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I.- INTRODUCCION, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
I.1 CORCEPTOS8 BASICOS REFERENTES8 A LOS BIBMOS.

Para darnos una idea de las caracteristicas y
herramientas que se utilizan en Ingenieria para 1los

sismos, hablaremos de algunos conceptos basicos.

Los sismos estan asociados a movimientos de la corteza j
terrestre. Existen principalmente dos clases d,e"'“r'
movimientos sismicos, los tectdnicos y los volcénicoé:
por su frecuencia e intensidad los primeros son los qpe_‘
producen mayores efectos desde el punto ‘de ‘vista:

ingenieril.

La causa primordial de los principales sismos de origen
tecténico se deben al movimiento relativo entre las
placas que componen la corteza terrestre y el
vencimiento de la friccién existente entre ellas. Este
movimiento se propaga en y a través de la Tierra, asi

como alrededor de su superficie.

Para saber donde se originé un sismo necesitamos conocer

el foco, el epicentro y la profundidad focal.

El foco se define como el punto tedrico donde se inicia
el movimiento telurico. La proyeccion del foco sobre la

superficie terrestre recibe el nombre de epicentro y



profundidad focal es 1la distancia existente entre el
foco y 1la superficie terrestre. Con lo anterior, un
sismo puede ser de foco superficial, intermedio 'y

profundo.

Superficial: Cuando la profundidad focal varia entre 0.y
70 km.

Intermedio : Profundidad focal entre 70 y 300 km.
Profundo : Profundidad focal mayor de 300 km.

En la actualidad se les registra mediante instrumentos
llamados sismégrafos y a la grafica resultante se le

llama sismograma.

los sismégrafos de movimiento fuerte, denominados
acelerémetros o acelerdgrafos, se disefian para registrar
directamente movimientos de +tierra «cercanos y no
lejanos; produce un registro denominado acelerograma.
Los instrumentos normalmente se colocan de tal modo que
midan movimientos a lo largo de dos ejes horizontales y
uno vertical. Las medidas mas importantes gque generan

son tres: aceleracidn, velocidad y desplazamiento.

La aceleracién indica el cambio de velocidad. Por 1lo
general, 1la aceleracién se mide en términos de g

(gravedad = 9.8m/sz), que es la aceleracidén de un cuerpo



profundidad focal es la distancia existente entre el
foco y 1la superficie terrestre. Con 1lo anterior, un
sismo puede ser de foco superficial, intermedio vy

profundo.

Superficial: Cuando la profundidad focal varia entre 0 y
70 Xm.

Intermedio_: Profundidad focal entre 70 y 300 km.
Profyndo : Profundidad focal mayor de 300 km.

En la actualidad se les registra mediante instrumentos
llamados sismégrafos y a la gradfica resultante se 1le

llama sismograma.

Los sismdgrafos de movimiento <fuerte, denominados
acelerdmetros o acelerdgrafos, se disefian para registrar
directamente movimientos de tierra cercanos y no
lzjanos; produce un registro denominado acelerograma.
Los instrumentos normalmente se colocan de tal modo gue
midan movimientos a lo largo de dos ejes horizontales y
uno vertical. Las medidas mis importantes gue generan

son tres: aceleracidn, velocidad y desplazamiento.

ILa aceleracién indica el cambio de velocidad. Por 1lo
general, la aceleracién se mide en términos de g

(gravedad = 9.8m/sz), que es la aceleracién de un cuerpo



que cae libremente debido a la gravedad de la tierra.

La velocidad, que se mide en pulgadas o centimetros por

segundo, se refiere al cambio de movimiento del suelo.

El desplazamiento, medido en pulgadas o centimetros, se
refiere a la distancia de una particula que se mueve de

su posicién de reposo.

La medida de aceleracidém st usa cominmente para indicar
el posible poder destructivo de un sismo en relacién con
un edificio. Una medida mds significativa es 1la

aceleracién combinada con la duracidn.

Los sismos inducen una vibracién forzada a las
estructuras. La respuesta dindmica de una estructura se
expresa géneralmente en funcién de su periocdo de
vibracién y su ordenada espectral de respuesta. Por otro
lado cada suelo presenta un periodo caracteristico de
oscilacién dependiendo de su naturaleza, profundidad,
humedad, estratificacién, etc. Cuando coinciden o se
asemejan los periodos de vibracién del suelo y de 1la
estructura se produce el efecto de resonancia, gue es
una gran amplificacién de la respuesta dindmica de 1la

estructura ante la excitacién sismica inducida.

Un sismo produce varios tipos de ondas, creadas por la

ruptura de una falla . Ia primera es la primaria u onda



P, que es la mds rapida y se desplaza a aproximadamente
8 km/seg ¢ 28,800 km/h y es la que arriba primero a una
estacién de registro. Tiene la forma de una onda de
sonido que a medida gque se propaga empuja y jala
alternativamente al suelo. El sequndo tipo de onda es la
secundaria u onda S; ésta corta a la roca lateralmente
en 4angulo recto con respecte a la direccién de
propagacién. El tercer tipo es una onda superficial
denominada Onda de LlLove, que es similar a una onda
secundaria sin desplazamiento vertical; mueve al suelo
de un lado a otro horizontalmente paralela a 1la
superficie del suelo, en Angulos rectos a la direccidn
de propagacién y produce sacudidas horizontales. El
cuarto tipo, también una onda superficial, se conoce
como Onda de Rayleigh; en ésta el material perturbado se
mueve tanto vertical como horizontalmente en un pl}ano
vertical, alineado en la direccién en que viajan las
ondas. De las dos ondas superficiales, 1las de Love
generalmente se desplazan mas rapido que las de

Rayleigh.

Para el disefio de una estructura en wuna zona
determinada, es importante considerar las aceleraciones
registradas a lo largo del tiempo, para que a partir de
estas y con un margen de seguridad podamos someter a
nuestros proyectos a las condiciones mids desfavorables
de dicha zona y asi disefar estructuras que sean capaces

de soportar esas condiciones hipotéticas con una



seguridad razonable.

Cominmente se wusan dos sistemas de wmedicién de
temblores, y por varias razones, ninguno es realmente
satisfactorio desde el punto de vista del disefo de

edificios.

‘La primera medida es la magnitud del temblor, a menudo
se expresa como magnitud de Richter, la cual es 1la
medida instrumental del sismo, basada en la lectura de
un sismégrafo y permitiéndonos estimar 1la