3 iii Universided Nacional Autsnoma de Mexico

FACULTAD DE INGENIERIA

INFLUENCIA DEL FACTOR DE COMPORTAMIENTO
SISMICO EN EL COSTO DE UN EDIFICIO.

T E § | 3§

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL

P R E S8 E N T A

ANA EUGENIA GUTIERREZ ABREU

MEXICO, D. F. ToTS CON‘\ 1990
. FALLA EE CRIGEN |




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INFLUENCIA DEL FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISKICO
EN EL CO8TO DE UN EDIFICIO

1.- ALCANCE GENERAL
2.~ DESCRIPCION DEL EDIFICIO

3.~ CRITERIO DE ANALISIS
3.1 Por cargas verticales

3.2 Por sismo

3.2.1 Rigideces de piso
3.2.2 Eleccién del coeficiente sismico
3.2.3 Factor de comportamiento sismico
3.2.4 Efecto de la torsidn
3,2.5 Resultados finales
3.2.6 Comentarios

3.3 Superposicidén del efecto sismico al de cargas verticales -

4.= CRITERIO DE DISERO
4.1 Columnas
4,1.1 Con Q=2
4.1.2 Con Q=3 y Q=4 R
4.3 Trabes
4.2.1 Con Q=2
4.2.2 Con Q=3 y Q=4

4.3 losas

5.~ Cimentacicn

5.1 Comentarios generales sobre la estructra de cimentacién.



6.~  CUBICACION DE MATERIALES
6.1 Concreto.
6.2 Cimbra.

6.3 Acero
7.~ COSTOS

7.1 Formacién de los precios unitarios
7.1.1 Concreto
7.1.2 Cimbra
7.1.3 Acero

7.2 Costo final de construccién

8.- COMENTARIOS Y CONCLUSIONES



1.- ALCANCE GENERAL:

A raiz de los sismos ocurridos durante el mes de Septiembre
de 1985, se integrd una c¢omisidén para revisar el reglamento de
1976 y, proponer en su caso, las modificaciones necesarias al
mismo en vistas de una mayor seguridad en las construcciones del

Distrito Federal.

Se efectud una mnultitud de cambios en el mnecionado
reglapento, tales como factores de reduccidn para el disefio de
columnas, fuerza cortante, torsidén y otros mads que no es de la

incumbencia de este trabajo su discusién.

Dentro de los cambios antes mencionados hubo uno de ellos
que, en forma global, modificd los ahora llamados "FACTOR DE
COMPORTAMIENTO S5ISMICO®, mismo factor que en el reglamento
anterior se denominaba "COEFICIENTE DE DUCTILIDAD", este factor
el cual es conocido por la letra "Q", es un numero por el cual hay
gque dividir el coeficiente sismico base para obtener 1la

solicitaciones de disefio por fuerzas horizontales de un edificio.

En el reglamento de 1976 se contemplaban valores maximos de
6 para este "Q", aunque las condiciones de analisis y disefio eran
sunamente estrictas, comuinmente, ¢l valor de "Q" que se utilizaba
eﬁ el anadlisis de edificios de concreto era igual a 4 y, para
casos muy especiales, un valor de Q=2 cuando no se satisfacian las

condiciones especificadas para utilizar el valor antes propuesto



de 4, Pero,fihsiséiéhdo; éi véléf:détﬂqu“que:sé;ﬁfiiizabé para el

andlisis de edificiés‘de concreto ‘era éllyé_gencionado de 4.

Aqui comentamos uno de los principales cambios del
reglamento actual, el cual fija ahora valores de Q=4, Q=3 y Q=2
para el analisis de edificios de concreto. No abundamos mds en
este capitulo sobre las caracteristicas que debe reunir cada
edificio para la utilizacién de estos valores, pues en capitulos

posteriores se comentard ampliamente.

Es justamente este cambio el que ha motivade este trabajo
pues, dadas las condiciones establecidas en el regqglamento para la
utilizacidon de estos tres valores, el costo final de una
estructura disenada con Q=4, 3 6 2 cbviamente no es el mismo, pues
las condiciones establecidas en el Reglamento de las
Construcciones del Departamento del Distrito Federal varian

cosiderablemente entre los tres diferentes valores de "oV,

A veces el Disehador Estructural no sabe qué valor de "Q" es
el adecuado para obtener, dadas las caracteristicas de su
edificio, una completa satisfaccion de las Normas del Reglamento y
a la vez hacer compatibles a estas con las condiciones de economia
de la estructura. HNo pretendemos en este trabajo abarcar la
totalidad de los casos que puedan presentarse, pues seria
interminable dicho estudio, sin embargo, si{ queremos por 1o menos
presentar una idea bastante precisa del costo de la estructura en

funcion del Factor de Ductilidad convenido.



Debido a que el fundamento de:eséeréyapéjo,ho es;la
‘presentacion de un disefio estructural “especifice,  sino ‘la
comparacién de costos en los casos ya indicados, se‘ha escogidq un
edificio tedrico, es decir, que no existe, gue no ha sido

construido en la realidad.

En el capitulo siguiente, hacemos una breve descripcidén de
dicho inmueble tedrico, scbre el cual hemos de efectuar nuestro

estudio.

El hecho de que la parte fundamental de este trabajo es la
comparacién de los costos obtenidos con los tres factores de
comportamiento sismico sefialado, no nos exime de 1la
responsabilidad de un buen disefio sobre la estructura propuesta,
por lo gue también formard parte integral de este trabajo la

descripcidén del procedimiento de andlisis y disefio del mismo.



2.~ DEBCRIPCION DEL EDIFICIO:

or,. s

Como ya quedd establecido en el capituld'éﬁtéf

procederd a estructurar un edificio irreal, el cualfhdfsidb‘c:eado'

Unicamente para la elaboracion de este trabajo.

El edificio en cuestioén se resolverd a base de estructura de
concreto armado y sus elementos resistentes serdn: columnas;  como
elementos estructurales verticales y; trabes y losa, --como

mentos estructurales horizontales.

Hacemos un breve conentario de por gué hemos elegido

- estructura a base de trabes y losa y no de losa reticular, esto es
debide a que para esta ultima no es valido utilizar valores de "Q"
mayores a 1 y esto reduciria nuestro trabajo anicamente a la
comparacidén de los valores de Q=3 con Q=2, adends, es ampliamente
conocido que, atin con la reglamentacioén anterior de 1976, los
edificios construidos a base de losa reticular presentan unh costo
mas elevado en este tipo de elemento que en la tradicional
solucidn a base de trabes y losa. Ademds, los edificios con losa
reticular son menos rigides gue aguellos construidos con trabes y
losa y, en ocasiones, es necesario aumentar la geometria de las
columnas pava quedar dentro de los limites de gdeformacidn que fija

el Reglamento.

Escogemos un edificio de 12 niveles de tal forma gue el

sismo sea significativo sobre las condlciones de carga vertical.

- & ~



Es obvio que para un edificio de 2 6 3 niveles las solicitaciones
sismicas son muy reducidas y, en caso de tener claros grandes este
ﬁipo de edificlio, las solicitaciones sismicas no seran de 
éonsideracién sobre las condiciones de estabilidad por carga

vertical unicamente.

Escogenos la zona III dentro de la zonificacién sismica del
Distrito Federal, también porgue es la zona en la. cual "se ha
fijado el coeficiente sismico mds elevado ¥, consecuentemente, el

mas significativo sobre las cargas verticales.

Escogemos un edificio que podria ser de oficinaé, esto es,
que caiga dentrc de la clasificacidén del tipo "B", ya gque son los
mds comunes. Existe la tipificacion "A", para la cual se exige
incrementar el coeficiente sismico un 5%0% comparado con el
dispuesto para los edificios de departamento, oficinas, etc.. Ho
juzgamos adecuado elaborar nuestro estudio sobre este tipo de
edificios, tipo “A", ya que la inmensa mayoria de los edificies

guedan integrados dentro del grupo "B“.

Asl pues, resumiendo en la descripcidén del edificio en
estudio tenemos:
a) Edificio a base de elementos de concreto armado;
b) Solucidén a base de losas, columnas y trabes;
¢} Altura de trece niveles;
d) clasificado dentro del grupo “B" y;

e) Construido en la zona III.



En la siguiente pigina se presentard lo que consideramos
como planta tipo, esto es, los trece niveles se han de considerar
idénticos para motivos de este estudio. Sin embargo, para hacer un
poco m&s real a la estructura, la altura del primer nivel se
considerard de 4 m en vez de los 3 m considerados en la planta

tipo.

Debido a la magnitud de los claros, los cuales como promedio

son de 6 m x 7 m, se presenta la conveniencia de estructurar.la -

losa con una trabe secundaria, de tal manera que el claro de 6.m,

para efectos del cdlcule de la losa queda reducido a solo 3 m.
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| 3.z CRITERIO DE AWALISIS:

3.1 Por Cargas Verticales:

Como primer punto en el anadlisis de un edificio, hemos
determinado las cargas que han de gravitar sobre él, por lo que a
continuacién se enlistan los diferentes valores de estos
conceptos:

Como carga muerta se podrian considerar las siguientes

cargas:

Para entrepiso:

Plafond 40 Kg/m2
Losa (h=10 cm) 240 Kg/m2
Firme o Piso 110 Kg/m2
Colunnas 55 Kg/m2
Trabes 145 Kg/m2
Muros o Cancel - 200 Kg/m2
Adicional 40 Kg/m2
Para azotea:
Plafond 40 Kg/m2
losa (h=10 cm) 240 Xg/m2
Relleno 180 Kg/m2
Entortado 100 Kg/m2
Ladrille 40 Kg/m2
Trabes 145 Kg/m2
columnas 45 Kg/m2
Adicional 20 Xg/m2

De acuerdo al Reglamento de las Construcciones se podran

considerar como cargas vivas:

W WA WM
Entrepiso 100 180 250 Kg/m2

AzZotea 15 70 100 Kg/m2

-1t -



. .Con base a estos valores, podemos elaborar un resumen para
- las tres caracteristicas de carga:
W = Carga media para asentamientos

WA= Carga para disefo sismico
WM= Carga para efectos gravitacionales

Cimentacién C.Vert, Sismo
Entrepisc 930 1,025 1,010 Kg/m2
Azotea 825 865 880 Kg/m2

Come dato adicional péra futuros cdlcules y estimaciones de

peso; la planta tipo del inmueble tiene una superficie de 702 m2.

Para el andlisis de las trabes secundarias se puede utilizar
aun el método de Cross para vigas continuas, el cual sique siendo
perfectamente vdlido, aun con los avances de las computadoras.
Para obtener 1las cargas en cada elemento de las trabes
secundarias, se procede a valuar su Area tributaria
multiplicidndola por el peso por unidad de superficie considerado.
Dada la sencillez de este proceso, no presentamos el desarrollo
numérico, sino udnicamente los resutados de momentos y cortantes.
Estos dltimos son de suma importancia pues de ellos dependen las
reacciones en las trabes principales, valores estoes con los cuales
han de determinarse los efectos de las cargas verticales en cada

una de ellas.
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?Ara';a oﬁtenéidn de loé elementos mecanicos en las trabes
prineipaléé, éé utiliza ‘un programa de computadora, el cual
cﬁnsidera a cada uno de los marcos como ‘“"Marco Plano" y, es
analizado en su conjunto tomando en consideracién acortamiento de
columnas por efecto de las cargas axiales en ellas. Por el
momento, en este capitulo de cargas verticales, no presentaremos
los resultados‘de los marcos, pues el procesamiento electrdnico
puede considerar varios tipos de cargas a un mismo tiempo, motivo
por el cual en la captura de datos, estos se hardn en forma

conjunta, es declir, cargas verticales y horizontales.

llo creemos conveniente extendernos mds en este éapitulo ya
que el andlisis por cargas verticales es del todo sencillo y, aun
mds elaborado por procesamiento electrénico. Por ello, con esta
breve explicacién cerramos el nismo para pasar a lo que es de
nucha mas importancia en el disefio de un edificio: el andlisis

sismico,

3.2 Por Bismo:

Indudablemente la parte mas importante de un andlisis en una
estructura es la correspondiente a las solicitaciones por fuerzas
horizontales debidas a sismo, en dicho estudio, sin dejar a un
lado las correspondientes a cargas verticales, gque como ya

comentamos en el capitulo anterior resulta sencilla.

- 16 -



Sin embafgo, para la ré;lizacién 'dél egtﬁdib /sismico, es
1necesario sequir un proceso que no‘resultérya t§n simple como el
de las cargas verticales, Porr ello hemés subdividido este
capitulo, relativo al sismo, en varios sub-incisos sobre los
cuales iremos dando una breve explicacién y los conentarios

adecuados al respecto en cada caso.

3.2.1 Rigidaces de pisot

la fuerza sismica ha de distribuirse propercionalmente a la

rigidez de piso en cada nivel de la estructura.

Pero, ¢Qué es la rigidez de piso?, por definicién rigidez de
piso es la fuerza cortante gque produce un desplazamiento relativo
unitario entre dos niveles o losas consecutivas. Sin embargo, este
concepto asi expresado resulta de extrema sencillez, aunque
alcanzanos a comprender la idea del mismo en su definicién,
adolece de un defecto dicha definicion, pues al mencicnar que es
"la fuerza cortante que produce un desplazamiento...", podria
pensarse que es "cualguier" fuerza cortante y, este es el error,
no es cualguler fuerza cortante, es la fuerza cortante gue le
corresponde al marco despues de haberlo analizado como una unidad
pero, dentro del conjunto de marcos que integran al edificio. Por
ello, para la determinacién de la rigidez de piso de cada marco,
no'podemos elegir una distribucién cualquiera de fuerzas cortantes
en los trece niveles de la estructura, sino aguella gque se le

parezca lo mas posible a la otra que resultara ya como definitiva.

- 17 -



La mejor forma de obtener esta distribucidén es con la elaboracidn
del andlisis sismico por el méteodo estitico, 1la cual
posteriormente serd modificada por las fuerzas y cortantes
equivalentes al analisis dindmico. Indudablemente que se comete un
error, el cual no excede de un 3 a 4 %, que es totalmente

aceptable en términos de Ingenieria.

Asi pues, transcribimes a continuacidén leas valores de los’
cortantes sismicos en cada nivel, obtenidos estos mnediante el

analisis estaitica:

Nivel W

h F v
(Ton) (m) (Ton) (Ton)

12°° . 2 793 .. 3 142 142
11 709 3 ‘116 258
S0 709 k] 106 365
-9 B 709 3 96 461
8 709 3 86 547

7 709 3 1% 622

& 709 3 §5 688

5 709 3 55 742

4 709 3 45 787

3 709 3 34 821

2 709 3 24 845

1 709 4 13 859

Comg se ve, unicamente hemos considerado doce niveles en vez
de trece, pues el primero de ellos es un sdétano y, sus
deformaciones debido a la gran rigidez de sus muros de lindero,
son précticamente nulas, por lo gque de acuerdo al articulo 206 del
Reglamente de Construccicnes del Departamento del Distritoe

Federal, el cual dice que "se tomarid como base de la estructura el

- 18 -



nivel a partir del cual sus desplazamientos con respectdfal
terreno circundante comienzan a ser significativos.", por 1o tanto

es valida esta consideracion.

Con el programa de computadora para la solucién de mafcos
planos antes mencionado en el capitulo referente a cargas
verticales, procedemos a encontrar la rigidez de piso de cada uno
de los marcos gue forman a este edificlio. la forma de hacerlos es
aplicar los valores obtenidos en el andlisis estdtico a cada uno
de los marcos, obteniendo asi su deformacidn relativa entre cada
dos niveles para, posteriormente, de la simple relacién entre
ambos, obtener las rigideces de piso de cada uno de ellos en cada
uno de sus niveles. Se adjunta al presente trabajo la tabla en la
cual se indican las diferentes rigideces de piso para cada uno de
los marcos, tante en el sentido "y-y" comoc en el "x-x", De

andlisis:

Marcos en sentido 'x-x“:

Niv. M-1 H-2 M-3 M-4 M-5 E X
13 47 127 99 99 141 513
12 55 141 109 109 163 577
11 16 199 154 164 203 806
10 80 207 170 170 212 839

9 103 230 210 210 238 991

108 238 215 215 244 - 1017
7 109 241 217 217 248 1032
6 115 243 219 219 250 1046
5 121 260 246 246 270 1143
4 126 271 250 250 281 1178
3 132 269 2137 237 305 1180
2 193 240 226 226 382 1267
1 5000 320 300 300 5000 10920
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Haicpé\en.éentiqb Hy=yMi

M-8 M-c M-D M-E M-F EK

Srsi 77 60 60 77 82 438

12 - .116 111 91 91 111 116 636
11 164 158 103 103 158 164 850
10 171 167 110 1lo 167 171 896
- 180 176 117 117 176 180 946
8 186 182 122 122 182 186 980
7 192 189 126 126 189 192 1014
6 200 198 130 130 198 200 1056
5 . 209 207 138 138 207 209 1108
4 217 216 146 146 216 217 1158
3 223 219 145 145 219 221 1172
2 415 210 139 139 210 415 1528
1 5000 280 185 185 280 5000 10830

Con esta tabulacion hemos dado el primer paso y, tenemos ya’
los datos suficientes para seguir adelante en el estudio sismico:

' del edificio que nes ocupa.

3.2.2 Eleccidn del coeficente sismico:

Pasamos ahora al capitulo de la eleccidén del coeficiente
sismico que utilizaremos para el andlisis sismico del edificio.
Hemos considerado que el edificio se encuentra en la zona III de
acuerdo a la regionalizacién sismica del Distrito Federal y, que
pertenece a edificaciones del tipe "B" por ser edificio cuyo
destino final sera de oficinas. Por consiquiente, el coeficiente
sismico elegido es el de:

C.8. = 0.4

el cual era de 0.24 en el Reglamento anterior de 1976.
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3.2.3 Factor de comportamiento sismico:

El punto central de este trabajo es precisamente el
relacionado con los factores de comportamiento sismico, pues
existen basicamente para el diserno de este tipo de edificios tres
factores cuyos valores son de Q=4, Q=3 y (Q=2. La eleccidn de uno
de ellos depende de las condiciones de geometria, analisis vy
diseiio de la estructura, En este trabajo hemos de analizar al
edificio y, obtener el costo de sus estructuras bajo los tres
valores antes anotados para conclulr con las relaciones de costos
entre cada uno de ellos, por lo gque, dentro de este trabajo
unicamente, no importaria la eleccién de uno de ellos puesto gue
hemos de analizar la estructura con los tres valores, sin embargo,
esbozaremos en forma sencilla las condiciones que se requieren
para la utilizacién de cada uno de ellos. Basados en el Reglamento
de Construcciones del Departamento del Disfrito Federal de julio
de 1987 en sus Normas Técnlcas Complementarias para Disefio por

Sisme, en su capitulo no. 5, tenemos:
Factor ds Comportamiento 8ismico:

Se adoptaran 1los sigulentes valores del factor de
comportamiento sismico a que se refieren la seccidén 4 de estas

normas y el articulo 207 del Reglamento:
I. Se usard Q=4 cuando se cumplan los requisitos siguientes:
1.- La resistencia en todos los entrepisos es suministrada

exclusivamente por marcos no contraventados de acero o concreto

-2l -



reforzado, o bien por marcos contraventeados o con muros de
concreto reforzado en los que en cada entrepiso los marcos Son
capaces de resistir, sin contar muros ni contravientos, cuando

menos 50 % de la fuerza sismica actuante.

2.- 81 hay muros ligados a la estructura en la forma
especificada en el caso I del articule 204 del Reglamento, éstos
se deben tener en cuenta en el andlisis, pero su contribucién a la
capacidad ante fuerzas laterales solo se tomara en cuenta si estos
rurcs son de plezas macizas, y los wmarcos, sean © no
contraventeados, y los muros de concreto reforzado son capaces de
resistir al menos 80 % de las fuerzas laterales totales sin la

contribucidén de los muros de mamposteria.

3.- E1 minimo cociente de la capacidad resistente de un
entrepiso entre la accién de disefio no difiere mas de 35 % del
promedio de dichos cocientes para todes los entrepisos. Para
verificar el cumplimiento de este requisito, se calculara la
capacidad resistente de cada entrepiso teniendo en cuenta todos
los elementos que puedan contribuir a 1la resistencia, en
p;rticular los muros que se hallen en el casoc I a gque se refiere

el articulo 204 del Reglamento.

4.~ Los marcos y muros de concreto reforzado cumplen con los
requisitos que fijan las normas complementarias correspondientes

para marcos y muros ductiles,

5.- Los marcos rigidos de acero satisfacen los requisites

para marcos ductiles gque fijan las normas conplementarias



--cprresponqientes.

_II., Se adoptard Q=3 cuando se satisfacen las condiciones 2,4
Yy 5 del caso I Yy en cualquier entrepiso dejan de satisfacerse las
copdiciones 1 ¢ 3 especificadas para el caso I pero la resistencia
en todos los entrepisos es suministrada por columnas de acero o
concreto reforzado con losas planas, por marcos rigidos de acero,
por marcos de concreto reforzado,por muros de este material, por
combinaciones de éstos y marcos o por diafragmas de nadera
contrachapada. Las estructuras con losas planas deberan ademas
satisfacer los requisitos que sobre el particular marcan las

normas técnicas complementarias para estructuras de concreto.

III. Se usara Q=2 cuando la resistencia a fuerzas laterales
es suministrada por losas planas con columnas de acero o de
concreto reforzado, por marcos de acero o de concreto reforzado,
contraventeados o no, ¢ muros o coclumnas de concreto reforzado,
que no cumplen en algun entrepiso lo especificado por los casos I
y II de esta seccién, o por nuros de mapposteria de piezas macizas
confinados por castillos, dalas, colunnas o trabes de
concreto reforzado o de acero gue satisfacen los requisitos de las
normas conmplementarias respectivas, o diafragmas construidos con
duelas inclinadas o por sistemas de muros formados por duelas de
madera horizontales o verticales conmbinados con elenentos
diagonales de madera maciza. También se usard Q=2 cuando la
resistencia es suministrada por elementos de concreto prefabricado
o presforzado, con las excepciones que sobre el particular nmarcan

las normas técnicas complementarias para estructuras de concreto.
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En todos los casos se usarid paraftbc‘la la estructura en la
direccidon de analisig el valor min_imo de Q- que corresponde a los

diversos entrepisos de la estructura’'en dicha. direccién.

El factor Q puede diferir en las dos “direcciones ortogonales
en que se analiza la estructura, segun ‘sean 1aé. propiedades de

ésta en dichas direcciones.

Para la utilizacidén de los factores de comportamiente
sismico Q=3 y Q=4, hay necesidad de gue la estructura quede
conprendida dentro los lineanientos de marcos dactiles. No creemos
necesario transcribir las caracteristicas que deben feunir los
marcos para ser considerados como "marcos ductiles", pues
unicamente alargariamos en forma innecesaria este trabajo. Para
consulta, acudir a las Normas Técnicas Complementarias para Disefio
y Construccién de Estructuras de Concreto en el capitule

correspondiente (pag. 47 y sig.).

Con estas breves lineas, gueda cubierto el capitulo
correspondiente a la eleccién del factor de comportamiento
sismico, el cual, para el disero de una estructura, resulta de
suma importancia, pues ohviamente la eleccidn de uno u otro de los
valores antes anotados, redunda en una diferencia dé costo en la
estructura del edificio, es por elloc que el Disefiador Estructural
debe poner especial cuidado en 1la eleccidén del correspondiente
valor de “Q" para cada edificic en particular, pues de este

momerito depende en mucho el costo final de la estructura.
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Teniendo ya en este punto las rigideces de piso de cada uno
de . los maréoé, asi como determinado el coeficiente sismico por
utilizar, estamos en condiciones de entrar de lleno a la
determinacidn de las fuerzas sismicas de disefic de la estructura,
para ello, y aungue hemos de trabajar posterjormente con los tres
valores de "Q", tomaremos por lo pronto el valeor de 4, para la

determinacidn de las fuerzas dindmicas en la estructura.

Hemos utilizado un programa de corputadora para la-
elaboracién del andlisis dinamico de esta estructura. Debido a que
las rigideces en el sentido "x-z" de analisis y en el sentiday-y?
son diferentes, obviamente, los cortantes en las alsmas
direcciones mencionadas serdn un poce diferentes entre si.  El
programa considera unicamente el modo fundamental de vibracidn de

la estructura y dos podos adicionales.

Habienda alimentado a la computadora con los datos adecuados
para la elaboracidn de este proceso de analisis, transcribimos a
continuacién los valores gque ha arrojade éste procesamiento
electrénico. Hemus de considerar un cortante en la base de la
estructura el cual no sera menor que:
V = 0.8aWo/Q’
donde: a (adimensional} = ordenada de los espectros de disefio, co-~

mo fraccidn de la aceleracioén de la gra-
vedad, sin reduccion con fines de disefo

i

Wo {toneladas) valor de W en la base de la estructura.

Q/ (adimensional) = factor reductivo de fuerzas sismicas con

fines de diseno, funcién del periodo na-
tural.
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Dicho valor automdticamente se valua y. determina  en. el
procesamiento electrénico. Transcribimos como via de comparacion
uinicamente, los valores obtenidos por el método dindmico con el
método estdtico y, finalmente, de acuerdo a lo establecido por la
formula anterior (cap. 9.3 de las Normas Técnicas Complementarias

para Disefio por Sismo).

ANALISIS DE FUERZAS SISMICAS
(DINAMICO Y ESTATICO)

DATOS DEL EDIFICIO;

NIVEL  ALTURA (m) PESO {Ton) RIGIDEZ X-X RIGIDEZ Y-Y

1 4.1 709 1267 1034
2 S 3.1 709 1180 894
1 31 709 1178 838
4 3.1 709 1143 828
5 3.1 709 1046 822
6 . 3.1 709 1032 810
7 3.1 709 1017 784
- N 301 709 991 756
9L AL 709 839 728
10 ~3.1° 709 806 694
11 3.1 709 577 600
12 3.1 793 513 428

o i o b e
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. CARACTERISTICAS

MOoDO
MODO
MODO

MODO
MODO
MODO

1

Wn

DE LA

ESTRUCTURA

ZONA SISMICA B

GRUPO B

ZONA III

TS

=0

ERECGUENCIAS

SENTIDO XX
WX2 WX
23.21 4.82
174.47 13.21
454.72 21.32
SENTIDO XY
WX2 WY
17.98 4.24
145,66 12.07
381.14 19.52

- 27 -

X

1.30
0.48
0.29

TY

1.48
0.52
0.32

FZX

0.77
2.10
3.39

FZY

0.67
1.92
3.11



EQRMAS DE VIBRAR

SENTIDO XX
NIVEL. MODO 1 MODO 2 MODO 3
O 1.00 1.00 1.00
2 2,06 1.97 1.80
3 3.09 2,72 2.09
4 4,11 3,21 1.79
5 5.16 3,34 0.91
6.0 6.13 3,08 -0.28
ol 3 7.02 2.42 -1.40
.8 7.82 1.44 «2.08
29 8.60 0.07 -2,07
10 9,24 -1.37 -1.22
11 . 9.86 -3.08 0.67
112 10,23 -4,25 2.36
SENTIDQ YY

_NIVEL MODO '} MODO 2 MODO 3
1 1.00 1.00 1.00

2 2.14 2.04 1.85

3 3.33 2.89 2.15

4 4.47 3.39 1.73

5 5.56 3.45 0.74

6 6.57 3.07 -0.53
7 7.51 2,26 -1.64

8 8.35 1.11 -2.21

9 $.07 -0.25 -1.95
10 9.67 ~1.63 -0.91
11 10.14 «2.95 0.71
12 10.50 -4.,07 2.53
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'*M*CO‘RTANT'ES., Y DESPLAZAMIENTOS *+»
‘ ANALISIS DINAMICO

.- SENTIDO XX SENTIDO YY

BRTTHSS =S P e T T

CORT. DES.TOT. DES.REL. NIVEL  CORT. DES,TOT. DES.REL.

703.66 2.22 2.22 1 708.06 2.74 2.74
693.12 4.57 2.35 2 698.05 5.86 3.12
672.09 6,85 2.28 3 677,25 9.10 3,23
641,87 9.1¢ 2.25 4 646.32 12.22 3.12
603.34 11,41 2,31 5 606,39 15.17 2.95
556.41 13.56 2.16 6 558.17 17.92 2.76
501.46 15.54 1.97 7 502.01 20.49 2.56
439.02 17.31 1.77 8 438,24 22.80 2.32
369.88 19,07 1.76 9 367.39 24.82 2.02
293.49 20.53 1.46 10 289.82 26.49 - 1.67
209.92 21.93 1.46 11 205.33 27.86 1.37
115.62 22.88 0.90 12 112.92 28.92 1.06
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¥344 C O RTA

SENTIDO XX

ACRETETITR

COEFICIENTE X 0.4

CORT. DES.TOT. DES.REL. NIVEL

859.20 2,71 2.71 1
845.56 5.58 2.87 2
821.62 8.37 2.79 3
787.36 11.12 2.76 4
742.79 13.96 2.84 5
687.91 16.63 2.67 6
622.72 19.08 2.45 7
547.22 21.29 2.21 8
461.41 23.49 2.20 9
165.28 25.30 1.81 10
258.85 27,10 1.79 11
142.11 28,20 1.11 12

853,20
845.56
821.62
787.36
742.79
687.91
622.72
547.22
461.41
365.28
258.85
142,11

SERTIDO YY

BERSTEDRES

3.32

7.11
11.03
14.82
18.45
21.84
25,02
27,92
30.45
32.56
34.28
35.61

3,32
3.78
3.92
J.80
3.6
3,40
3.18
2,90
2.54
2.11
1.73
1.33

-
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##44+ CORTANTES Y DESPLAZAMIENTOS *ast
RESULTADOS DEPINITIVOS

SENTIDO XX SENTIDO YY

CORT. DES.TOT. DES.REL. PSIX NIVEL CORT. DES.TOT. DES.REL. PSIY

703.66 2.22 2.22 0.005 1 708.06 2.74 2.74 0.007
693.12 4.57 2,35 0,008 2 698,05 5.86 3.12 0.010
672.09 6.85 2,28 0.007 3 677.25 9.10 3.23 0.010
641.87 9.10 2.25 0,007 4 646.32 12.22 3.12 0.010
603.34 11.41 2.31 0.007 5 606.39 15,17 2.95 0.010
556.41 13.56 2.16 0.007 6 558.17 17.92 2.76 0.0609
501.46 15.54 1.97 0.006 7 502.01 20.49 2.56 0.008
439,02 17.31 1.77 0,006 8 438,24 22.80 2.32 0.007
369.88 19.07 1.76 0.006 9 369.13 24.82 2.03 0.047
293.49 20.53 1.46 0.005 10 292.23 26.49 1.68 0,005
209.92 21.98 1.46 0.005 11 207.08 27.86 1.38 0.004
115.62 22.88 0.90 0.003 12 113.69 28.92 1.06 0.003
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Tenemos cque considerar para obtener las fuerzas finales de
disefio, los efectos de segundo orden que nos comenta el capitulo
8.7 de las Normas Técnicas Complementarias para el Andlisis
Sismico de Edificios. Estos efectos los hemos tomado en cuenta por -
medio de una fdrmula aproximada, la cual transcribimos a

continuacidn:

K/Q - 1.2 Wu/h

donde:

FA= factor de amplificacidn. Lo

Wu= suma de las cargas de disefio, mnuertas y . vivas,

acumuladas desde el cxtremo superlor del edificio

hasta el entrepiso considerado. : :
rigidez de entrepiso.
factor de comportamiento sismico.
altura del entrepiso, entre ejes.

FOR
nonoa

Cabe mencionar que no es linealmente proporcional el factor
de amplificacidén entre los diferentes valores del factor de
comportamiento sismico, por lo que tomaremes los valores de cada

uno de ellos per separado.

Asi pues, teniendo ya determinadas la accion de la fuerza
cortante en cada caso, sin aplicar el factor de amplificacién,
procedemos a aplicar éste para cada uno de los valores de "Q" de
nuestro estudio. A continuacidén se tabulan éstos valores, siendo
éstos los valores de fuerza cortante ya definitivos para entrar de

lleno al siguiente capitulo, que es el de torsion.



#44# CORTANTE DE .DISENDO #ais
: PARA B2 T

:NIVEL vx vy . FAx - FAy Vdx vdy
12 230 226 1.01 T 1.01 232 228
11 418 414 1.02 1.02 426 422
10 586 584 1.02 l.02 598 596

9 738 738 1.03 1,03 760 760
8 878 876 1.03 1.04 204 911
7 1002 1004 1.03 1.04 1032 1044
6 1112 1116 1.04 1.05 1156 1172
3 1206 1212 1.04 1.05 1254 1272
4 1282 1292 1.05 1.06 1346 1272
3 1344 1354 1.05 1.07 1411 1370
c 2 1386 1396 1.05 1.07 1455 1448
1 1406 1416 1.04 1,08 1462 1486
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*x4#%* CORTANTE
PARA

DE
Q =

DI S ENO ##i*
3

NIVEL = Vx vy FAX FAY
12 153 150 1,02 1.02
11 280 276 1.03 1.03
10 1g0 389 1.03 1.04

9 492 491 1.04 1.05
8 585 583 1.04 1.06
7 667 669 1.05 1.06
6 741 743 1.06 1.07
5 804 808 1.06 1.08
4 854 861 1.07 1.09
3 896 203 1.07 1.09
2 923 931 1.08 1.10
1 937 943 1.06 1.07

~ 35 -



Ak C.ORTANTE  DE DISENORxkk -
U CSPARA Q. E A e

“NIVEL - Vx ) vy FAx FAy vdx - vdy
w12 .- 118 113 1.02° 1.03 117 116
11 209 207 1.04 1.04 217 215
10 293 292 1.04 1.05 304 306
9 370 369 1.05 1.06 388 391
8 439 438 1.06 1.08 465 473
7 501 502 1.07 1.09 536 547
6. 556 558 1.08 1.10 600 613
5 603 606 1.09 1.12 657 678
4 641 646 1.09 1,13 698 730
3 672 677 1.10 1.14 73¢9 774
2 693 698 1.11 1.158 769 802

1

703 708 1.08 1.1¢0 159 778
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Los valores de Vd (fuerza cortante de dlseﬁo) mostrados en*‘

las tablas anteriores, son los valores de la’ fuerza cortante con

ia cual ha de analizavse el edificio para cada: uno deylos tres

diferentes valores del factor de comportamiento sismicop;

3.2.4 Efacto de la torsidn:

Una vez que tenemos elegido el coeficlente sismico que, en
nuestro caso es ¢.5,.%0.4 y el valor del factor de comportamiento
sismico que, en nuestro caso jugaremos con los tres, tenemos ya el
coeficiente sismico de disefio para los elementos mecanicos de la
estructura. Cabe mencionar en este punto gque las deformacicnes
horizontales del edificieo son independientes del valor de “Q", ya
que éstos se topan consideranda uUnicamente el valor del
coeficiente sismico, sin afectarle, por el valor de "Q"., Para
poder dar una explicacidn breve sebre la forma de considerar la
torsién en el analisis de las estructuras, hemos decidide tomar el
valor de Q=4, o sea que el coeficiente sismico de disefio nos
queda: ¢.s.=0.1. Posteriormente, en las consideraciones para los
otros valores de "Q", se asignardn las fuerzas cortantes
correspondientes a cada marco, tomando en cuenta, ya, cada uno de
los otros dos valores del factor de comportamiente sismico. Por lo
pronto, como ya hemos indicado, analizaremos los efectos de 1la

torsion con Q=4 y, consecuentemente c.s.=0.1 .
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Para la elaboracidn del estudio de sismo directo y torsiém,
contames con un programa de computadora, el cual toma en
consideracién 1o especificado en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio Sismico en su capitulo no. 8.6 . Los
datos de alimentacién a este programa consisten en dar en cada
nivel: la fuerza cortante, el centro de cargas y, las dimensiones
tanto en el sentido "x-x" como en "y-y". El programa se encarga de
determinar el centro de rigideces tambien considerado en cada
nivel, asi como las excentricidades en cada uno de los sentidos de
‘analisls, a las cuales se les suma las mencionadas en el capitulo
8.6 de las Normas para Sismo, ya comentado. Depués de la
elaboracién del proceso electrénico, el programa nos da como
resultade la fuerza cortante que actua en cada uno de los niveles
de cada uno de los nmarcos de toda la estructura, tomando en
consideracién que son diferentes los valores de la fuerza cortante

en los sentidos "x-x" y "y-y%,

Como Yya quedé indicado en parrafos anteriores, no
insistiremos mas en cque el comentado preograma de torsién se aplica
para cada uno de los tres valores de comportamiento sismico,

obteniéndose los resultados que se anotaran posteriormente.

A continuacién presentamos una tabulacién en la cual se
pueden observar claramente los valores de la fuerza cortante de
disefio en cada marco, en cada piso y, para los tres valores del

factor de comportamiento sismico tratados.
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Considerames que dada la aproximacién de valores en términos
de Ingenierfa, no es necesario mas que presentar la fuerza
cortante para cada marco o nivel en nimeros enteros, Ya que
cualquier precisién adicional, carece de sentido dadas las
condiciones e hipdtesis de disefio. Es por ello que unicanmente

anotamos la parte entera del valor cbtenido de acuerde al estudio

de torsién,

A continuacién se mostraridn los resultados del estudio por

torsidn.
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*%%% CORTANTE DE DTISEINRTO O *kis
POR TORSION

]
[ 8]

PARA Q

SENTIDO X-X

: MARCO 1 : HMARCO 2 : MARCO 3 : MARCO 4 : MARCO 5 :

NIVEL : Vd Ve : vd ve : vd vt : va vt :.vd vt

12- : 21 21 ¢ 57 57 45 45: 45 543 64 95:

11 : 41 41 ¢ 104 104 : 80 80: B8O 24: 120 171:

10 H 56 56 : 148 148 : 122 122: 122 145: 151 220:

w1 9 H 72 72 : 188 188 : 154 154: 154 1i84:; 192 281

8 : 94 94 ¢ 210 210 ¢ 192 192: 192 233: 217 328;:

7 ¢ 107 107 @ 242 242 : 21B 218: 218 265: 248 374

6 t 122 122 ¢ 270 270 & 243 243: 243 296: 278 419:

5 ¢ 138 138 291 291 263 263: 263 320: 300 452

4 ¢ 142 142 : 306 306 : 290 290: 290 353; 318 48]

3 ¢ 151 151 : 325 325 : 299 299: 299 365: 337 509:

2 . ¢ 163 163 : 332 332 : 292 292: 292 351: 376 556:

1 $ 221 223 277 277 ¢ 261 261: 261 297: 441 589:
Nota.-

Vd = Cortante directo
Vt = Cortante total = Cortante directo + Cortante por torsién
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DISENO #rsi
N U

SENTIDO Y-y

t- MARCOA Y F it MARCO BYE t MARCO.C ¥y D .
s Lovd vt H vd vt H va ve @
H 43 52 3 40 45 3 31 33
H 77 95 74 84 60 63 :
: 115 141 ¢ 111 126 72 76 :
-t 145 178 142 161 83 58 @
s 173 211 169 192 113 118 :
H 198 242 194 220 130 136 :
3 222 271 218 248 ¢ 146 152 :
H 241 295 @ 239 271 ¢ 157 164 :
M 258 316 256 290 171 178
H 271 332 270 306 183 181 :
Sy 283 344 3 279 316 186 194
H 404 483 204 228 @ 135 141 ¢

' iNeta.-
TETyd = Cortante directa .
'Vt = Cortante total = Cortante directo + Cortante por torsién
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*%4* CORTANTE DE DISENDO **:&%
POR TORSTION

¥
W

PARA Q

SENTIDO XX

4. s MARCO 1 ¢ MARCO 2 : MARCO 3 : MARCO 4 : MARCO 5 :
$NIVEL ¢ vd ve : vd vt : vd Vv ; vd Vt : vd vE
: 12 : 14 14 : 39 a9 ¢ 30 30: 30 36: 43 64;
3031 H 27 27 70 70 ¢ 54 54: 54 63: Bl 115:
s 10 : 38 a8 : 99 99 : 82 82: 82 98: 101 148:
H 9 H 49 49 ¢ 126 126 : 104 104: 104 123: 129 189:
H 8 : 63 63 : 141 141 : 129 129: 129 157: 146 221
7 : 72 72 ¢ 164 164 : 14B 148: 148 180: 168 254:
i .6 : 83 83 : 183 183 : 165 165: 165 201: 189 285:
HOE -} H 94 94 ¢ 198 198 : 178 1783 178 217: 204 307:
H 4 H 97 97 : 208 208 & 197 197: 197 239%9: 216 326:
H 3 ¢ 103 103 ¢ 221 221 : 204 204: 204 248: 229 346:
H 2 111 111 @ 227 227 ¢ 200 2003 200 240: 257 381:
s -1 : 151 151 ¢ 188 188 : 177 177: 177 202: 299 4Q0:

" Nota.-

vd = Cortante directo
Vt = Cortante total = Cortante directo + Cortante por torsidn

-4 -



_;D Is EN 6%,‘!***
Moo o o

FEENTID O, YeY

: MARCO C y D
: : vd vt
12 - : 27 30 21 22
b S11 H 34 41 32 37 26 28 ¢
B 10 H 78 86 75 85 49 51
H .9 : 93 12y 86 108 63 66
H - 8 H 118 143 115 130 76 80
i 7 : 135 164 @ 132 149 88 92 :
H 6 H 151 184 148 163 99 103 :
H . 5 : 165 202 164 18% 107 112 :
H 4 H 177 216 : 175 199 117 122 :
H 3 : 184 226 184 208 ¢ 3124 130 :
H 2 : 193 236 182 217 ¢ 128 133
H 1 H 274 328 139 155 a2 g5 :
Nota, -

vd = Cortante directo
vVt = Cortante total = Cortante directo + Cortante por torsién
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POR TORSION

#%%%* CORTANTE DE DISENDO #xx

SENTIDO X~X

——————— _—————

MARCO 2 : MARCO 3 : MARCO 4

-

=%
<
[
4

o
<
[2a

i a8 e b b A 8k i e ik 8 b e b ———

L]
v
¥
0
.
[X]
w
[ 5]
(X}
N
w

@a 5o 4s %a os ms Se 4% e 40 av e am 40 e

Nota.-

Vd = Cortante directo
Vt = Cortante total = Cortante directo + Cortante por
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MARCO 5 ;

v vd vt & vd vt ¢

273 32 48

41 41: 41 48: 61 87

62 62: 62 74: 77 112:

79 79: 79  94: 98 1433

93  99: 99 120: 112 169:

113 113: 113 138: 129 194:

144 218:

138 138: 138 138: 157 237:

150 150: 150 150: 165 250:

157 157: 157 157: 176 266

154 154: 154 154: 199 294:

135 135: 135 135: 229 306:
torsién



‘SENO PP

"SENTIDO . ¥Y-Y

: MARCOCYD ¢
vd. F

“+“"MARCOAY F : MARCOBYE

s.ovd vt H vd vt : vt
sy 22 26 ¢ 20 23 16 17
11 H 39 48 38 431 31 32
e 59 72 ¢ 57 65 @ 37 39 :
-9 : 75 92 73 83 48 50 :
8 - 90 110 88 100 59 €l :
7 H 104 127 ¢ 102 115 : 68 71
.6 H 116 142 @ 114 129 ¢ 76 80 :
o4 5 : 128 157 127 144 @ 83 87 :
. 4 H 138 168 @ 136 156 3 91 95
i ‘3 H 144 177 ¢ 144 i63 ¢ 97 102 :
-y 2 : 151 184 150 170 ¢ 100 104 :
¢ 1 H 211 253 @ 107 120 71 T4 ¢

Hota.-

vd = Cortante directo
- 'Vt = cortante total = Cortante directo + Cortante por torsién

- hh =



Hemos dado una breve explicacion de la forma en la cual se
determinan los efectos de la torsién en un edificio sujeto a
solicitaciones horizontales, en este caso las de sismo. No creemos
necesario extender mas éste tipo de explicacién, sea ya del propio
proceso o de los progamas de computadora, pues, como ya hemos
comentado en paArrafos anteriores, no es el sentido principal de
éste trabajo, sin embargo, juzgamos gque con esta breve
explicacién, gqueda claro el procedimiento para determinar las
solicitaciones sismicas en cada uno de los marcos y niveles del

edificio que nos ocupa:

1.- Determinacién de las rigideces de piso,

2.~ Con éstos valores, determinar las solicitaciones
dindmicas sobre la totalidad de la estructura,

" 3.~ Determinar los desplazamientos (Psi) en cada entrepiso,
4.- Determinar los factores de amplificacidén en cada caso,
5.~ Con los valores de disefio de la fuerza cortante se entra

de lleno al programa que nos estudia la torsién en
edificios, el cual ya fué comentado,
6.- Obtencidn de los resultados, que en nuestro caso es para

los tres valores en estudio del factor de comportamiento
sismico.

Con éstos breves comentarios terminamos el estudio por
torsién, para pasar inmediatamente a la determinacién de los
elementos mecdnicos (momento flexionante, fuerza cortante y fuerza
axial) en cada uno de los elementos (trabes y columnas) de la

estructura.
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3.2.5 Resultados finales:

Con el mismo programa de computadora gque hemos nencionado
para la elaboracién de las cargas verticales y para 1la
determinacién de las rigldeces de piso, entramos de llenc a la
determinacién de los elementos mecanicos en cada uno de los marcos

en estudio.

Tenemos en las tablas del inciso 3.2.4 presentadas en
piginas anteriores, los valores de la fuerza cortante para cada
marco y para cada nivel y, a su vez, para los diferentes factores
de comportamiento sismico considerados. Tomaremos por lo pronto,
logs valores para Q=4 con el objeto de basar nuestra explicacion
con éstos Vvalores, ya que es idéntico el procedimiento para los
otros dos casos, cambiando unicamente, como es cbvio, los valores

de las fuerzas cortantes para cada caso.
Presentamos a continuacidén el esquema de uno de los marcos

del edificio que nos ocupa, con sus caracteristicas geométricas,

asi como las correspondientes a cargas verticales y sismo.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

() CARGA VERTICAL ITON./ M
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R Lo AI= 0.00BETSO00 m4
270 R CE= 0,700 H= 0,900
(I=  0.042525000 m™4
IR = 0,604 H= 0,800
) (1= 0L 025600000 m” 8
4 K = 0,500 = 0,700
: (I= 0.¢142918667 mn 4
s K = QL4400 H= Q.&00
(I= O 007200000 m4
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3 8 R ¢ R &
4 I K 100 K &
5 11 R 12 kR &
& 1ZF 17 F &
7 1T R 14 R &

- 49 -

0,2100

0.6200

0. 4800

0. 3500

0.2400

0.3200

e Z 400

MODLLD E
(T/m 22
24200
A 25000
ZA 2800
L4200
AL S0
SAZS000

2425000

m-2)

mozy

MUMERD DE
SECCIOHES
1

P



GIGENG
analieis de marcos

TRUCTUSAL = G I T MARTD ATV F o Ged
: BN 180

~PHENEROS:

CITEFD DEY MODULO E . MUMERD DE

MIEMBRI CLHIEMBRO CT/me2¢ o SECCTONES
By e 2425000 1
e £ 2405000 1
IR ¥ & 2425000 1
1400 S 2425000 i
12 S TATEO00 3
127 P 26TSO00 t
14 o) 24TSOOD 1
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-DISEnD ESTRUCTURAL -
. ’analxsls de marcos MF.Z.00. J? +gC. 564

ESTADG DE CARGA No.

T# DR

LC - CARBGA
1 un M
2 UN YM
ESTADO DE
TF DR

LC CARGA
1 AN EE
2 AN EE
2 AN EE
4 AN EE
S AN EE
&6 AN EE
7 AN EE
8 AN EE
9 AN EE
10 Al EE
il AN EE
2 AN EE

Del Al
ELEMENTO
1 44
a5 48
CARGA No.
Del Al
ELEMENTO
61 61
56 o6
51 51
46 6
41 41
Y- 6
31 31
26 26
21 21
16 16
11 11
& )

1, titulo:
iNe PQRAHETRDS
1 W= 1.,700.
1 W= 1.500 ¢
2, titular S18MO
INC PARAMETROS
1 Fx= 26,000
1 Fu= 22,000
1 . Fr= 28,000
13 Fr= 19,000
1 Fx= - 18,000
1 Fu= 17,000
1 Fx= 15,000
1 Fus - 15,000
1. Fx= 11,000
1 Fu= 8. 000
1 Fu= 8.000
i Fu= - &%,000

CARGA VERT!CQL

(

{

toneladas y metros )

B MARCO A YIF~

toneladas Y metros )

Fy=

Fy=

Fy=

Fy=
Fy=
Fy=

Fy=_

Fy=

Fy=

Fy=
Fy=
Fy=

L0.000
0,000

0.000
0,000

0.000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
Q0,000

f““ ‘
Mzs=o

Mz=

Mz=

F3-]

Mz=

Mz=

Mz=

=

Mz

Mz=

0. 000
2,000

‘0. 000

0,000
0, 000
0,000

< 0,000

0. 000

- 0,000

0. 000
0. 000
0,000



Con los datos anteriores, el procesaniento electrénico ya
mencionado, nos obtiene los valores que a continuacidn se

presentan, junto con la hoja de resultados de la computadora.

~53 ~
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BN 1730

DISEAQ ESTRUCTURAL - o MaRcO A
analisis de marcos MP.2.00.719, gC.uéE ; w

;éTADo DE -CARGA No. 1 (CARGA VERTICALY |

CARGAS AFLICADAS
L TE DR Del . Al SR s
LC CARGA  ELEMENTQ  INC  FARAMETROS. (

oUyd 1 aa T We L 700
S22 UM ymo a5 - ag 1 w= 1,500
DESFLAZAMNIENTE s T Y ROTACLON
GEvzmi DIRECCION X DIRELCION s DIRECCION 2.
HuDQ ‘s tm} - R (RADY
[SE2ED e +0, n(‘)u(u 0 »uu) +, uuuDl'\- JOI)
2 3
S +0.000UOUvu
A +0 . HOGA00N +0, 0000B000
o S0, QOBOCDOE +0, UOOODN0N0
) +40, QOOOUS8TS +0, 00012819
7 +n OO )0()477 +0, 00024886
5] +0, 00027648
L4 =0 O0O0NT7 LT +C, 00027418
S U] =0, 00001412 +0, 000144610
11 =0, O G203 +0. 00024627
2 =0, QOO 38Y 0, 000ATELS
12 ~0. O0000e4S +0, QOOSTOOT 3
14 -0, 00001214 +, 00051901 + 0, 00
15 =0. 00001528 +0, 000280472 -U.OUUOleb
16 -0, 00001526 +0, 00035392 +OLO0UN1945
17 S =0, 00001671 +0, 00068207 +0, 00nu1\7n
18 —0. 00001970 +0. QOOT7L005
19 QOOOZT247 +0, DO074374
21 -0, 00002446 +0, GOUAOTT7F -0, u0u1459
TRy =0, 000076877 +0. 00045108 43, 00002450
22 =0, 00002560 40, GOOBLET? 0, A0OG148T
22 =0. 0000Z5Z0 +0. 000946677
24 =0, 000024937 +0, 00024548 ¥INIs1
e =0, QOOUI207 +0, 00051205 -0, 000018358
24 +0, g0056457 +0, DOOOT26T
27 ¥ +0, 00108158
28 =0, 0OHOIS454 40, 00120761
29 =0, 00HOST I8 +0, 00118016
0 =0, OOGLSTTO 411, 00064174
o1 w(, OONOTAT8 +0. 0066377
22 =0 OUNOTSLS 10, 00176891
33 =0, 00O0OTBESL +, 00141767
24 =Q.0ung173s +, 00138494
2% -G, 0008715 +0, QOO7S423
b =, GOUIO252 +0, 00074862
37 —0.00GLOT78 4+, 00142897
8 -0, 000106862 QL0977 LIRS
39 -0, 00010908 +0, QQLESPS s LAAPRTNTSTRIND W: ol
44 ~0. 00011128 +11, Q0SS SS i, COROTASY
@41 =0, 00013377 +0, QONB1E8T 0, Q004857
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D1SERD -ESTRUCTURAL -

analisis d2 darcos MF, 2.00.)9.9c.8585

L MARco R YF

T D=4

CEN-LeBR

ESTADD DE_CARGA No. 1- (CARGA YERTICAL)

NUDO |

a4z

-
44
a5
44
a7

“ag

49

50

-91

a2
S3
54
S8
S&
57
=1}
59
&0
61
&2
&3
b4
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w

1

L]

D'ESFLA
DIRECCION X
{m)
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1. 00013456
~0.00013045
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=0.00014556
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-0. 00017314
=0Q. 00017761
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-
Z

G. OAD13760
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3,000
7.0 60000
C7 00000
s M3, 800
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2,500
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9 00080
3.500
10 7.000
T ohono
) . 000

12 &. 000

AN ER-T .08
DIRECCION-Y
S m
+0.00156192
+0,601734721
+0, 00170532
+0, 00092935
+0,000B9501
+0,00170718
+0, 00191638
+0. 00186413
+0. 00101441
+0, DONTF5106
+Q, 00181541
+0, 00203176
+0, 00198258
+0, 00108015
+0, 00100357
+0.00191915
+0Q, 00214771
+0, QUZ0IS60
+0, 00 14008
+0.00102724
+0. 00196856
+0, 00220230
+0, 00214540
+0, 00116736

ROTALCTON

DIRECCION 2
{RAD)

+0. 00003024
+0, 00001018

0. 00000022
=0, 00003447

+0, 00006044
+0,00003822
+0, 000010862
=0, QOQUOZT76
=0, 00005036

+0, 000077354

+0, 00004635
+0, QOOD1 036
-0, 00000739
«(. 00007207
+0. 00010112
+01, 00006152
+0Q, OO000RL7
~0. 00002015
-0. 00010190
+0. 00019862
+0. 00008837
+0, 0UOODLTS
-0. Q00293
-0, Q0E234TT

F.AXIAL  CORTANTE
(T)
-8, 1&5
—-0.065
+5. 028

n
+U, 347
+0.3247
+0.247

+0.430
+0.430
+0.430

+0,299
+0, 399
+0. 399

+0.S09
+0,509
+0.509

+0.188
0. 158
40,158

- 58 =

+0, 051
+6, 001

-5.272
-0.172
+4,528

MOMENTO
(Tom}
-5. 264
+2.882

-4,872

-4, 932
+2.48%
-6.732

6. P00
+3.45L9
-6.788

~&6. 705
+T. 270
=7.060
~5.588
+2.578
-4,556



DISENRD ESTRUCTURAL —-

analisis de marcos MF,2.00. Jq e J65

CUMARCO ACYOFS

Q=4
EN-1780

ESTADD DE CARGA Na.

MIEMBRO NUDD S
& g

SRR
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0. 000

o3 G0

70000
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T.E00
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"0 000°
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-0,
-0.
-0.

=0,
=0,
=0,
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0.
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+49

0.
-0,
-0.

065

029
e
029

o1e
Q19
019

136
126
136

124
134
134

. 225

—
Ppapeds

- 55 .

+0.027

45,977

=5, 738
40,214

+4.164

-5, 443

—0,343

+4.757

=5.971
~N.021
+5.929

-9.91%
+0.035
+5.985

~3.677
+0.273
+6.223

-5.516
~C¢. 316
+4. 684

L9732
-(l 027

g, 260

~6.975

+3.492

' ~6.8865

-6.828
+3. 480
-7.027

-6.143
+3.3519
~7.644

-5.097
+2.584
-4.03&

-6.9856
+3.498
-6.842

-6.808
+2.481
~7.054

-5.926
+32.822

-7.835

—6, 302
+2.594
-3.80%

~6.985
+3.20%



DISEnD ESTPUCTUEAL ~
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" MARED A:Y F Gea
2 e “EM 1 Pu

1. (CARGA VERTICAL)

ESTADD DE cnaag~ua.

MIEMERD - NUDD
18 ze

BICE : . -
O L+, 044
19 45,994 .

40107

E-TC e VUYL
ce0;21900 20,029
+0.-19 a_'+5.921~

40220 L 45.899;
+0.224 +HIL, 051
L+0,224 7 +6.001

L ey
S40,103. 40
+0.103 -

& ~6.777

27 28 272
i - +3,496

27 U3 7.,00G -7.113
280 LTE 000 : 93 U -5, 268
TR mimos a0 s G, 487 +3,548
28 a0 7in00T L CYal ten BT W6 407 . 8. 485
me At cgionn 20,1890 0 UiE 892 o <6.820
_ Sotzloon 20,189 ¢ TLa.592 +2, 607
o9 0 20,189 0. +4.508 -3.267
T aE CoLooe Z0.7s5 -5.982 ~5.994
R TR, 70 ) L~GUDE5 L -0.030 0 +3.530

0 3% 7.0 -0, 055 +5.918 ~8.771
‘ - 60 -



DISERO ESTRUDTIRAL = :
analisis de marcosz MP.2.00.J%,0c.5965

C MARCO. A v F

o=+
EN- 1780

==zs==xssm == mam===

ESTADO DE CARGA Ho., | (CARGA VERTICQL)'

DIST. . F.AXIAL

MIEMBRO - MUDO. - (m): —: - STy P Ty
k41 430 -0.000 ca S00238 0 ~E0B9T
L BSOS e 23500 40,057
SBLE L8R L7 000 0238 T e 00T

+6.427

-5, 46967
S596-

40,2247

+0.287 7 . ~5.973:

0,325 +0,479
40,325 +&,429

003840 a5, 6aY
S=0VILAT 0, 569
=064 +4.571

L0 BT -3.96%

~0.507 ~0,01%
L= S607 45,537

Zo.a7e -5, 507

EER S —0,474 +0., 042

3% 8540 7.000 ~0.476 +5, 997

40 54 0. 000 ~-.914 ~-5.4%4

I.500 -0,514 +0.454

40 S8 7,000 -0.514 +o.404

41 1.} 2.000 +0, 522 -5, 594

.00 +0,522 ~0.4%24

q1 57 b5, GO0 +0. 322 +4, 508

42 57 0400 +0, 486 ~%.335

T SO0 +0, 488 +.013

a3l S8 7o 0, 488 +9.565
az €8 G 00 +0, 368

TS0 .45

- 61 -

+0.0477

44,504

L0, 2870 0,028 "
w0.287 i eSi 927
40,265 0 -5/899
C+0.265 40,051
+0.265 - s, 001
+01325 L5471

MDIEN 1O

o ATn)

L=6.71%

3. 500

=70

5170

+3.574

.-8.508
Coisieiz
Fre2.8270
L3234

g, 942

+3.553

~6.778

~6.720

- +3.514

~7.078

-5.127
+3.609
-8,47%

=5.699
+2. 638
-2.284

~-6.880
+3.578
-4,78%

~&,737
+2, 524
=7.041

~5.16G
+l. 86T
-8, 1%

-6.44%
+2. 687
=3.481

-5.725
L Y1

=&, 840

-6.814



' p1sedo ESTRUCTURAL - k B e MAFLD AYE o 0=a
anahs.xs ‘'de marcos HP.-.OC’ J‘? g:..:b.r S Lt SR BN "/B!.‘

ESTADO DE CARGA . No. VERTICAL) -

"CORTANTE. - MOMENTD

(M. ATwm)
+5.961 - -4.890
40,764 ~E.566 L -5.7394
+0,7b6 +0.384 +3.714.
+0, 766 +6,334 -8.044
,o.ooo‘ -2,553 -4.593 ~-4,396
3,000 ~2.553 “0.093 +2,632
16,000 . -2,85T +4. 507 -3.819
0.000 -3.642 -5.178 -5. 8630
e 3.500 -3, 840 16,072 +3,705
A6 T e3 T 7000 -3.842 +5.322 ~6.1%6
a7 &3 0.000 -1 619 -5.289 -6.084
o 3,500 -2.619 -0,019 +2.170
47 64 7,000 -3, 619 +5,231 -5,952
18 63 ©.000 ~Z.264 -5,207 -5,365
3.500 -3.2e4 +0.043 +3,872
a8 . 65  7.000 -7.264 +5.293 -5. 666
49 1 00000 -65.279 +1.437 +1.624
9 - s 3.000 —5.279 £1.43% -2.574
0 6 0.000 60,113 +1.779 +2,591
50, 1. 3.000 ~50,113 +1,779 -2,747
0. 000 -54.841 +1,937 +2.840
13,000 -54,841 +1,937 -2,972
o “ole0o - -49,470 +2.061 +2,915
2000 -49,470 +2.061 -3.269
~'0, 000 -a4,027 +1.99 +2,828
3,000 -44,027 +1.996 -3.160
54 0 iRe T 0.000 -38.511 +2.130 +2,142
54031 3000 -38.511 +2.130 -=.268
€5 0 310 0,000 -32.913 +0.237 +2.305
5500036 3.000 -I2.913 +2.227 -2.407
6 3 0. 060 -27.245 +2,359 +3.354
s6 41 T.000 ~27.245 +2.759 -3.724
57 a1 0,000 -21,952 +2.171 *3.0%6
57 a5 T.000 -21.552 +2.171 -7.417
se 36 0.000 -15. 858 42,295 +3,75%

- 62 -



D!CEFQ ESTRU”TURRL -

MARCD ATV IF L el
analisis- de marcos MF. 2,00, J9 g: 5&5 : :

CEN 1780

‘ESTADO DE LARGA No. .1 (CF

-115 74aﬂ

C108.862.  40,B70 41,22

~-104,.862 0,870 1038000
Ll " -94,068 +0, 963 +1,335
.64 02275 3,000 . ~94,068 +0.9463 ~1.556
LUeS L TeR 0,000 -83. 340 +0,999 +1.396
CeS T 27l 3,000 -93.7240 3,999 . ~1.600
&b L2700 0,000 -72.083 +1,090 +1.576
'y 3B 3000 -72.487 +1.080 -1.693
CE7 IR L 0.000 —62.102 +1.201 +1.748
&7 370 30000 -2 102 +1,208 -1.856
a8 CUB7L 0,000 ~51. 588 +1.272 +1.805
< 881 82 3.000 ~-51.584 +1.272 -2.011
&9 42 0,000 -41,097 41,208 +1.716
&9 37 2,000 -81.097 +1,208 -1.900
70 7 47 0,000 -30. 420 +1.268 +1.808
70 2 3,000 ~20.420 +1.268 -1.99¢
71 z £, 000 -20. 128 +1,126 +1.800
71 57 I.000 o0, 108 “1.106 -1.777
72 57 0 9.000 -7.595 +1,089 +1.478
2 62 3,000 -5, 285 41,089 -1.790
73 b Q. 000 — 140, 901 +0. 012 -0.025
3 g8 I.000 ~140, 901 0,013 -0.u6T
*3 9 D, 000 ~-1209, 015 -G,017 -0, 085
73 130 T.L000 ~-129,01% -0, 017 —, 033

- 63 -



CUTENAD R ETR

1

87
87

88
88

. 89
a9

0
G

SCTe

51

3

LU AL - )
.marcos MEJL LIS

CIT000°

3000

CaLang

E

Q=i

CER 1780

Y000

0. 000

Q. 000

L3 Q00

- T i
SETIROS T =0, 611
Cah -

LU 40,011

1,465

1 -0.490

SmO.61

+OUO0T S e

CL0,081
0,000,

=0, 0A7
40, 030

0,000

"0, 008

0,018
L 40,0352

~0.349

C 20,009

-0, bb4

+Q.,&57

=073
40,740

Z0.90%

40,929



CHIEMBER
Cen
92

0 NUDD

SBIST.
(m[

€. 000

[EPRxInIH]
. 000

Q. 000
3. 000

0. 0o
3,000

Q0000
T, 000

N

1

"0.000
Sa0e

on T T

CCARGA JERTICAL:

FUAKTAL

(T

Zaal
Fea

=49.,9%99
~A9,5329 -

=37
-37.253
~30,887
-0, 887

-24, 460
~24.4&0

-1B. 031
-18.031

-11,627
-11.427

. CORTANTE

,456;407 

o109, 478,
el ATE

J-eBU Aot
48,401

AT

13- TN

~209740

feziary

-z,688

12,686

-3.011

-2.011

-2.497 ~3.572

-0.497 +3.920
-, 124
+5, 666




:,Qéq

“D1sEAD ESTRUCTURAL = . s
BN 1780

Janalisis. de marcos’ MF....(JU JF.ac. 56.:

" DIRECCION X% ©

~MUDD Ty
1 ST =17433
“ L0615 5
3 BN AR, —1a0901 i
4 +0. 184, 0 =1380085 0
s

+1.874 78802

- 66 -



' DISEAD ESTRUCTURAL -

analisis de marcos HP.-.OU J9 Lgel 5
sesSzzas

'ESTADO DE CARGA No. 2 (SISMO):

CARGAS AFLICADAS
TF DR Del Al

LC CARGA ELEMENTO ' IMC: PRRQMETRDS (~toneladas’ y metros™ )
1 AN EE 61 &1 1 OO Fy=s 0,000 - Mz= 0000
2 AN EE 56 567 % Py 0,000 Mz= 0,000 -
I AN EE S1 o1 1 Fy=s 0,000 == 0,000 5
4 AN EE Y-S 1} L Fy= 0,000 Mze 0, 000
5. AN EE 41 41 Tl FxE Fy=_ Q. noo' Mz= 0,000
& AN EE a6 6 LA R I70000 0 Fya 0,000
7 AN EE 3130 O Famn 160 000 - Fys= 0,000
8 AN EE 26 TRE T k=i 15,0007 Fys G, 000
? AN EE 21... 21 i Fx=-11,000 Fy= == "
10 AN EE 16 .16 1 UFr= 8.000 . Fy= G, 900 Ma=
11 AN EE - 1100 11 1o Fa= 8,000 Fy= 0000 Mz=s
12 AN EE 6. 6 U o Fx=l 89,000 Fy= 0,000 Mzs
PESPFLAZAMIENTOS ROTACION
DIRECCION X ©. 'DIREECIDN ¥ DIRECCION Z
HUDG (m} {m) (RAD)
1 40, 20030000 +0, QOO mm‘\ + 0, DOOOOCHIO
et +0), D0OO0O000 +0, DOAODOHONO
3 G, DUODOOOO +0), QU mcn) fo C)Cn‘n(i()l)(u'r
q T O, DOHNOOO0O +0, HOHOAGOT) QO
5 +0, QOONOO0O +0, QOOOCHION +0 um,'l(‘u'l(l(ujl
& +0, 00319137 +0, 00 =0, 00257415
7 +0, 00485665 -0, 000063297 ~0L. Q02394672
8 +), (0445312 -0, 00000345 = 00237111
9 +0.00453176 -0, 00000675 =0, 00232947
10 +0.90443511 -0, 00025897 -0L 00243171
11 +0.01411771 +0, 00063247 =, 00308040
12 +0L, 01396035 -0,0001 1884 =0, 06102923
1% +0.01375478 -0, 00000652 ~ 0, 00307928
14 +0,01766800 -0, 00601264 3. 00T09582
15 +0.,01358625 = 00047445 ~0L 00224630
14 +0, H“4’”EHQ +0, 0008928 =0 OUZ’S”"e
17 262527 ~G. 00016481
2418080 -0, 0000 TE
2411297 =Q. 00001909
'2406827 —0, 0069891 003405456
9714z +0.,00110996 us..;??cll
"04481149 =0, 00020038
+0, 02472572 -0,00001298
+0.03467979 LONN2539
+0,03467746
+0.04942945 +0, ﬂnl,dOBl C
+0.04549478 —0.DO0ZTST0 -0, QOLIRTTT7
+0.045287 -0, 00001687 ~{r, uu“qq?o
1453 :55 0. 00002328
D DASTBOSY =0, 005530
+0,05552440 +0, 00152102

- 67 -



DISEnD EaTRUCTURAL -

analizis de - marcos MP.E.UU J9 gc.Sbu

: ESTADO_DE CARGQ Mo

DESPLAZAMTIENTOS:

:DIRECCION X

MIEMERO
i

N

L

- tm)

T+, 05537061
40, 03524591
L 005516630
40, (5517848

+0. G6446559
+0., 064830427 -
+0.084168934
+(L 06408195
+0, 0640343732

4007241425
T+0. 07221757

+0 BT 206592

4007198320

40 07197127
+0, 479468400
+0. 07950142
+0. 07924315
+0, 07923935

C+0, 07919002

+0. OB358692
+0, 0BET2L60
+0, 08514125

-+ 0, GBS03IL70
S 4008501119

40, 090286370

S (L 0F013104

+0. 08996954
+0. 068984790
40, ﬁsqﬂgw*

+0,093I20744
+U.u9:u:¢81

L +0.09279131

+0. 09266459
40, 09267077

DIST.
NUDG (n)
&
7
7 3. 000
TO500
8 7000
8 G, 0
TS0

2.(S15M0)

DIRECCION Y™
(my =

-0. 000”59045

SQOQ04071

+0, 001 655%7
=0, 00027389
=0, 00002T73
-0, VO0N04730
-0, 00131105
+0, 00175136
=0, 00028182
=0, QOOG2ES]
=0, 00005271

~0,00120074

-0, 00139032

+0, 00183548
=0, 00028523
=0, 00002971
=0, 0005864
-0.00144£188
+0, 00189292
-0, 00028379
=0.00003221
=0, 00006311
-0.,00150382
+0, 00191254
-0, 127822
-0, 00007487
-0, I'llf)(:)(:l:756
=0, 00153191
+0, 00192051
=0, 00027427
=0, 00003631
~0, HON069ST
=, 0154074

F.AXIAL CORTANTE
(T (M
+28, 409 ~16.769
+28. 409 -16.76%9
+28.40%9 -16.7&9
+14.80& -12.184
+14.8B06 -12,184
+14.806 ~12.183
+8,870 —11.592
+5.830 1.592

JRDTACIDN
DIRECCION Z.°
(RAD)

=0, 00272170

—0.00274047
~0,0027471S5
=0,00297883
~0, 00262186
-0.00245047
-0, 00245218
=0, 00246254
-0, 0022741
-0.002324679
-0, 00214334
=0.0021479¢
~0.00215565
-0, 002354326
-0.001954%6 .
-0,001 71670
-0, 00172870
-0, 001748080
-0, 00195248
-0.001586%91
=0, 00135019
~0.00132924
-0.00135272
-0, 00157780
-0. 00107218
=0, 0008939
-0.00282182
=0, G0ONBENS
-0, 00105571
0. GONT70249
-0, 0004TESS
~0, QUL EESS0
=i, Q0D43062
=0, 00062172

MOMENTYO
(T#m)
-20,923
-0.615
+49, 694

-42,720
(. 078
+42, 568

—4Z. 067
1,094

NARCD R Y [



DISEAD ESTRUCTURAL - .
~analizis de marcos ME. 2,00, 39, g: qu_y;

ESTADO. DE CARGA Mo. 2 isxsno),f

BESFLAZAMNIENTAES ~°  RoOTACION

: DIRECCION X . DIRECCION Y " DIRECCION Z
NUDO : (m) : (my - - ({RAD)
32 +0, Q5537061 . -0, 00028905 - T =0,00273170
I3 +0,05524541 =D 00002052 -0.00274047
2 +0, 0S5 16530C =0, 004071 -0.00274715
3 S 40,05512848 -0, 00120074 ~0.00293883
L 3b +0). 06586559 +0, Q0165597 -0. 00262186
“37 +0. Q64301427 - -0, 00027389 -0.002450673
38 +0. 05416834 =0, 00002373 ~(. 00245218
39 +0, 06408195 =0, PONDAT7Z0 =-0,002446254
“40 = +0, (6804372 ~0,00131105 -0, 00262741
41 +0. 07041455 +0,001751738 -0, 00234679
A2 o0 +0.07221787 -0, 00028182 -0.00214336
Z *v.072ubu92 -0, 00002651 ~0.00214396
44 07198370 =0, 00005271 -0, Q02159585
1 -0, 07197127 ~3, 00179032 =0, 00235420
44 +0, 07968408 4+0. 00183548 -0, 00176456
- 47 +Q. 07950142 -0. 00028523 -0.0017267
AB +0.07934%3195 =0, 00002971 -0.00172670
49 +0, 07923925 =0, DOO05865 =0, 00174080
S0 +G. (7919002 -0,00145188 -0.,00193268
51 +0.OBRS58692 +0.,00188292 =0 00158691
652 +0. 085TILED =0, GUO2B27 -0, 00125019
S3 *(. 08514125 =0,00003221 ~0.00132924
54 +0,08503370 -0, 00006311 -0, 00135272
55 +0,08501119 =0, 00150382 =0, 00157780
Sé +0. 02076290 +0,00191254 =0.00107218
a7 +0.,02015104 =0, 00027823 =0, VOOBLPIe
o8 40.08996954 =), 00UOZA8Y =0.,0098218%
59 +0). 08984790 ~0, BOQ05758 =0, QOOBLNIT
ol +0,. 089773 -0, V0153191 -0, 00105571
61 +0.09330741 4+0.00192051 =0, 0070249
L a2 +0, 09202681 -0, 00027427 0, 00047555
54 +0, 08279101 -G, 0000363t L6550
.64 +0, Q7266459 Iy Q084062
(35} +0,ODLTOET7 -006217:
- DIST. F.AXIAL CORTANTE MOMENTO
MIEMERO - NUDD () (28] (S 8] (Tem)
1 . 6 0,000 +28.409 ~16.769 -50,923
: T L 000 +28. 409 -1&,74&9 ~0.615
1 ST 6. 000 +2B. 409 -16,76% +49, 694
2 7 O, QoG +14.808 -12.194 ~42,720
3.4nu +14.806 -12.184 -0.078
2 B + 14,808 =-12.184 +472, 568
g =] +2.870 11,597

L= > RN -11.5¢2 =0 (94

- ES .



: DXSEND ESTF\UCTURAL

TMARCO WY Foooii L med
anansxs de mar*cos ME, 2. R S :

EN:1/80

- ESTADO DE CARGA |

| HOMENTO
T
eyl Br9

41,603
Q0274
+62, 154
¢ =61, 098
s . s20,306 7 -0, 177

+#13.356" -20.306& CHLY. 742

+12.045 -15.636 54,976

+12.045 1 S18.638 +0. 149

1,045, -15.636 454,873

) 49,223 -15.719 -54, 957

R 3,500 +9.22 -15.719 +0, 049

7 AT 7,000 49,223 -15.719  +55.065
8 14 0.000 +5.947  -15.798  -54.846
e 2,500 45.947  -15.798 +0, 447
S8 18 7 7:000 +5.947  -15.798  155.740
R Y Sy +5,582 ~D1.538  -65.090)
S s 000 +9,583  -21.53 -(1.477
Sg e 170 v 6,000 45,587  ~01.53B  +64.136
1055 17,770,000 +5.927 -16.552  ~57.652
“L 5500 +5.927 16,552 +0, 081

7.000 45,927  ~16.552 488,013

. Q. 000 44,964  ~in.547  -57.8861

g Fawoes 3. 500 +4,864 -16.547 +0,052
11 190 7,000 +4.964 ~18.547 +57.965
12705190 0,000 +3.203  -16.476  -57.231
: LT 3,500 +2.223 -16.4786 +0,424
12 20 - 7,000 +3.227  -16.47&  +%8,099
“1307 21 0,000 +10, 180 -21.C44 -64,787
S 3.000 +10.180  -21.244 ~0,65%
43 22 B.0OO +10.1B80  -01.244  +63.080
14 22 - 0Q.000 +6.240  -16.403  -57.379
o 3.500 +4,240 ~1lab, 403 +1,030
14 a3 7,000 46,240 -16.403  +57.440
15 270,000 $TITB -16.2 -57.011
3.800 +2.7 40,080

157 24 7.000 +3, 170 +7,02

- 69 -



w o LMARED ALY, F o gea
SR TUUEN L1780

. DISERQ ESTRUCTURAL ~ . = 0.
‘analisis delmarcos MFUR2. 00,39, 40,565

CORTANTE. © ' MOMENTO

AT (T LT Rm)
40,1807 H16M141 T L -EE 972
+0.180°7 UN160141 5L i, 521

+0,140 7 ~160181 0 457,013

A1, 8325 219,487
011,432 L -19.847
SUNLLL 432 0 195687

MO0 T +B.0B3 T -15.3867
SELsnD L 4B.083 U -13.384
: Le#BI0B3 N -15,384

15,251

5710100
-15,251

R R T

501000 S15, 251507 453,378 |
: ~15.070 | -52.103
15,070 Y 40,643

Ho 215,070 +53.389

~17.560 =53, 363
~17.560 ¢ -(, 682
~17.58&0 +51,999

NR109 0 ~14.107 -49.349
9,109 -14,107 +0,026
+9,10% - -14,107  +469.401

+5,785 -12.958 -48.824
+8. 755 -13.958 +*U, 020
45,795 -13,958 +48,87%

+2.024 -13.634 -47, 150
+2,024 -13, 624 +0, 569
¥2.024 -13. 634 +48, 268

S 413,892 -185.350  ~44.645

S 23, 692 -15,3%50 -0, 593
i3 410692 ~15.38C +45, 458
2 *9.889  ~10.666  -44,306
B 49,889  -12.684 3, O0S

2 +8,889  ~12.866  +44,335
Tayalag ot oo +6.285  ~12.497  ~4%,709
: T 3. 500 +4.285 ~12.4%97 +O 0IL

27 39 - 7.400 +5,285 ~12.497 +4.T70
o8 7 [ VInTa} +2. 7680 ~12.0141 ~841.657
TLS00 +2.780 ~12,041 40, AP0

~ 70 -



ADISEUU ESTRUETURAL -

C411.514

+7.552

+3.589
53,589
43,589

Y #21,246

421,248

KN +14,212

LA T UBIS00 T n T 414,212

58 B3 7,000 +14,217
39 N Ueneolu.onn - 7,824
i i A1) L t7.825
D9 Ee 7,000 +7.823
a9 54 0,000 +1.438
: T.500 +1,638

-0 €5 7. GO0 41,478
: L ~ 71 -

CLH115147
+7.552°

+7.552"

4210786

==100810 5
Lo 105100
CE10.8307
LE1Ue377
~310.377:°
~10.377

~9.005
~9,005
-9.008

-8.808

~8.808

. .~8.808

~8.384
-8, 383
-8.284

~7.676
~7.675
~7.676

~7.006
~7,008
=7 006

6,807
~b.8a7
~&5. 807

~o.414
.13

~&eais

286

236,195

40, 570
+37.375

2310920

-0.789
+20,342

~31.546
-0, O30
+21.486

~30.786
R0 IYAT el
+20.870

~-28.713
+1, 429
+2%.972

~23.849
“Q.BzU
+22.208

~24.582
0,062
+24.4588

~23.754

+41, 1369
+02.89%
~Z21.77%

i, &b
~2h 117

HARCO A v F

EEON s
38,



- DISERO ESThUCTURRL =T
~analisis de mareos MR, 2. 00, JW gc 46’

LIMARTO A Y F

2 (SIEMD)

ESTADD DE cnRsA.No.

MOMENTO
L4 Tem)

“=13.297
-0, 703
+11.8%91

MIEMERD |

-15.892
0,112
+15, 669

-14.716
+0,87
+15.08%

-12.774
+0,.579
+13.931

-5.428
+23,814° =1.547 ~0.,786
C+23.816 ~1.5947 +3.852

417,155 -2.315 -8.428
T +17.135 =-2.315 -0,327
. 417185 . -2,315 +7.774

Ty
e
i4g, 197 ~2.028 -6.876

45,197 . ~2.028 +0, 022
*9.197 -2.028 +7.3222

+2.490 -1.625 -5.185
| 2.490 -1.835 +0,538
42,490 -1.635 16,261

69,827 460,944 +179,931

.82 +60,964 -2.961
= " 10 =152, 657 +20.372 +47,962
CEQUTE T II300000 L ~182, 657 +20.373 ~13, 158

g1 00000 ~132, 351 +25, 720 +47,938
S17 00016 3,000 -132.351 +25.729 -29.250
5270 T 1e . 00000 -110.813 +23,312 +35.840
520 0021020000 ~110,813 +22.312 -34.096
5 21 -89, 569 +22.493% +20, 290
ST 26 -89, 969 +20.407 -37,188
54 2 0;000 -59.922 +18.924 +22.501

sS4 -1 3y 3000 ~&67.922 +18,924 ~34,231
. - 72 -



:"”D=4'

. DISERD ESTRUCTURAL — i
EN 1/B0:

‘analisis de mareos MF.2.00.J9.gc.555

"ESTADD DE CARGA Mo. 2 (SISMOY '

DIST.
MIEMBRO  NUDO .. (m)

55 310,000
55 6

56 .36
56 At
57 41
57

+169.117
=8, 245

+B8. 049
~a4,585

ar0,73n
-57.588

4832517 Teea, 000
443,751 . -65.753

2 454,706

-63.225

+48, 737

-59.148

+42.199

+32.010 -53.837

5. 078 +28, 207 +35. 952

3,075 +28, 207 -48, 669

apgioon s 740,965 © 40I.SAs +29.171

e .47 000 r0 L. 965 +22.9346 -28.517
7, 470,000 C -0, 308 +18.598 +23,772
A S22 34000 ’ =l 408 +18.558 =32, 00
S S .0.000 ,  -1.,078 +11.524 +14,488
71 ST 3L000 TELLa78 TS0 -20: 084

- 73 -



- DISERD ESTFULTUFQL -
analisis de |

.JFlgc. 565

ESTADD" DE -CARGA ‘No. 2 (SISMO).

MOMENTO -
(T Hm)
477659
12.284
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a7 14 0,000 +I,287 +41,7%2
a7’ 1§ D oo +2. 2673 +41.,792
€8 19 0,000 ¢ eT.21E a6
3e 4 3,000 ¥, 21T 4,000
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DISEAD ESTRUCTURAL - . 0 10
analisis da’marcas MF, 2, Q0. 19,9, 565
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3.2.6 Comentarios:

Queremos insistir que dentro de éste trabajo no presentamos
todos los marcos para los diferentes factores de comportamiento
sismico, pues redundaria unjicamente en paginas indtiles, por 1lo
que hemos considerado que basta con éste ejemplo para comprender

la totalidad del proceso de anilisis que hemos seguido.

Asi pues, en este punto tenemos ya analizados la totalidad
de los marcos para los factores de comportamiento sismico de 2, 3
y 4, faltando unicamente, para entrar de llenc a la parte
substancial de éste trabajo, la determinacién de los aceros de

refuerzo tanto para trabes y losas come para la columnas.

3.3 Buperposicidn del efacto sismico al de cargas verticales:

Para el disefio de la cuantia del refuerzo en cada uno de los
elementos resistentes de ésta estructura, es necesario tomar en
consideracién tanto el efecto de la carga vertical, como aquel

producido por las fuerzas horizontales debidas al sismo.

Para ello, el Reglamento de las Construcciones nos impone
ciertos factores de carga, ya sea para la sola accién de la carga
vertical o la combinacién de ésta con el efecto sismico ( o

cualquier otra carga accidental). Estos factores son de:

1.4 Para carga vertical actuando sola

1.1 Para la combinacién de carga vertical y sismo.
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Asi mismo se impone, a su vaz, otros factores de resistencia
o de reduccidn, dependiendo del tipe de disefic sobre el cual se
trate. Por ejemplo, para el disefioc de las columnas existe el
factor de reduccién de 0.8, 0.7 y 0.6 dependiendo de ciertas
caracateristicas que mencionaremos mds adelante; para flexién es
de 0.9 ; para fuerza cortante es de 0.8 y 0.6 ; etc.. No
insistinmos mas en éste capitulo sobre los diferentes factores de
resistencia pues sobre ellos hablaremos en el capitulo
correspondiente al disefo de cada uno de los elementos
estructurales: losas, trabes y columnas, proponiendoc en cada caso

la explicacién y comentarios del caso.
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4.1 Columnas:

Estos elementos se disefan basicamente para los efectos de
carga vertical y de momento flexionante. Aunque no ha de olvidarse
una revisidén por fuerza cortante, aunque ésta Ultima en muy raras
ocasiones es de tomarse en consideracidén dadas las caracteristicas
de armados, estribos y la propia fuerza axial en la misma, la cual
incrementa en ocasiones, substanclalmente, la resistencia a la
fuerza cortante. A continuacidén, daremos una breve explicacién del
procedimiento general de diseno de las columnas para,
posteriormente, particularizar para cada uno de los factores de

comportaniento sismico.

Como ya hemos nmencionade en el parrafo anterior, las
columnas se dimensionardn para efectos de carga axial y momento
flexionante. Estas dos solicitaciones pueden originar gue la
columna tenga una falla en flexo-compresién o en flexo-tensisn,
esto es, en breves palabras, cuando una columna tiene una carga
axial muy elevada comparada con la accién del momento flexionante,
seguramente su falla serd del tipo de flexo~compresidn, por el
contrario, cuando la carga axial es muy pequefia en comparacién con
los momente flexionantes que actuan en ella, la falla serd en
flexo-tensién. Aun maAs, las Normas Técnicas Complementarias para

el Disefio de Estructuras de Conhcreto admite que, cuando en una
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columna el esfuerzo de compresién debido a la carga axial sea
menor de 0.1f’c, podr4 considerarse a ésta como un elemnto de
flexién pura y, analizarse con el factor de resistencia de 0.9,

que es el considerado para flexioén pura.

Para el disefio de las columnas, con ayuda de procesamientc
electrénico, se acude a las graficas de interaccidén propuestas por
el Instituto de Ingenieria para éste propésito. Dichas graficas

tienen como parametros: en las abscisas, el valor de:

FRibsh*f’’c
Y, en las ordenadas, el correspondiente a éste mismc valor, pero
multiplicado por la relaciodn "e/t", o sea, excentricidad entre
dimensién de la columna. Esto quiere decir que las abscisas toman
en cuenta la accién de la carga vertical y las ordenandas aquella

correspondiente al momento flexionante.

Existen también factores de carga para el disedc de 1las
columnas, los cuales son idénticos a los mencionados en capitulos
anteriores para el efecto de cargas varticales unicamente o, para
la combinacién de éstas con cargas accidentales, sismo en nuestro
taso:

1.4 Para cargas verticales

1.1 Para carga vertical mas sismo.

Esto quiere decir que tanto la accidn de la carga axial come

la de los momentos flexionantes han de multiplicarse por el factor
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antes anotado para entrar en el diseno de este tipo de elemento.

Existen ademdas otra serie de limitaciones en cuanto al
refuerzo de estribos en una columna. Estas limitaciones vy
especificaciones las veremos en el subcapitulo correspondiente al
disefio de una columna ya con su factor de comportamiento sismice

adecuado.,

Tambien se habla en las Normas Técnicas Complementarias de
Concreto de porcentajes de refuerzo minimos y miximos, dpendiendo

éstos del factor "Q".

En cuanto a los paguetes de varilla, no se admiten mas de
dos varillas en uno de ellos. Anteriormente se admitian hasta tres
varillas en una sola esquina o amarrada con un solo juego de
estribos. El reglamento actual uUnicamente permite el uso de

paquetes de dos varillas.

4.1.,1 Columnas con Q=23

Debido a que con éste factor de comportamiento sismico, las
solicitaciones de éste tipo son las mas fuertes para una
estructura, las limitaciones para el disefic de éstos elementos
son, por el contrario, las mids benévolas, ccpparadas con los

factores Q=3 & Q=4.
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Las caracteristicas, especificaciones y limitaciones de las
columnas disefiadas con Q=2, se pueden ver en las Normas Técnicas
Complementarias de Estructuras de Concreto en sus paginas 38 y

siguientes, capitulo 4.2 (de 4.2.1 a 4.2.3},

Estas hablan del acerc ainimo y nmiximo (0.005 a 0.06
aproximadamente); del refuerzo transversal de estribos, didmetro

ninimo y separaciones; forma y localizacidén de laos estribos; ete..

Para el disefic de las columnas con éste factor de
comportamiento sismico, se usardn los factores de resistencia
FR=0.8 6 FR=0.7 de acuerdo a las indicaciones del capitulo no. 1
de las Normas para Concreto en el inciso 1.6. En él1 se menciona
que cuando el nucleo esté confinado de acuerdo a 4.2.4 o de
acuerdoc a 5.3.4 o cuando falle por tensidn, se podrda utilizar

FR=0.8 . 5! la columnha falla a flexo-compresién, me usard FR=0.7 .

4.1.2 Columnas con Q=3 & Q=41

Contrariamente a lo dispuesto en el capitulo anterior,
debido a que las solicitaciones sismicas para estos valores de Q"
son de intensidad menor a las tratadas para Q=2, las
caracteristicas de refuerzo por estribos son mis severas, esto es,
se requiere una cuantia de acero en estribos bastante mis elevada
que aguella que se requiere para Q=2, con el objeto de inducir una

ductilidad mayor en el comportamiento de la estructura.
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Aéi, para poder utilizar Q=3 & Q=4 en el disefic de las
‘columnas Yy, en general de la estructura, hay necesidad de
satisfacer las condiciones de disefio para lo que se ha denominado
en las Normas Técnicas un "marco ductil" (pag. 47 y siguientes de

las Normas Técnicas de Concreto).

Las caracteristicas de disefio para este tipo de columnas se
leen en el capitulo no. 5 (5.3.1 a 5.3,5) pagina 49 y siquiente de

" las mismas Normas.

En nuestro caso podriamos decir que las que afectan el
disefic son unicamente las que se refieren al factor de resistencia
y a la cuantia de estribos. Las demads restricciones vy
especificaciones se cumplen muy sobradamente, como es la de una
dimensién minima de 30 cm, la relacién entre la dimension del lado
de la columna y la altura de la misma, la relacién entra 1la

dimensién maxima y minima de la columna, ete..

En lo que se refiere al factor de resistencia, éste debe ser
FR=0.6 o blen, dar cunmplimiento a unas férmulas especificadas en
el ineciso 5.3.2 . En nuestro caso hemos escogido disefiar con
Fi=0.6 a todas las ceolumnas, asi mismo, en lo tocante al refuerzo
transversal, o sea, los estribos, acudimos a 5.3.4 en donde se
indica, mediante una férmula a la cuantia minima de estribos de

una columna en sus extremos. Dicha férmula es 1a siguiente:
0.3(Ag/Ac - 1)f’c/fy sh

- 83 -



pero sin ser menor gue:

0.12 f'e/fy sh

donde:
Ac= 4rea transversal del nicleo, hasta la orilla exterior
del refuerzo transversal. '
Ag= 4&rea transversal de la columna.
fy= esfuerzo de fluencia del refuerzo transversal.
h= dimensién del nucleo, normal al refuerzo de area Ash
s= separaclion del refuerzo transversal.

Para las dimensiones de las columnas que se manejan en este

proyecto, éstas separaciones son las siguientes:

DIMENSION DIAMETRO SEPARACION
90 314 € 10
80 144 e 10
70 344 e 10
60 244 e 10
50 214 @ 10
40 244 @ 10

Y estos estribos se colocardn en una longitud no menor que
la mayor dimensién de la columna, un sexto de la altura libre, o

G0 cnm.

Esto quiere decir que para las columnas de 80 cm, habra

necesidad de colocar 9 estribos a cada 10 cm (la mayor dimensidn
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" de la 'columnal ‘gue es -1lo 'dué figé Véontfa nlas' otras dos

especificaciones.

A continuacién mostraremos 1los resultados de armados en

columnas para cada valor de "Q".
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. 'LONGITUD DE: ESTRIBOS EN COLUMNAS

HHAHHHHAHHA

NIVEL 1 I 2 I 3 I 4 I
SECCION 70%X90 I 70X90 I 70X90 I 70X9%0 I
COLYI Q I DIAMI § long, I # long. I # long, I # long. I
I I VAR.I ESTR. {cm) I ESTR. (cm) I ESTR. (cm) I ESTR. (cm) I
1471 4 I 28 710 I 25 710 I 23 710 I 23 640 I
Kl1I3I1I 4 1 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
121 3 I 17 710 I 20 710 I 17 710 I 17 640 1
rd41 4 1 28 640 1 25 640 I 23 640 I 23 640 1
IK2 T 3 1 4 I 28 640 I 25 640 I 213 640 I 23 640 1
I I21 31 17 710 I 20 710 1 17 710 1 17 640 I
I I471 4 I 28 640 1 25 640 1 23 640 I 23 640 1
JKI ITJ1 4 1 28 640 1 25 640 1 23 640 I 23 640 1
I 121 31 17 710 I ‘}0 710 I 17 710 I 17 710 I
Iemm e r e — e ————— L -
I I41 4 I 28 640 25 640 I 23 640 I 23 640 I
IJK4 T 31 4 I 28 640 25 640 I 23 640 I 23 640 I
I I 21 31 17 710, I 20 710 I 17 710 I 17 640 I
I _______________________ - D B e = T S P Y Y . P A D - O > S b e - - o > > —
I 41 4 1 28 /Hgg 1 25 640 I 23 640 I 23 640 I
IKS £ 31 4 I 28 640 I 25 640 1 23 640 I 23 640 1
I 121 31 17 640 I 20 640 I 17 640 I 17 640 I
T e e e e T T T = ——
I T41 4 I 28 710 I 25 710 I 23 710 I 23 640 I
IK6 I 3 1 4 1 28 710 I 25 710 I 23 716 I 23 640 1
I I21 31 17 710 I 20 710 I 17 710 I 17 640 I
1-- - -
I T4 4 1 28 710 I 2% 710 I 23 710 I 23 640 1
IK7 I 31 4 T 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 1
1 I21 31T 17 640 I 20 640 I 17 640 I 17 640 I
I.. g o0 |y M S U ——
1 T41I 41 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
IK8 I 3 1 41 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
I I21 31 17 640 I 20 640 I 17 640 I 17 640 I
I - -
I I41 4 T 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
IK9 1 3T 4 1 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
1 I21 31 17 640 I 20 640 I 17 640 I 17 640 1T
I - - ————— -
I I41 4 1 28 640 1 25 640 I 23 640 I 23 640 1
IK10I 3 I 4 I 28 640 I 25 €40 I 23 640 I 23 640 I
1 ra21 31 17 640 I 20 640 I 17 640 I 17 640 1
I - - - -
I I471 41 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
IK11I 3 I 41 28 640 I 25 640 I 23 640 I 23 640 I
I I21 I I 17 710 I 20 710 I 17 710 I 17 710 1
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LONGITUD DE ESTRIBOS EN COLUMNAS

I NIVEL 5 I 6 1 7 1 8 T
I SECCION  70X90 I  60X80 I  6&0X80 I 60X80 I
I

ICOLL Q@ I DIAMI ¢ long. I #§ long, I # long. I #§ long. I
I I I VAR.I ESTR. (cm) I ESTR. (cm) I ESTR. (cm) I ESTR. (cm) I
bs

I I47I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
IK1 I3 I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
I I21 31 17 640 I 17 60 I 17 560 I 17 560 I
I ——

I I 471 41 22 640 I 21 560 I 21 560 I 21 * 560 I
IK2 I 3% 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
I I2I 371 17 640 I 17 560 I 17 560 I 17 560 I
I - -
I T4I 471 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
IK3 I 31 4 I 22 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
I I21 I I 17 710 I 17 €20 I 17 620 I 17 560 I
I - -
I YI4I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
JK4 T3 I 4 I 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
1 I21I 3T 17 640 I 17 560 I 17 560 I 17 560 I
I - - -
I I4I 4T 23 640 T 21 560 I 21 560 I 21 560 I
IKS T 3 I 4 T 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
I 121 31 17 640 I 17 560 I 17 560 I 17 560 I
I — ————— —~—
I I4I 4I 23 640 I 21 560 1 21 560 1 21 560 I
IK6 I 3 I 4 I 23 640 I 21 560 1 21 560 I 21 560 I
I I21I 31 17 640 1 17 560 I 17 560 I 17 560 I
T

I I4I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
IK7 I3 I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
% I21 31 17 640 I 17 560 I 17 560 I 17 560 I
I I4T1I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
IK8 1 3 T 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
I I2I 371 17 640 I 17 560 I 17 560 I 17 560 I
I

I 141 4 I 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 1
IK9 I 31 41 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
:][: 121 31 17 640 I 17 560 I 17 560 Y 17 560 I
I IT4I 41 23 640 I 21 560 I 21 560 1 .21 560 1
IK10I 3 I 4 I 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
% I121 31 17 640 I 17 560 I 17 560 I 17 560 1
I 41 41 23 $40 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
IK11I 31 4 I 23 640 I 21 560 I 21 560 I 21 560 I
I 121 31 13 710 1 17 620 I 17 620 I 17 560 I
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LONGITUD DE ESTRIBOS EN COLUMNAS

e lalnlalelulaialelaials

I NIVEL 9 I 10 I 11 I 12 I
I SECCION 60X80 I 50X70 I 50X70 I 40X60 1
I ______________________ - -
ICOLI Q I DIAMI § long. I 4 long. I § long. I long. I
I I VAR.I ESTR, (cm) I ESTR. (cm) I ESTR. (cm) I ESTR., (cm) [
T 41 41 21 560 I 21 360 I 21 360 I 22 300 ¢
K1r3I 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 300 [
I21I 3 I 17 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I41 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 oo I
K2131 4 r 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 300 1
121 31 17 560 I 21 480 I 21 480 I 22 406 I
I41I 4 1 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 Joc I
K3 131 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I Iz2il I I 17 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I---.._——--—_-—_—----—-----—__— - - -~ - - -
I I 41 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 300 1
IJK4 T I I 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 300 I
I I21 31 17 560 I 21 480 I 21 430 I 22 400 I
I ________________________________________
I I 41 4 I 21 560 I 21 360 I 21 360 I 22 300 I
IKS I 31 4 I 21 560 I 21 360 I 21 360 I 22 300 I
I I21 31 17 560 I 21 360 I 21 360 I 22 300 I
P - o
I 41 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
IK6 I 3 I 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I 121 31 17 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I-..— - - - —— - ——
I 141 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 1
IK7 131 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I 121 3T 17 560 I 21 430 I 21 480 I 22 400 I
I_.,._.. - - - - -
I 141 4 I 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 oo I
IK8 I 31 4 1 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 300 1
I I121 3 I 17 560 I 21 480 I 21 480 I 22 300 1
I--—- -- - - [
I I41 41 21 560 I 21 360 I 21 Jéo I 22 300 1
IXKo T 31 4 I 21 560 I 21 360 I 21 360 I 22 300 1
1 121 3Ir 17 560 I 21 60 I 21 360 I 22 Joo 1
I ----- - o o . = 2
I I41 41 21 860 I 21 480 I 21 480 I 22 300 I
IK10I 3 1 41 21 560 I 21 4830 I 21 480 I 22 300 I
I I21 31 17 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
Ir== - - - [ ——
I 147 41 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
IK11I 3 T 41 21 560 I 21 480 I 21 480 I 22 400 I
I 1271 31 17 560 I 21 480 I 21 480 1 22 400 I
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. LONGITUD DE ESTRIBOS EN COLUMNAS

I NIVEL 13 I L I P I
I SECCION  40X60 I (m I (kg) T
- 1

ICOLI Q I DIAMI 4  1long. I I I
I 1 TVAR.IESTR. (cm) T I T
I - ————— I
I I4I 41 22 300 I 1588 I 1588 T
IK1I3I 47I 22 300 I 1585 I 1585 I
I T2I 37T 22 400 I 1359 T 748 I
 Sa— - - T
I I4T 4TI 22 300 I 1585 I 1585 I
"IK2 T 3T 47T 22 300 I 1585 I 1585 I
T I2@ 37T 22 400 T 1359 I 748 T
T o e e e L L L i 1
I T 41 471 22 300 I 1585 I 1585 I
IK3 T 3T 47T 22 400 I 1629 I 1625 I
I T2I 3T 22 400 T 1404 I 772 I
Tom=mamammammom——n 2 1
I I43I 41 22 2300 I 1585 I 1585 I
I T 3T 47T 22 300 T 1585 I 1585 T
I I2T 3I 22 400 I 1358 I 748 1T
T memmmmmmm o et T
1 I4T1 4TI 22 300 I 1534 I 1534 I
IK5 T3 I 41 22 300 I 1534 I 1534 T
I 121 37T 22 300 T 1227 I 675 I
o S —=- I
I 141 41 22 400 I 1682 I 1682 I
IK6 I3 I 4TI 22 400 I 1682 I 1682 T
Y 121 31 22 400 I 1358 I 748 I
T D A - -1
I T41 4T 22 400 I 1682 I 1682 I
IK7T31 47T 22 400 T 1629 T 1629 I
I 1231 371 22 400 I 1322 I 727 I
1 I
I Irsa1I 41 22 300 I 1585 I 1585 I
I8 I3 1 41 22 300 I 1585 I 1585 I
I I21 31 22 300 I 1278 I 703 I
1 - I
I I431 41 22 300 I 1534 I 1534 I
IK9T 3T 47T 22 300 I 1534 T 1534 I
I T21 3T 22 300 I 1227 T 675 I
I - T
I T4I 4T 22 300 I 1585 I 1585 I

IK10I 31 41 22 300 I 1585 I 1585 I -
I 121 31 22 400 I 1322 I 727 1
S o e e SO I
I I4I 471 22 400 I 1629 I 1629 I
IKIMI 3T 401 22 400 I 1629 I 1629 I
I I21 31 22 400 I 1404 T 772 I
VRO bt 1
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4.2 Trabes:

4.2.1 Trabaes con Q=2:

Basicamente el Reglamento no tiene restricciones para
estribos o armados cuando se utiliza el factor de ductilidad Q=2.
No existen cambios con respecto al Reglamento anterior de 1976. El
factor de resistencia para flexién se ha conservado como FR=0.9,
el factor de resistencia para fuerza cortante sigue siendo el
mismo FR=0.8 y, las férmulas para el disefic de acero de refuerzo o

de estribos también son las mismas.

En general se puede consultar la pagina 20 y siguientes de
las Normas Técnicas Complementarias para Concreto, en lo que
respecta al capitulo de flexién (2.1.2). Como ejemplo, citamos los
refuerzos minimos en trabes de seccién rectangular que es el

siguiente:

As min = 0.7 vf‘c b d/fy

que en nuestro caso, en el cual utilizamos concreto con una
resistencia de 300 Kg/om2 y acerc con un limite elastico de
4200 Xg/cm2, nos da un porcentaje de 0.00288, lo que quiere decir
que para una trabe de 40x80 cm, el acero minimo deberd ser de 9.2

cm2, aproximadamente 3 varillas del numero 6.

- 92 -



En lo que respecta a refuerzos maximos, el capitulo
mencionado nos indica que éste deberd ser el correspondiente al
75 % del momento correspondiente a la falla balanceada, ya que
todas las trabes que nos ocupardn, seran disefiadas para efecto
combinado de carga vertical y de sismo, siendo éste ultimo efecto
muy superior al primero. La falla balenceada ocurre de acuerdo a

la siguiente férmula:
£y fy + 6000
0 lo que es lo mismo en nuestro caso y para trabes de 40x80 cm de
_seccién:
M = 64,5 Ton-m
Esto quiere decir que para momentos superiores a éste valor, habrd

necesidad de tener armado por compresidén en la seccidn

considerada.

Las férmulas utilizadas para la determinacién de los aceros
de refuerzo, son las siguientes: la primera de ellas para acero de
tensién sin acero de compresion y; la segqunda con acero de

compresidn:

MR = Fr As fy d (1 - 0.5q)

MR = Fr((As-A's) fy (d - a/2) + A’s fy (d-d’))
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K Debido a lo complicado.en la aplicacién de estas fodrmulas en
éadé una de las trabes, se elabord un programa de computadora, el
cual simplemente consiste en las férmulas antes propuestas,
teniendo como datos de entrada la seccién de la trabe, 1la
resistencia del concreto, el limite eldstico del acero por
utilizar y, el momento actuante wmultiplicade por su
correspondiente factor de carga, sobre el cual ya hemos discutido

en pArrafos anteriores.

4.2,2 Trabes con Q=3 & Q=4:

En lo que respecta a este capitulo, el nuevo Reglamento se
ha comportado mds severamente que para el correspondiente Q=2. Las
férmulas a utilizar, tanto para la determinacién del acero de
refuerzo principal como para los estribos, son exactamente las
mismas, pero las restricclones son las que se indican en las
Normas Técnicas de Concreto en la pagina 47 y siguientes, en el

capitulo de marcos ductiles (capitulo 5).

No juzgameos necesario el transcriblr las paginas del
Reglamento a este trabajo, en caso de cualquier duda o consulta,
podemos acudir a las mencionadas HNormas Técnicas de Concreto.
Unicamente menclonaremos aguellos cambios substanclales con

respecto al Reglamento anterior de 1976.
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De los principales cambios estd la distribucidn de estribos,
pues ahora es necesario considerar una zona igual a dos peraltes
de la trabe en la cual hay necesidad de considerar una severa
reduccién en la separacion de los estribos. Aun mds, para la
determinacién de la separacién de los mismos, debemos utilizar un
factor de resistencia de 0.6 en vez de 0.8 que se venia
utilizande hasta la fecha del actual Reglamento Yy, que aun se

utiliza para el disefio con Q=2,

A continuacién mostraremos los resultados de armados en

trabes para cada valor de "Q".
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4.3 Losas.

En el disefio de una estructura es ésta la parte més
sencilla. En ella no actUan fuerzas sismicas que pudiesen causar
una combinacién de éstas con las cargas verticales. Unicamente, en
lo que respecta al sismo, habria que considerar que son éstos
elementos, las losas, las que transmiten de un marco a otro la
diferencia de cortantes entre un trabajc de conjunto y el trabajo
aislado de cada marco. El disefiador de estructuras no debe olvidar
nunca este concepto, ya que si no existiera la lesa, no seria
posible hablar de una distribucién de los cortantes sismicos entre
los diferentes marcos de una estructura, cosiderandolos
proporcional a sus rigideces de piso. Generalmente los esfuerzos
en el plano de las losas son de consecuencias despreciables en
términos de ingenierfa pues, los esfuerzos debido a la transmision
o reparticion de los cortantes entre los diferentes marcos son
sumamente pequefos. Consideremos una losa de 21 m como es el caso
de nuestro edificio, de 10 cm de espesor. Tenemos una &rea
resistente de 2100 x 10 = 21,000 cm2 sin considerar el armado de
éste, el cual, indudablemente, la hace mas resistente a una falla
por esfuerzo cortante, bajo un esfuerzo de 10 Kg/cm2 ésta losa es
capaz de transmitir entre marco y marce, una fuerza cortante de
210 toneladas. Unicamente en edificios muy irregulares en cuanto a
rigideces, quizAd con fuertes muros de cortante, es posible ésta
condicién. Normalmente, en edificies comunes, éste esfuerzo no
rebasa los 3 6 4 Kg/cm2 razoén por la cual se omite esta revision

en casi todos andlisis de edificios ante sismo. Sin embargo, de
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acuerdo a la experiencia del proyectista estructural, en
ocasiones, es recomendable proceder a esta revisién si se preveen
egfuerzos mayores a los comentados. Esto puede ocurrir cuando hay
muros de cortante, como ya se indicd o, zonas en el edificlo en
gque las losas son de dimensién peguefia (tipo "puente" para unir

dos cuerpos de edificios).

Por lo antes comentado, unicamente se procede al disefio de
las losas por el efecto de la carga vertical. En las Normas
Técnicas Complementarias de Concreto, se presenta un método
sancionado por el Reglamento de las Construcciones del Distrito
Faderal, medlante el cual se pueden analizar las losas en
cuestion, En nuestro casc no hemos tomado estas tablas ni el

método propuesto por el Reglamento.

Para el andlisis de las losas, hemos considerado que éstas
son "trabes" de 10 cm de peralte y 100 cm de ancho. As{, mediante
el simple método de Cross, todavia valido para éste caso o, por
medio de procesamiento electrénico, se procede a analizar a dichas

trabes de 100 x 10 cm.

Cabe mencionar gue como las losas trabajan en dos
direcciones, es necesario proceder a determinar el porcentaje de
la carga que actuia en cada sentido principal de analisis. Esto se
hace, en forma aproximada, proporcionalemente a la deformacion de
las losas al centro del claro. Es obvio que en cualquiera de los

dos sentidos de analisis, la defermacion al centro del claro y, en
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cualquier punto de la losa, deberd ser la misma. Por consiguiente,
la carga que actuarda en cada uno de los sentidos principales de
andlisis, sera proporcional a la deformacion de la losa. En

nuestro caso se toma esta deformacion al centro del claro.

Se elabord un programa de computadora el cual considera el
efecto antes anotado de las deformaciones al centro del claro para
la reparticién de la carga en los dos sentidos de anidlisis vy,
mediante la aplicacién del método de Cross para vigas continuas,
se obtienen los momentos y fuerzas cortantes en cada uno de los

apoyos ¥y al centro de los claros considerados,

Manejando tambien por el programa de computadora la
determinacién del acero de refuerzo teniendo los momentos
flexionantes, se obtiene, directamente, la separacién de la

varilla al centro de los claros y, en cada uno de los apoyos.

Como resumen se puede mencionar que se alimenta a la
computadora con la carga de disefio, el numero de apoyos, el
diametro de la varilla a utilizar, las dimensiones del claroc
principal y secundario de la losa en cuestidén y, el peralte de la
misma. El programa distribuye la carga en las dos direcciones de
anadlisis. Elabora un "Cross" considerandec a la losa como una trabe
continua, determina los momentos finales en cada apoye y al centro
del claro, determina el 4rea de aceroc en estas secciones Y,
cbtiene la separacioén de la varilla de acuerdo al diimetro de la

misma.

- 118 -



Se acomparna un ejemplo de dicho procedimiento.

Cabe mencionar que hemos hecho comparaciones entre este
método para analizar las losas y el propuesto per el Departamento
del Distrito Federal en sus Normas Técnicas Complementarias,
obteniendo valores muy parecidos en las separaciones de las
varillas, por lo cual preferimos en general la utilizacién del
método de "trabe continua" por la sencillez del mismo comparado

con el propuesto en las Normas Técnicas.
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DISERO ESTRUCTURAL . —
ANALISIS DE LOSAS PLANAS
0BRA: TESIS ANA

LOSA ENTRE EJES A ¥ B Y B

RESISTEMNCIA DEL CONCRETO F°'C= 300 (KG/CM™2)
LIMITE ELASTICO DEL ACEROD FY= 4200 (KB/CH 2}
PERALTE DE LA L0sA h= 10 cHy

CARGA UNIFDRME DE DISEND W= tTON/N2)
REFUERZID CON VARILLA DEL No.a 3

DIMENSIONES DE LOS TABLERDS DE LA LOSA Y CARGA ( 1 TON/M2)

TARLERD ¢ L 3} = &6 X 3 M) CARBGA .03 TON/H2
TABLERO ¢ 2 » = 7 X 3 M CARGA .03 TON/M2
TABLERD ¢ 3 ) = 7 X 3 iH) CARGA 203 TOM/M2
TABLERD ( 4 ) » 7 % X {H) CARGA .03 TON/M2

ARMADOS POR MOMENTO NEGATIVO

SEPARACIONES

APOYD O A CADA = 71
APOYOD | A CADA = 48
APOYD 2 A CADA = Bs
APOYD 3 A CADA = Bs
APDYO 4 A CARPA = 7§

ARMADDOS POR MOMENTO POSITIVO o

SEPARACIONES

CLARO { A CADA = 75
CLARD 2 A CADA = 287
CLARD I A cAba = 207
CLARG 4 A CADAR = 109

AREAS DE ACERO

PARA MOMENTOS NEGATIVOS

APOYO © AS = 1
APOYO 1 AS = 1.458393
APOYD 2 AS = .B1989&8
APQYD X AS = 1,253%62
APGYQ 4 AS = ]



DIBERD ESTRUCTURAL, -
ANALISIS DE LOSAS PLANAS

DBRA?

LIS

PARA MOMENTOS

CLARD
CLARD
CLARD
CLARO

TEB1S ANA
PDSITIVOS

1 AS = 9359716

2 AS = 2653922

3 AS =, 3422789

4 A8 = . 6497403
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5.=- cimentacidn.

5.1 Comentarios generales sobre la estructura de cilmentacién.

Aunque la finalidad de este trabajo es el estudio
comparativo de costos para los diferentes valores del factor de
comportaniente sismico en la superestructura, hemos querido

incluir en él, unos breves comentarios sobre la cimentacién.

Los lineamientos de diseiio con el Reglamento de 1987 han
cambiado en varios aspectos con aquel de 1976, principalmente en
la verificacisén de la seguridad de las cimentaciones (Normas
Técnicas Complementarias capitule 3, paginma 11). No eétamOS agui
para mencionar los factores de resistencia de zapatas o de
pilotes, pue como ya indicamos anteriormente, no es la finalidad
de este trabajo. Unicamente comentamos el principal cambio en la
revision de las cimentaciones con respecto a los reglamentos de

1976 y 1987.

La costumbre (Reglamento 1976} ampliamente seguida por los
disefladores de cimentaciones era, para este tipo de edificio, el
tomar una parte del peso del mismo { mAs © menos de una a una
y media tonelada por metro cuadrado) con la fuerza de contacto
entre terreno y cimentacién . Otra parte del peso se tomaba con la
substitucién por medio de excavacidn. Por ejemplo, una excavacion
de 300 cm considerando un peso volumétrico del terreno de

1.5 ton/m3 , nos da una compensacion de 4.5 ton/m2. Hasta este
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punto tendriamos aproximadamente unas 6 ton/m2 tomadas con el
terreno y con la compensacién. El resto del peso del edificio se
tomaba con pilotes. Por ejemplo, en nuestro caso, que el edificio
nos da una presidén bruta sobre el terreno de aproximadamente
12.8 ton/m2, habria necesidad de tomar con pilotes el equivalente
a 6.8 ton/m2, o sea, un valor total de 5,508 ton, considerando
pllotes de una longitud de 25 metros y, de 50 cm de diadmetro,
tendriamos una capacidad por pilote de 78 ton ., Asi pues,
necesitariamos 5,508/78 = 70 pilotes, los cuales se distribuyen de
tal manera de conservar al maximo la coincidencia entre el centro

de cargas y el centro de reacciones.

El cambio substancial en la revisién de las cimentaciones
como ya hemos mencionado, se describe en las mencionadas Normas,

capitulo 3.5.1 .,
3.5.1 Estados limites de falla

Para comprobar la estabilidad de las cimentaciones con
pilotes de friccicn, se verificard, para la cimentacién en su
conjunto, para cada uno de los diversos grupos de pilotes y para
cada pilote individual, el cumplimiento de 1la desigualdad
siguiente para las distintas combinaciones de acciones verticales

consideradas:

EQ Fc <R
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donde:

+EB Q:-Fe

©= suma de los incrementos netos de carga debidos a las
accliones verticales a tomar en cuenta en la

combinacién considerada, afectadas de sus
correspondientes factores de carga. Las acciones
incluirédn el peso propio de los pllotes o pilas y el
efecto de la friccién negativa gque ©pudiera
desarrollarse sobre el fuste de los mismos o sobre su
envolvente.

capacidad de carga del sistema constituido por pilotes
de friccidn mds losa o zapatas de cimentacién, que se
consideraran igual al mayor de los dos valores
siguientes:

a) Capacidad de carga del sistema suelo-zapatas o suelo-losa de

cimentacién,

despreclando el efecto de los pilotes., Si este es el

valor que rige, la losa o zapatas y las contratrabes deberan

disefiarse estructuralmente para soportar las presiones de contacto

suelo-zapata o suelo-losa maximas calculadas, mads la concentracidén

de carga total de cada pllote dada por la ecuaciédn:

donde:

Cf = AL f FR

FR = 0.7 (1 - 8/2), factor de resistencia.

s = relacidén entre los maximos de la solicitacién sismica y la
solicitacién total que actian scbre el pilote.

cf = capacidad por adherencia, t.

AL = Area lateral del pilote, m2.

f = adherencia lateral media pilote~suelo, t/m2.

pero con FR=1.0. En este caso la capacidad de carga suelo-losa o
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suelo~zapata se calculara como lo sefala- el inciso 3.3.

b) Capacidad de carga del sistema suelo-pilotes de friccion que se
considerara igual a la suma de las capacidades de carga de punta
de los pilotes individuales mids el menor de los siguientes
valores:

~ Suma de las capacidades de adherencia de los pilotes
individuales.

-~ Capacidad de adherencia de una pila de geometria igual a
la envolvente del conjunto de pilotes.

~ suma de las capacidades de adherencia de los diversos

subgrupps de pilotes en que pueda subdividirse 1la
cimentacién,

Como se¢ puede deduclir facilmente, las cimentaciones con el

nueve Reglamento deben ser mds costosas gque las anteriores pues

ahora, las acclones en la estructura deben ser resistidas

practicamente, o por el sistema "suelo-losa" o por el sistema

"pilotes-losa'.

Sin embargo, dado que no es el punto central de este trabajo la
comparacidn de costos entre los diferentes Reglamentos, sino
dnicamente entre los diferentes valores del factor de

conportamiento sismico, no abundaremos mids sobre este punto.
Establecido lo anterior, pasemos ahora a estimar en forma

aproximada, las diferencias en la cimentacién de acuerdo a los

diferentes valores de “Q".
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El peso porrcargas verticales del edificio es independiente
del factor de comportamiento sismico, por 16 que para los tres
valores en estudio, se conserva constante., Unicamente los efectos
de incrementos de craga en columnas y momentos de volteo sismico

serdn los que afecten directamente al disefio de la cimentacidn.

Los incrementos de carga sismico en las columnas del centro
del edificio, practicamente no varian en forma significativa por
el cambioc de "Q", pues, dado que los claros son muy parecidos,
este incremento es del todo despreciable comparado con las mas de
500 ton de carga vertical, no asi, en las columnas extremas, cuyo
valor, obviamente, es proporcional a la relacion de los factores
utilizados. Sin embargo, de acuerdo a las Normas Técnicas
Complenentarias de Cimentacién, lo mds significativo es el momento
de volteo sismico del edificio, dado que la excentricidad que
produce cada uno de elles, nos hace variar el anchc teérico para

el disefio de la cimentacién. (Pagina 14 de las Normas) .
B = B - 2e

Por ejemplo, en el sentido de andlisis "x-x" no hay
excentricidad por cargas verticales puesto gque el edificio es
simétrico con respecto a su marco o eje central. Asi pues,
unicamente trabajariamos con la excentricidad sismica. Ya
comentamos ¢ue el peso de edificio es de aproximadamente

9,194 ton.
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Towpemos por ahora el momento sismico para el valor de Q=2,
Este es de 36,357 ton-m. Asi, la excentricidad sera de:

e = 36,357 / 9,194 = 3.95

y la dimensidén teérica de disefio en el sentido "x-x" sgrg de:
Bf =30 - 7.9 = 22.1
-asi, el 4rea de contacto para revisién sera dé;
A =27 x 22.1 =.5§6.%.m2
lo que nos da una presién de contacto de:

W =9,194 / 596.7 m2

W = 15.41 ton/m2

En igual forma, para los valores de Q=3 y de Q=4, tendriamos
los siguientes valores de presién en el terreno, ya considerando

las excentricidades que da cada caso.

Para Q=3:

Momento de volteo

24,626 ton-m

Excentricidad = 2.68 m

B/ = 24.64 m

A = 665,28 m2

W = 13.81 ton/m2
- 128 -
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Para’Q=4:

) Momento de volteo = 18,823 ton-m
Excentricidad = 2,04 m
B! . = 25,92 m
A = 699.84 m2
W = 13.13 ton/m2
Resumiendo:
Q G 'wi(ton/mz)‘
2 ’ 15.41
', 3 _ " 3.1
4 : : 13,13

Como se puede apreciar en esta pequefia tabulacién,
la diferencia de presiones en el terreno entre el Q = 2 y el Q = 4

es de 2.28 ton/m2.

Debideo a que las caracteristicas del terreno nada tienen que
ver con los diferentes factores de comportamiento sismico, podemos
decir que esta diferencia de presiones brutas sobre el terreno,
tendra que ser tomada con mas excavaclién, ya que, como lo indica
las Normas Técnicas de Cimentacién, no podemos tomar esta
diferencia con la misma excavacién y mas pilotes, como se hacia
hasta julio de 1987, o bien, de 3.5.1.b, toda la carga es tomada

con los pllotes, por lo que, en este caso, las excavaciones serian
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a una misma profundidagd, variando el nimero de pilotés en

cuestidn.

Insistimos que el punto central de este trabajo no es de
ninguna manera el disefio de la cimentacidén. Unicamente hemos
querido cerrar este capitulo con una peguefia exposicion de las

condiciones que rigen el disefio de la misma.

A grandes rasgos, la diferencia entre los tres valores del
factor de comportamiento sismicoc en estudio, nos arroja, por un
lado, una mayor excavacién en la estructura de cimentacidn,o, por
el otro, un incremento en el numero de pilotes, condiciones 1las
dos, que obviamente nos elevan el costo de la cimentacién en

funcién de los valores de Q=2, Q=3 y Q=4.
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§.- COBICACION DE MATERIALES:

Este capitulo carece de una extensa explicacién sobre el
procesc de cubicacidn, pues a todas luces, este proceso resulta un
tanto obvio. Se trata unicamente de obtener el volumen de concreto
en los tres elementos principales resistentes: columnas, trabes y
losas, los correspondientes metros cuadrados de cimbra en cada uno

de ellos y, finalmente, la cantidad de acero en los mismos.

6.1 Concreto.

En lo que respecta al volumen de concreto estimado, éste es
exactamente igual para cualquiera de 1los factores de
comportamiento sismico en estudioc, ya que precisamente se decidid
conservar las secciones de las columnas y trabes y, obviamente de
la losa, para hacer variar unicamente el acero de refuerzo. Asi
mismo, en el caso de la cimbra, ésta serd exactamente 1la misma

para los tres casos considerados.

Para la cubicacien del concretsc en columnas, simplemente se
ha procedido de acuerdo a la tabulacién que se presentard a

continuacién.

Consideramos primeramente la seccidén de las columnas, la
cual permanece igual en un nivel en todas las columnas.
Posteriormente, consideramos 1la altura libre del entrepiso, la
cual es de 300 cm en todos los niveles a excepcion de la planta

bata, la cual es de 400 cm . Tomando en cuenta el numero de

- 131 -



columnas por planta, el cual es de 28, de la tabulacidon que
mencionamos, tenemos en forma inmediata el volumen de concreto en
cada nivel y, consecuentemente, de la suma de ellos, el total de

concreto en las columnas de éste edificio.

NIVEL SECCION ALTURA VOLUMEN VOL. TOTAL

(cm) (m3) (m3)

13 40x60 300 0.72 20.16
12 50%70 300 1,08 29.40
11, 50x70 300 1.05 29.40
10 50x70 300 1.05 29.40
9 60x80 300 1.44 40,32
8 60%80 300 1.44 40.32
-7 60x80 300 1.44 40.32
6 60x80 300 1.44 40.32
5 70%90 300 1.89 - 52.92
4 70x90 300 1.89 52.92
3 70%90 300 1.89 52.92
2 70x90 400 2.52 70.56
1 70%90 230 1.89 52.92

VOLUMEN TOTAL = 551.88 m)

En idéntica forma se procede para la determinacién del
volumen de concreto en las trabes. Para considerar la longitud de
las trabes correctamente, hay necesidad de descontar el espesor de
las columnas de la longitud a ejes de las mismas, pues de lo
contraric estariamos repitiendo la cubicacién del concreto ya

tomado en consideracién en las columnas.

la longitud a ejes en el sentido "x-x" de analisis es de:

Long. X = 132 m
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. Y en el sentido "y-y":
' long, y = 150 m (en trabes principales)
long., ¥ = 110 m (en trabes secundarias)
Como se podra apreciar en la tabla que a continuacién se
describe, el peralte de las trabes se ha reducido en diez
centimetros debido a que dicho es el espesor de 1la losa Yy, en la

cuantificacién del concreto de la misma, serd tomada en cuenta.

Descontando el espesor de las columnas tendremos:

NIVEL CIONG.X SECC. LONG.Y SECUND. SECC, VOLUMEN
' (m) (m) (m) (m3})
13 - 121.4 30x60 138.0 103.6 J0x60 65,34

.12 0 - 117.7 30x60 135.8 103.6 30x60 64.28
11 117.7 30%60 135.8 103.6 3ox6e0 64.28
10 117.7 30x60 135.8 103.6 30x60 64.28
- g 115.7 30x70 133.6 103.6 JOox60 71.00

8 115.7 30x70 133.6 103.6 30x60 71.00
7 115.7 30x70 133.6 103.6 30x60 71.00
6 115.7 40x70 133.6 102.1 J0x60 88.18
5 114.8 40x70 131.4 102.1 J0x60 87.31
4 114.8 40x70 131.4 102.1 30x60 87.31
3 114.8 40x70 131.4 102.1 30x60 87.31
2 114.8 40x70 131.4 102.1 Jox6e0 87.31
1 114.8 40x70 131.4 102.1 30x60 87.31

VOLUMEN TOTAL = 995.91 m3

Para la cubicacién del concreto en la losa, simplemente se
multiplica la superficie de cada nivel, la cual, en nuestro caso,
es la misma, por el espesor propuesto de 10 cm, multiplicada por

trece niveles. Asi pues, tenemos:
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Superficie 702 m2
Espesor de la losa = 0.1 m
Numero de losas = 13

Volumen de concreto = 912.6 m3

Asi pues, resumiendo la cubicacidon del concreto en este

edificio tenemos:

Volumen en columnas = 551.88 m3
Volumen en trabes = 995.91 m3
Velumen en losas = 912.60 m3

VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO = 2,460.39 m3

Debido a que éste estudio, mds que ser de costos en forma
precisa, es un estudic de comparacién de costos, hemos considerado
que no es necesario proceder a una aproximacidén mias allad de la que

hemos presentado en parrafos e incisos anteriores.

6.2 Cimbra.

Como se comentd en parrafos anteriores, el &rea de cimbra es
exactamente igual para cualquiera de los valores del factor de

comportamiento sismico.
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En cuanto al procedimiento para la cubicacién de ésta, es

practicamente igual que en el caso de concreto.

Cémenzando con las columnas, hemos considerado la secidén de
las mismas, la altura libre de entrepisc, asi como el numero de
columnas por planta y, procedemos a hacer una tabulacidon para,
posteriormente, realizadas las operaciones respectivas, dar el

drea total de cimbra en columnas.

A continuacién se muestra la tabla correspondiente a

columnas:
NIVEL SECCION ALTURA No. COL. AREA TOTAL
(cm) (m2}

13 40260 300 28 168.00
12 50x70 300 28 . 201.60

11 50x70 300 28 201.60
10 50x70 300 28 201.60

.- 60x80 300 28 235.20
8 60x80 300 28 235.20
7 60x80 300 28 235,20
6 60x80 300 28 235.20
- 5 70%x90 300 28 268,80
4 70x90 300 28 268.80
3 70x90 300 28 268.80
2 70x90 400 28 358.40
1 70x90 230 28 202,20

AREA TOTAL DE CIMBRA = 3,080.60 m2

Una vez obtenida el area de cimbra en columnas, procedemos a
la cubicacidn de la misma en trabes, tanto principales como

secundarias.
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Para este casc tomamos las mismas consideraciones que en el

caso de concreto.

Asi, tenemos la siguiente tabla:

NIVEL LONG. X SECC. LONG.Y SECUND. SECC. AREA TOTAL

“(m) (m} (m) (m2)
13 - 121.4 30x60 138.0 103.6 30x60 544.50
12 117.7 30x60 135.8 103.6 30x60 535.65
11 117.7 30x60 135.8 103.6 30x60 535.65
-10 117.7 30x60 135.8 103.6 30x60 535.65
9 115.7 30%x70 133.86 103.6 Joxs0 579.21
115.7 30x70 133.6 103.6 30x60 579.21
7 115.7 30x70 133.6 103.6 30x60 579.21
6 115.7 40%x70 133.6 102.1 30x60 601.89
5 114.8 40%70 131.4 102.1 30x60 596.31
4 114.8 40x70 131.4 102.1 30X60 596.31
3 114.8 40x70 131.4 102.1 30x60 596,31
2 114.8 40x70 131.4 102.1 30x60 596.31
1 114.8 40x70 131.4 102,1 30x60 596.31

AREA TOTAL DE CIMBRA = 7,472.52 m2

En lo que respecta a la cubicacién de cimbra en las losas,
hemos elaborado cuatro tablas, en las cuales, obtenemos el total
de 4rea de cimbra a descontar tanto en columnas como en trabes, al

total de la superficie de la losa por planta,

De esta manera tenemos:
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Columnas:

AREA" A DESCONTAR

'NIVEL SECCION No.COL.
13 40%60 28 6.72
12 50x70 28 9.80
11 50x70 28 9.80
10 50x70 28 9.80
9 60x80 28 13,44
8 60x80 28 13.44
o7 60x80 28 13.44
6" 60x80 28 13.44
5 70x90 28 17.64
4 70x90 28 17.64
3 70%x90 28 17.64 ..
2 70x90 28 17.64
1 70x90 28 17.64
Trabes Principales:
NIVEL SEcCC. LONG. AREA A DESCONTAR
13 30xX60 259,40 77.82
12 30x60 253.50 76.05
11 30x60 253.50 76.05
10 30x60 253,50 76.05
9 30x70 249.30 74.79
8 30x70 249.30 74.79
7 30x70 249.30 74.79
6 40x70 249.30 99,72
S 40x70 246,20 98.48
4 40x70 246.20 98.48
3 40x70 246.20 98,48
2 40x70 246,20 98.48
1 40x70 246.20 98.48
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Trabes Secundarias;

NIVEL SECC. LONG, AREA A DESCONTAR
13 30x60 259.40 31.08
12 30x60 259.40 31.08
11 30x60 259,40 31.08
10 30x60 259.40 31.08

9 I0x60 259.40 31.08
8 30x60 259.40 31.08
7 30x60 259.40 31.08
6 30%x60 102.10 30.63
5 30x60 102.10 30,63
4 30x60 102.10 30.63
3 30x60 102.10 30.63
2 30x60 102.10 230.63
1l 30X60 102.10 30.63

Area total en losas;

NIVEL AREA AREA AREA AREA AREA TOTAL

LOSA COL. T.P. T.S. LOSA

13 702 6.72 77.82 31,08 586.28
12 102 9.80 76.05 31.08 585.07
11 702 9.80 76.05 31.08 585.07
10 702 9.80 76.05 31.08 585.07
9 702 13.44 74.79 3l.08 582.69
8 702 13.44 74.79 31.08 582.69
7 702 13.44 74.79 31.08 582.69
6 702 13.44 99.72 10.63 558.45
5 702 17.64 98.48 30.63 555.25
4 702 17.64 98.48 30.63 665,25
3 702 17.64 98.48 30.63 555,26
2 702 17.64 98.48 30.63 555.25
1 702 17.64 98.48 30.63 555.25

AREA TOTAL DE CIMBRA = 8,243.36 m2
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Trabes Secupdarias:

HIVEL SECC. LONG. AREA A DESCONTAR
13 I0x&0 259.40 31.08
12 30x60 259.40 31,08
11 30x60 259.40 31.0a8
10 30x60 259.40 31.08

9 10%60 255.40 31.08
] 30%x60 259.40 31.08
7 30%60 259.40 3l.08
6 30x60 102.10 30.62
5 30x60 102.10 30.63
4 30X60 102.10 30.63
3 Joxéo 102.10 30.63
2 30x%60 102.10 30.63
1 30x60 102.10 30.62

NIVEL AREA AREA AREA AREA AREA TOTAL

LOSA COL. T.P. T.S. LOSA
13 702 6.72 77.82 31.08 586.38
12 702 %.80 76.05 31.08 585.07
11 702 9.80 76.05 31.08 585.07
10 702 9.80 76.05 31.08 585.07
9 702 13.44 74.79 31.08 582.69

702 13.44 74.79 31.08 $82.69
7 702 13.44 74.79 31.68 582.69
3 702 13.44 99.72 30.63 558.45
5 702 17.64 98.48 30.63 565.25
4 702 17.64 98.48 30.63 555.25
3 702 17.64 8B8.48 30.63 555.25
2 702 17.64 98.48 30.63 555.25
1 702 17.64 98.48 30.63 555.25

AREA TOTAL DE CIMBRA = 8,243,36 m2
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Asi pues, resumiendo la cublcacién de cimbra eh el edificio:f;

tenemos:

AREA EN COLUMNAS = 3,080.60 m2
AREA EN TRABES = 7,472.52 m2
AREA EN LOSAS = 8,243,36 m2

AREA TOTAL DE CIMBRA = 18,796.48 m2

Como comentamos anteriormente, no es necesario proceder a

una aproximacién mads alld de la que se ha presentado.

6.3 Acaro.

En lo que respecta a la cuantificacidn de acero, tomando
como base las tablas mostradas en el capitulo de criterio de
disefic, elaboramos unas tablas en las que consideramos el peso de
las varillas y la longitud de las mismas, para asi, obtener el

total del peso para cada valor correspondiente de "Q".

A continuacién mostraremos las tablas correspondientes a

columnas y trabes.
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. AREA TOTAL DE ACERO EN COLUMNAS

HHHHHHRHHHHHAHAHHA

1 I EST I 1ONG I SUMA T I TOTAL I

S O e ¢ :

oL " I:Q I P I P 1 P I § I I :

I. I (kxg) I (kg} I (kg) I COLI 1 *
- - - o 0 T - - - - E. o — " 0 S S0 " > 8 - T I
I Q=4 I 1588 I 2948 I 4536 I I so71 1
K1- I Q=3 I 1585 I 3523 I 5108 I 2 I 10216 I
IQ=2 T 748 T 4105 T 4853 I I 9705 1I
- - 0 -] o 8 B T T " " o o o0 - I
I Q=4 I 1585 1 2916 I 4501 I I 9002 I
K2 IQ=3 I 1585 I 3861 I 5446 I 2 I 10892 I
I Q=2 I 748 I 4654 1 5402 I I 10803 I
- " T o 4 T T = T 4 A - A - —— I
I Q=4 T 1565 I 2950 I 4544 I I 9088 I
TKI IQ=3 I 1629 I 4105 I 5734 I 2 I 11468 I
I I Q=2 I 772 I 4792 I 5564 I I 11128 1
I--- T e 1
1 I Q=4 I 1585 T 2767 I 4352 T I 8704 I
I K4 IQ=3 I 1585 I 3165 I 4750 I 2 I 9500 I
I I Q=2 I 748 I 3652 I 4400 I I 8799 I
T m e e e e e 1
1 IQ=4 I 1534 I 2696 I 4230 I I 8461 I
I KS T Q=3 I 1534 I 3099 I 4633 I 2 I 9267 I
I IQ=2 I 675 I 3277 I 3952 I I 7904 I
L mm e o e e I
I I Q=4 I 1682 I 2629 I 4311 I I 17244 I
IKe I Q=3 I 1682 I 3239 I 4921 I 4 I 19684 I
1 I1Q=2 I 748 T 4104 I 4852 T I 19407 I
S 1
1 I Q=4 I 1682 I 3063 I 4745 I I 9490 I
IK? IQ=3 I 1629 I 4071 I 5700 I 2 I 11400 I
§ IQ=2 I 727 I 4780 I 5507 I I 11014 I
---------- - - o -_-----I
1 I Q=4 I 1585 I 2321 I 3906 I I 7812 I
I K8 TQ=3 T 1585 I 2767 1 4352 I 2 I 8704 I
1 IQ=2 I 703 I 3335 I 4038 I I 8075 1
TR o P PG 1
1 10=4 I 31534 I 2321 I 3855 I I 7711 1
I K9 I Q=3 I 1534 I 2656 I 4230 I 2 I 8461 I
1 I1Q=2 I 675 I 3115 1 3790 I I 7580 1
I-- S Y SR O 1
1 I Q=4 I 1585 I 1996 I 3581 I I 14323 I
I KO IQ=3 I 1585 I 13001 I 4586 I 4 I 18343 I
1 I0=2 I 727 I 3150 I 3877 I I 15508 1
Imemmm———— e aee e ———— I
1 I1Q=4 I 1629 I 2024 I 3653 I I 14611 1
TKIl I Q=3 I 1629 I 2584 I 4213 I 4 I 16851 I
1 1Q=2 I 772 I 2950 I 3722 I 1 14888 1
T vt e 1
1 I Q=4 I 17573 I 28640 I 46213 I T 115516 1
I SUMA I Q=3 I 17561 I 36111 I 53672 I I 134784 I
1 Q=2 I B041 I 41914 I 49955 I I 124811 I
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_ACERO EN TRABES (ESTRIBOS Y ARMADO LONGITUDINAL)

I NIVEL: - I 1 I 2 I 3 I 4 I
+1 SECCION I 40X80 I 40X80 I 40X80 I 40X80 I
e e e e e e e S e e e - I

I TRABEI Q I E L I E L I E L I E L I
I (Xg) (Xg) I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg) %

IQ=41 81 387 I 81 387 1 81 387 1 81 300 I

Tl I Q=31 81 480 I 81 480 I 81 480 I 81 480 I
IQ=21 105 648 I 105 648 I 105 648 I 105 648 I
et o #2101 e ————— - ——e o — ————1
IQ=41 204 898 I 204 898 I 204 898 I 204 810 I

T2 I Q=31 204 1096 I 204 1096 I 204 1096 I 204 1096 I

i T Q=21 336 1620 I 336 1620 I 336 1620 I 336 1620 1
___________________________________ — _——1
I1 Q=41 237 965 I 237 965 1 2137 965 I 237 965 I

T3 IQ=31 223 10%3 I 223 1093 I 223 1093 I 223 1093 1I

I Q=21 348 1740 I 348 1740 I 348 1740 I 348 1740 1
___________________________________________________________________ 1
I Q=4 I 223 965 I 223 965 I 223 965 1 223 965 1

T4 1 Q=31 223 1093 I 22) 1093 I 223 1093 I 223 11093 I

I Q=2 I 348 1740 I 348 1740 I 348 1740 T 348 1740 1
___________________________________ - - o s o I
IQ=4 1 263 913 I 263 913 I 263 913 I 263 913 1

TS I Q=3 1 283 1232 I 283 1232 I 283 1232 I 283 1232 1

I Q=2 1 394 1920 I 394 1920 T 394 1920 I 394 1820 1

- e e e Y ) o . s o e Y ek W I
I I Q=41 184 920 I 184 920 I 184 920 I 184 920 1
I TA I Q=31 184 12080 I 184 1080 I 184 1080 I 184 1080 I
I IQ=2 1 330 1404 I 330 1404 I 330 1404 I 230 1404 1
I m—————— et itttk bl mmmm————— e m e ea————— 1
I I1 Q=41 184 797 I 184 797 I 184 797 1 184 876 I
I TB 1Q<3 I 184 1024 I 184 1024 I 184 1024 I 184 1024 I
i I Q=2 I 310 1458 I 310 1458 I 310 1458 I 310 1458 1
- —~———— - - A - I
I IQ=4 1 134 510 I 134 510 I 134 510 I 134 510 1
I TC 1Q=31 135 726 1 135 726 1 135 726 1 135 726 1
i I Q=21 162 1092 I 162 1092 I 162 1092 I 162 11092 1
__________________________________ - - __..I
I 510 I 134 510 I 134 510 I 134 510 I
I 726 1 135 726 I 135 726 I 135 726 1
i 1092 I 162 1092 I 162 1092 I 162 1092 I
e - - - " " 8 hn o 4 o — I

I 797 I 184 797 I 184 797 1 184 876 1
I 1024 I 184 1024 I 184 1024 I 184 1024 1
{ 1458 I 310 1458 I 310 1458 I 310 1458 T
————— —— - ———an T

1 920 I 184 920 I 184 920 I 184 520 1I
I lo80 I 184 1080 I 184 1080 I 184 1080 1
I 1404 I 330 1404 I 330 1404 I 330 1404 I
e L S L L D L e b L L LT - I
I I Q=41 2013 8581 I 2013 8581 I 2013 8581 I 2013 8564 1
I s I Q=3 I 2021 10654 I 2021 10654 I 2021 10654 I 2021 10654 I
I T Q=21 3135 15576 I 3135 15576 I

I 3135 15576 I 3135 15576




ACERO EN TRABES (ESTRIBOS

Y ARMADO LONGITUDINAL)

. I NIVEL I 5 I 6 I 7 I 8
I SECCION I 40X80 I 40Xx80 I 3oXso I 30X80
T e e o o 0
I TRABEI Q I E L I E L I E L I E L
i I (Kg) (Rg) I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg}
I IQ=41 81 o0 I 81 300 I 75 300 I 75 300
I T1 IQ=31 81 480 I 81 480 I 75 ie5 I 5 365
I I Q=21 105 648 I 105 648 I 96 552 I 96 552
I - e e i A B e o o S s 2
I I Q=41 204 810 I 204 810 I 187 739 I 187 739
I T2 IQ=31I 204 1096 I 204 1096 I 187 917 I 187 917
I I Q=271 336 1620 I 2336 1620 I 248 1320 I 248 1320
T o o om0 0 1 o 0 4 e 4 O
I I Q=41 237 965 1 237 965 I 205 811 I 205 811
I T3 I Q=3I 223 1092 I 223 1093 I 205 1093 I 205 1093
I I Q=21 348 1740 I 348 1740 I 319 1307 I 319 1307
T e e e e e e e e e e e e e e e e s i e e e e e g % s
I I 223 965 I 205 811 I 205 811
I I 223 1093 I 205 1093 I 205 1093
I I 348 1740 I 319 1307 I 319 1307
T e o e e e e e e L e L L e S o e R R e e e
I I 262 913 I 211 1127 I 211 1127
I I 283 1232 1 211 965 I. 211 965
I I 394 1920 I 361 1560 I 361 1560
I _______________________________________ - —— ——— - -~ —— - —— = . - — ——
1 I 184 920 1 169 756 I 169 756
I I 184 1080 I 169 1024 I 169 1024
I I 320 1404 I 292 1460 I 292 1460
I e e e e e e e e e e e e e e e
I I 184 876 I 169 708 I 169 708
I I 184 1024 I 169 1093 I 169 1093
1 I 310 1458 I 229 1352 T 229 1352
I -
I I 134 510 I 123 460 I 123 460
I I 135 726 1 123 570 I 123 570
1 I 162 1092 I 116 840 I 116 840
I ————————————————————————————— - —
I I 134 510 I 123 460 I 123 460
I I 135 726 I 123 570 I 123 570
i I 162 1092 I 116 840 I 116 840
B IQ=41 I 184 876 I 169 708 I 169 708
i I 0=31 I 184 1024 I 169 1093 I 169 109)
1 T Qea 1 I 310 1458 I 229 1352 I 229 1352
1 L Q=5 1 184 920 1 184 920 I 169 756 1 169 756
I % I Q=31 184 1080 I 1B4 1080 I 169 1024 I 169 1024
- I 0=2T1 330 1404 I 330 1404 I 2%2 1460- I 292 1460
'L ------- - -
I I Q=4 I 2013 8564 I 2013 8564 I 1802 7636 I 1802 7636
I s I Q=31 2021 10654 I 2021 10654 T 1804 9807 I 1804 9807
I I Q=2 I 3135 15576 I 3135 15576 I 2615 13350 I 2615 13350

—
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ACERO EN TRABES (ESTRIBOS ¥ ARMADO LOHGITUDINAL)

"I NIVEL I -] I 10 1 11 I 12
I SECCION I 30X80 I 30X70 I 30%70 I 3ox70

I - -~ —— > -

I TRABEI Q I E L I E L I E L I E L
1 I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg) I (Kg) (Kg)

I Q=4 1 15 300 I 65 190 I 65 190 I 65 1%0

Tl IQ=31I 75 365 I 72 217 1 72 217 1 72 217
IQ=21I 96 552 I 59 60 I 59 360 I 59 360
IQ=41 187 739 I 164 693 I 164 693 I 164 693

T2 I Q=31 187 917 I 191 746 I 191 746 I 191 746

I Q=271 248 1320 I 171 1045 1 171 1045 I 171 1045
IQ=41 205 811 I 175 773 I 175 773 I 175 7713

T3 I Q=3 I 205 1093 I 180 954 1 180 954 I 180 954

I Q=21 319 1307 I 235 991 I 235 991 I 235 991
IQ=41 205 811 I 175 773 I 175 173 I 175 773

T4 1 Q=3I 205 1093 I 180 954 I 180 954 1 180 954
IQ=21 319 1307 I 235 81 I 235 991 I 235 991
IQ=41I 211 1127 I 175 7%1 I 175 7351 1 175 751

Ts5 I Q=31 211 965 I 191 913 I 191 913 I 191 913
IQ=21 361 1560 I 235 1260 I 235 1260 I 235 1260
IQ=4T 169 756 I 141 520 T 141 520 I 141 520

TA I Q=3I 169 1024 I 141 934 T 141 934 I 141 934

I Q=2 I 292 1460 I 136 1028 I 136 1028 I 136 1028
IQ=41 169 708 I 141 547 T 141 547 I 141 S47

TB I Q=31 169 1093 I 141 657 I 141 €57 I 141 657

I Q=21 229 1352 I 127 933 I 127 933 I 127 933

I Q=4 1T 123 460 I o8 357 I 108 357 I 108 357

TC T Q=3 I 123 570 I 108 390 I 108 390 I 168 390

I Q=21 116 840 T 98 570 1 98 570 I 98 570

I Q=4 ¥ 123 460 I 108 357 I 108 357 I 108 357

™ I =31 123 570 1 108 390 I 108 13%0 I 108 390

I =2 1 31L6 840 I 98 570 1 98 570 I 93 570

1 141 547 1 141 547

I 141 657 I 131 657

I 127 933 1 127 9213

R S i bt il e R E e N R e R e e R e R e e R R el el e e el e e el N ]

I I 141 520 I 141 S20
1 I 141 934 I 141 934
i I 136 1028 I 136 1028
T T 1537 6026 I 1537 6026
i I 1598 7746 1 1598 7746
) I 1659 9708 I 1659 9708

0O b S b P b b e et b il et e bl ek gl ] ] b e b D e e e el e e e e b bl B et e b b b e B b ] B




ACERC EN TRABES (ESTRIBOS Y ARMADO LONGITUDINAL) -

- -

1 NIVEL I P 1 P 1
1 SECCION I (kg) I (kg) I
T TR T JUE TS Rt --I
I TRABEI Q I E 1 L I
1 I 1 1 1
I — 1
1 IQ 1 975 I 3646 I
I T 19 I 1012 I 4739 I
1 IQ I 1157 I 6748 I
R I
1 I Q=41 165 366 I 2440 I 9783 I
I T2 IQ=31 164 365 I 2520 I 11932 I
1 IQ=21 143 433 T 3412 I 17248 I
I_- ___________
1 IQ=41 165 443 I 2723 I 10985 I
I T3 1Q=31 164 536 I 2659 I 13234 I
1 1 Q=21 143 511 I 3896 I 17845 I
T-mmm e 1
1 I Q=471 165 443 I 2643 I 10985 I
I T4 IQG=3I 164 536 I 2660 I 13234 I
1 I Q=21 143 511 I 3B96 I 17845 1
Iommmm e e -1
1 I Q=471 165 303 I 2899 I 11414 I
I 75 IQ=3I 164 335 I 30667 I 13361 I
1 I Q=21 143 403 I 4299 I 20383 I
T o e e e e 1
1 IQud I 141 267 I 2177 I 9614 I
I TA IQe3 I 141 269 I 2177 T 12622 I
% 1Q=21 124 297 1 3386 I 16185 I
----- - - - ....I
1 1 Q=4 I 141 271 I 2177 I = 9052 I
I T 1Q=31I 141 282 I 2177 I 11677 1
1 1Q=2 1 124 298 I 3053 I 15901 I
) - - = o - - " = -
1 IQ=41I 108 211 I 1607 I 5720 I
I TC I Q=3I 108 212 I 1612 I 7448 I
1 I1Q=21I 95 220 1 1707 T 11001 I
T L Y et L L TP
1 I1Q=4 1 108 211 I 1607 I 5720 I
I TD IQ=3I 108 212 I 1612 I 7448 I
1 I1Q=21 95 220 I 1707 I 11001 I
b CEL T e ———— 1
1 T O=4 I 141 271 I 2177 I 9052 I
I TE 10Q=31 141 282 1 2177 I 11677 I
1 IQ=2T1 124 298 I 3053 I 15901 I
I D i et T 1
1 I10=41 141 267 1 2177 I 9614 I
I TF I Q=371 141 269 I 2177 I 12622 I
1 I Q=21 124 297 I 3386 T 16185 1
Tremwann - -1

I I Q=4 1 1508 3165 I 23603 I 95587 1
I s I Q=3 1 1522 3409 T 23851 1T 119993 I
I I Q=21 1316 3612 1 32951 T 166242 I
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En lo que repecta a la cublcacién de acerc en losas, se
cuantificéd segun las especificaciones mostradas en el armado de
las mismas, en el capitulo de disefio. Asi, obtuvimos una longitud
igual a 6,268 m de varilla del No. 3 que, multiplicado por el peso
respectivo, el cual es de 0.56 Kg/m , obtuvimos el siguiente

resultado:

P = 3,510 Kg/losa

que a su vez, multiplicado por los trece niveles que consta el

edificio en estudio, nos da como resultado un total de:

P = 45,631 Kg

As{ pues, resumiendo la cubicacién de acerc en este edificic

tenemos:
Q=4 Q=3 Q=2
COLUMNAS 115:;16 1;:,784 ---25;7;;;
TRABES PRINC. 119,190 143,844 199,193
TRABES SEC. 22,818 22,818 22,818
LOSAS 45,631 45,631 45,631
SUMA (kg) 103,155 -:-14-'-1,077 392,453
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7.1 Formacidn de los Precios Unitarios.

En leos inicios de ta construccién, el éxito de un
constructor frecuentemente dependia de su habilidad para manejar,
guiado unicamente por la intuiciodn y sus experiencias personales;
elemento humanc, materiales y equipo, en funcidn de ejecutar la
obra en el menor tiempo al mds bajo costo. Hoy en dia, este
sistema ha sido reemplazado casi en su totalidad por la planeacion
minuciosa de cada paso de la obra antes de que ésta se inicie,
escogiendo los recursos idéneos para realizar un proyecto
definido, previo andlisis exhaustivo del mismo. Se determinan asi,
los mejores métodos constructivos para su correcta ejecucidn,
manteniendo controles adecuados mediante reportes pericdicos del
avance de la obra, de los costos presupuestados y, en general, de
pardmetros que puedan ayudar a corregir desviaciones y a

perfeccionar el plan original.

Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos
distintos, o usando dos equipos diferentes, el método y el equipo
mds econdmico para realizar la obra, serdn 1los adecuados. Lo
anterior nos lleva a ipcrementar el nimero de analisis de costos

para determinar que método y qué recursos debemos emplear,

Dentro de los miltiples problemas gue se presentan en el
ramo de la construccién, el establecimiento de los precios

unitarios equitatives a que debe pagarse un trabajo, ha sido
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tradicionalmente un punto de divergencia de opinicnes entre las
empresas contratistas y los organos oficiales o particulares
encargados de la realizacidon de obras, le que ha constituldo
motivo de discuciones, creando en muchos casos fricciones entre el
personal encargado de los trabajos, originando pérdidas de tiempo

y dinero que entorpecen el desarrollo de las obras.

Cuando con anticipacién se establecen en forma perfectamente
definidas las normas, especificaciones y criterios generales que
servirdn de base para el cdlculo de los precles unitaries, los

puntos de divergencia pueden reducirse al minimo,

La elaboracidén de los precios unitarios, no es mids que una
etapa dentro del proceso constructivo general, gue se inicia con
la investigacién o estudio de la factibilidad de realizar una

obra, y que termina con la construccién de la misma.

No es posible calcular precios unitarios sin el apoyo de las
especificaciones, ya que son éstas precisamente las que definen la
obra que se reguiere y la manera en que debe ejecutarse, lo gue
indudablemente constituye la base para determinar los precioes

unitarios de los conceptos de esa obra.

Previo a la elaboracién de estos precios unitarios, es
absolutamente indispensable, conocer a fondo la naturaleza de los
recursos, tanto humanos como de maquinaria y materiales, asi como

la disponabilidad de los mismos.
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Antes de exponer 1les precios unitaiioé; es necesario

"establecer las siguientes definiciones:

Precio Unitario: es la remuneracién o pago de moneda, gque el
contratante cubre al contratista, por unidad de obra y por
concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las

especificaciones,

Unidad de obra: es la unidad de medicién sefialada en las
especificaciones, para cuantificar el concepto de trabajo con

fines de medicidén y de pago.

Concepto da trabajot es el conjunto de operaciones manuales
y mecAnicas que el contratista realiza durante la ejecucidn de la
obra, de acuerdo a planos y especificaciones, divididas
convencionalmente para fines de medicién y pago, incluyendo el
suninistro de los materiales correspondientes cuando éstos sean

necesarios,

Espacificaciones: son el conjunto de requerimientos exigidos
en los proyectos y presupuestos para definir con precisién y
claridad el alcance da los conceptos de trabajo. Las
especificaciones de un concepto en particular, debe? contener las

siguientes definiciones:
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a) Descripcion del concepto

b} Materiales que intervienen y su calidad
c) Alcance de la ejecucién del concepto

d} Medlciones para fines de pago

e) Cargos que incluyen los precios unitarios.

En términos generales, los elementos que componen un precio

unitario son:

COSTO UNITARIO + UTILIDAD = PRECIO UNITARIO

donde:

COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS = COSTO UNITARIO
donde:

COST0S DIRECTCS = Materiales + Mano de Obra + Equipo
COSTOS INDIRECTOS = Admon.en obra + Admon. central +

Financiamiento + Flanzas y Seguros +
Inprevistos.

Esto es, podemos clasificar dentro de los costos directos de
un concepto de trabajo, todas agquellas erogaciones efectuadas
exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo, y todos
aquellos gastos generales, necesarios para la construccién del
proyecto, que no han sido considerados dentro de los costos
indirectos, La suma de aphos serAd el costo unitario de dicho

concepto,
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‘Lé utilidad sera entonces, la ganancia gque debe considerar
cada empresa contratista, como resultado a sus'esfuetzos técnicos,
administrativos y econdémicos, para cumplir con la realizacién de
un proyecto. La suma del costo unitario mds la utiiidad serd el

precio unitario de un concepto de obra.

Existen variaciones de criterio en cuante 'a la forma de
integrar tanto los costos directos como los costos indirectos, con

réspecto al criterio establecido anteriormente.

Cabe mencionar que uUnicamente presentaremos la formacién de
costos directos, ya que como la finalidad de este trabajo es la
comparacién de los costos con los diferentes valores de "Q", es
innecesario presentar la formacién del precio unitario completo,
es decir, costos directos mds indirectos mas utilidad, ya que
estos dos ultimos pasarian a ser pardmetros constantes, los cuales

no son de la incumbencia de este trabajo.

Por otro lado, les precios utilizados en dichos costos,

estdn actualizados al mes de julio de 1990.
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7.1.1 Concrato,

- A continuacién presentamos el precio del concreto con sus

respectivas especificaciones.

Asi mismo cabe mencionar que estamos presentando dos precios
distintos, uno para columnas y muros y otro para trabes y losas.
Esto es debido a que existe una variacicn en cuanto al rendimiento

de la mano de obra en ambos.

Asi tenemos:
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*- LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcién Un. cantidad . Precio . Importe

CONCRETO EN ESTRUCTURA

Conc.Pre.£fc=300 tra-losa 3/4 m3 $193,985 -

concreto premezclado R.N. vaclado con carretilla y botes.
ffc=300 kg/cm2 T.M.A.=3/4". En trabes y losas. ———
Se incluye materiales, elaboracién, bombeo, vaciado,  ---
vibrado y curado.

MATERIALES ~===w=
Concreto nor ffc=300 de 20mm m3 1.0400

Agqua nl ,0.0699,1

MANO DE OBRA ---- e
Cuad.6: 1 albanil+ 4 peones jor - - 0.0822.0 154,766

SUMA wuuwveiiineenvana 12,722

MAQUINARIA -w=-w--
Vibrador para concreto n3 1.0000 458 458
Bombeo de concreto prem. n3 1.0000 21,865 21,865

SUMA ...... Ceeeeaeese. 22,323

COSTO DIRECTO ........ 193,985

Precio: Ciento noventa y tres mil novecientos ochenta y cinco pesos.
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LISTADO DE PRECIOS UNITARIOCS

Descripcién Un. Cantidad Precio Importe
CONCRETO EN ESTRUCTURA
Conc.Pre.f£’'c=300 col-mur 3/4 m3 $218,098

Concreto premezclado R.N. vaciade con carretilla y botes.
£'c=300 kg/cm2 T.M.A.=3/4". En columnas Y muros. -—
Se incluye materiales, elaboracidn, bombeo, vaciado, = =~~~

vibrade y curado,

MATERIALES ~=----
Concreto nor f/c=300 de 20mm

Agua

MANO DE OBRA —~=~=

Cuad.6: 1 albanil+ 4 peones

MAQUINARIA -—==--
Vibrador para concreto

Bombeo de concreto prem,

m3

ml

jor

ml

nl

0.2380, 154,766

152,700 -

1.0400
0.0600 . 2,208

SUMA . .uuives

SUMA ... .o il
1.0000 458 458
1.0000 21,865 21,865

SUMA +.uuveueeneanenss 22,323

COSTO DIRECTO ........ 218,098

Precio: Doscientos diez y ocho mil noventa y ocho pesos.
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7.1.2 Cinbra.

A continuacién, presentamos los precios de cimbra para

losas, columnas y trabes respectivamente.

Como se menciond en el caso del concreto,. se presentan por

separado ya gue difieren en cuanto a materiales y mano de obra,

Asi tenemos:
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LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS

H

"Descripcién Un. . cantidad: . Precio- i’ iﬁpbﬁféj

CIMBRA

cimbra comén en columna. m2 ©. $19,964

Cimbrado y descimbrado en columnas.

MATERIALES -=====
Pino de 3a. Duela 1" x 4" PT 2.2900 1,500 3,435
Pino de 3a, Barrote 2" x 4" PT 1.7300 1,500 2,595
Pino de 3a. Polin 4" x 4" PT 0.9400 1,500 1,410
Pino de 3a. Duela 1" x 4" PT 0.1600 1,500 240
Pino de 3Ja. Barrote 2" x 4" PT 0.1700 1,500 255
Pino de 3a. Chaflan 1% m 2.0000 1,000 2,000
Clavo de 2 172" - 3 172" kg 0.0%00 1,826 164
Alambre recocido No. 18 kg 0.0500 1,605 80
Diesel 1t 0.5000 241 121
SUMA +v.vvvirsanvssass 10,300
MANO DE OBRA ~-=—-
Cuad.3: 1 carpintero + lay.B or 0.0180 67,583 1,216
Cuad.3: 1 carpintero + lay.B or 0.1250 67,583 8,448

SUMA tveevvrrarennanns 9,664

COSTO DIRECTO +suavvvss 19,964

Precio: Diecinueve mil novecientos sesenta y cuatro pesos.
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LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS

———

Descripeién Un. Cantidad™
CIMBRA
Cimbra comén en trabes. n2 "' ‘,‘$2¢;szif‘z;‘

cimbrado y descimbrado en trabes.

MATERIALES ~~~--~
Pinoc de 3a. Duela 1M x 4" PT 2,3200 1,500 3,480
Pino de 3Ja. Barrote 2% x 4" PT 1.1100 1,500 1,665
Pino de 3a. Polin 4" x 4" PT 0.6500 1,500 875
Pino de 3a, Polin 4" x 4" pr 0.4500 1,500 675
Pino de 3Ja. Duela 1" x 4" pr 0.9900 1,500 1,485
Pino de 3a. Polin 4" x 4" PT 0£.9700 1,500 1,455
Pino de 3a, Chaflan 1% n 1.2500 1,000 1,250
Clavo de 2 1/2% - 3 1/2% kg 0.2100 1,826 383
Alambre recocido Ho, 18 kg 0.3800 1,605 128
Diesel 1 ¢.5000 241 121
SUMA ,,.cvevvnnverrnss 11,497
MANO DE OBRA ~---
Cuad.3: 1 carpintero + lay.B jor 0.0180 67,583 1,216
Cuad.d: 1 carpintero + lay.B Jor 0.1170 67,583 7,907
SUMA ..vvervsseninsess 9,124
COSTO DIRECTO .evvevesse 20,621

Precio: Veinte mil seisclentos veintiun pesos.
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" LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS

‘Descripcién - UnW “icantidad” 7 precie’ ) Importe

CIMBRA Lo e -

Cimbra comdn en losas. m2 : .. 816,930

Cimbra comdn en losas, de madera de 3a. en.5 usos.

Incluye cimbrado y descimbrado. ‘ )

MATERIALES -=v——-

Pino de 3a. Duela 1% x 4" PT 2.1800 1,500 3,270

Pino de 3a. Polin 4" x 4" PT 0.4700 1,500 705

Pino de 3a. Polin 4" x 4" PT 1.1000 1,500 1,650

Pino de 3a. Duela 1" x 4" PT 0.6500 1,500 975

Pino de 3la. Barrote 2" x 4" PT 0.2600 1,500 390

Pinoc de 3a. Polin 4" x 4" PT 0.4700 1,500 705

Pino de 3a. Duela 1" x 4" PT 0.3600 1,500 540

Pino de 3a. Chaflan 1in m 0.2500 1,000 250

Clavo de 2 1/2" - 3 1/2" kg 0.3500 1,826 639

Diesel it ~0,7000 241 169
SUMA +vvvnveussaareesa 9,293

MANO DE OBRA ~-~---

Cuad.3: 1 carpintero + lay.B gor 0.0130 67,583 879

Cuad.3: 1 carpintero + tay.B or 0.1000 67,583 6,758

SUMA evinerensnnnanes 7,

COSTO DIRECTO ........ 16,

‘Precio: Diciseis mil novecientos treinta pesos.
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7.1.3 Acero.

‘Se calculé con anterioridad la cuantificacién de acero en
kilos, sin hacer una especificacidén exacta en cuanto al didmetro
de las varillas. Esto se hizo por facilidad en el estudio, adenmas,
la diferencia en el costo de los distintos diametros de varillas
es muy poco significativo, es decir, de un uno a un dos porciento
de diferencia entre ellos. Por lo que en promedio tomamos como

muestra el precic de la varilla del No. 6 .

Asi tenemos!
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LISTADO DE PRECIOS UNITARIOS
Descripcién

ACERO EN ESTRUCTURA

Hab.arm.No.6 fy=4200 estruct. ton

Importe

$1,603,175

Suninistro, habilitado y armado de acero de refuerzo en
estructura. Alta resistencia fy=4200 kg/cm2 No.6 3/4".

MATERIALES ====-=
varilla alta resistencia No. 6 ton

Alambre recocido No. 18 kg

MANO DE OBRA ~----

Cuad.4: 1 fierrero + 1 ay.B ' jor

1.1440 1,145,800 1,310,795
7.0000 1,605 11,235
SUMA e.veevrransnnsansl,322,030

4,1600 67,583 281,145
SUMA ccveesravesnsaers 281,145

COS5TO DIRECTO ........1,603,175

Precio: Un millén seiscientos tres mil ciento setenta y cinco pesos.

- 159 -



7.2 Costo final de construccién.

Hemos llegado a la parte final de este trabajo.  En este
capitulo, obtendremos el costo final de construccién del edificié
para cada uno de los distintos valores de "Q". Para esto, haremos.
unas tablas basandonos en la cuantificacién y los preciqs

obtenidos en los capitulos anteriores.

Asi pues tenemos:

Concreto;
Concepto Unid, Cant. P.U. " Importe
Columnas m3 551,88 218,098 $ 120363,924
Trabes ml 995,91 193,985 $ 193/191,601
Losas n3 912.60 193,985 $ 177/030,711
Suma........ Feven o $ 490’586,236
Cimbra
Concepto Unid. Cant. P.U. Importe
Columnas m2 3,080.60 19,964 $ 61/501,098
Trabes m2 7,472.52 20,621 $ 1547090,835
Losas m2 8,243.36 16,930 $ 139,560,085
2111, F- S “eemsas $ 355’152,018
Acero:

Para el caso de acero, tenemos una cantidad total para cada

valor de "Q", juntando todos los elementos. Asi tenemos:
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Para Q=4:

uUnid. cant. vl E,U;  i Importe
kg . 303,155" 71,603, ' § 4857957,465

Para Q=3:

) Inporte
kg 03475077 71,603 - § 5567364,431
Para Q=21
Unid. Cant. P.U. Importe
kg 392,453 1,603 $ 629/102,159

Resumiendo leos costos de concreto, cimbra y acero para cada

valor de "Q" tenemos:

Para Q=4:

[o1=1 1T o =1 o~ - 490’586,236
Cimbra vvviienssenctrosiscanssse 9 3557152, 018

ACBIO +issscansosnrsnocassssosns $ 4857957,465

SUMA +svesevonenssssnrasarerrsess § 1,3317695,719
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rara Q=3:

Concreto ....,......;..;.,.ﬁ,;..,$ ‘ 490/586,236

CImDrA <vevensveinis $ .3557152,018

ACETO sevnravvasis . '556/364,431

SUMA svveevrasossss

Para Q=21
concreto wueiiiais 496'586,236

Cimbra .uuieiiiys ' 1557152,018

ACEEO t4renuevrnssssinissedsasssr §  629/102,159

SUMA +evsnennrerrenrsnsannnaensss § 1,4747840,413

Resumiendo tenemos el costo f£inal de construccién para cada

valor de "Q“:
PAra Q=4 suvvesiorsissnscranassaass $ 1,3317695,719

PAra Q=3 ..evvireivienerarsscaness § 1,4027102,685

Para Q=2 .iociinerssssrsanssnacaes $1,4747840,413
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8,~ Comentarios y Conclusioneg,

Como resultado del estudio llevado a cabo sobre el edificio,
hemos obtenido finalmente el costo de la estructura para los
valores de Q=4, Q=3 y Q=2. Este ha sido el principal objetivo de
este trabajo, aunque tambien se ha llevado al cabo el andlisis y
disefio estructural del edificio de acuerdo al Reglamento de

Construcciones del Departamento del Distrito Federal de 1987.

Como dato importante para las conclusiones que a
continuacién hemos de apuntar, es necesario conocer la superficie
total construida del edificio la cual es de aproximadamente
9,100 m2 ., Considerando que en la época que se esta realizando
este estudlo, el costo directo de construccién de un edificio de
oficinas, en el cual los acabados son practicamente nulos, podria
oscilar alrededor de los $700,000= pesos por unidad de superficie,
por lo que el costo total de edificio podria estimarse
aproximadamente en $6,400,000,000= (seis mil cuatrocientos

millones de pesos).

Los costos de la estructura apuntados en el capitulo

anterior son:

VAIOR DE "Q" COSTO DE LA ESTRUCTURA % COSTO TOTAL
Q=4 $ 1,331,6%95,719 21
Q=1 $ 1,402,102,685 22
Q=2 $ 1,474,840,413 23
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Como podemos observar, el costo de la estructura representa
tan solo alrededor del 22% del costo total del edificio, y 1la
diferencia de costos entre Q=4 y Q=3 es de $70,406,966 asi como la
de Q=3 y Q=2 es de $72,737,728 (en ambos casos la diferencia es
alrededor del 1% y la mayor diferencia gque es entre Q=4 y Q=2 es

del 2.18% del costo total del edificio).

Ahora bien, (Qué beneficios se obtienen con la utilizacién

de los diferentes valores del factor de comportamiento sismico?:

Con el valor de Q=2, indudablemente que se obtienen mayores

dreas de refuerzo de acero en trabes y columnas.

Con el valor de Q=3 y Q=4 se obtienen menores dreas de
refuerzo en trabes y columnas pero mayor cuantia de refuerzo en lo

que respecta a estribos.

Con el valor de Q=2 1la resistencia del edidficio ante 1la
accién de fuerzas exteriores es mayor, pues indudablemente que la
mayor cuantia de refuerzo aumenta el coeficlente de seguridad
tanto en trabes como en columnas ante la accidon de momentos
flexionantes para lcs primeros y cargas axlales y uomentos

flexionantes para los segundos.

Sin embargo, aun con menor cuantia de acero de refuerzo
principal en trabes y columnas, pero con mayor cantidad de

estribos, el comportamiento del edificio se hace mas dictil ante
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‘la accién de solicitaciones 51smicas;“

Consideramos las anteriores como las diferencia nas
importantes entre los comportamientos de un inmueble analizado y
diseflado con los diversos valores de factor de comportamiento

sismico.

Dejamos en este punte a criterio del estructurista la
eleccidn del valor del factor de comportamiento sismico en funcidn
de su propia experiencia y conocimientos dentro de la rama de 1la

Ingenieria.

Por nuestra parte, nos inclinamos mds por el valor de =2,
ya tque consideramos gue el hecho de tener mayores armados en
trabes y columhas, los convierte en elementos mds resistentes,
aumentando, podriamos decir, el factor de seguridad de la misma.
Esto no significa de ninguna manera que con los valores de Q=3 y

Q=4, los coeflicientes de seguridad sean inadecuados.

Finalmente, proponemos 1la utilizacidn del factor de
comportamiento sismico Q=2, debido a que la diferencia de costo de
este y el de 0=3 y Q=4 es minima y se consigue una mayor capacidad
resistente, sobre todo en columnas, ya que es preferible tener un
sistema estructural gue conhtemple columnas mas resistentes que las
propias trabes, pues la falla en éstas, las columnas, es de
consecuencias mis desastrosas que las fallas en trabes, por las

propias condicicnes del equilibrio del sistenma.
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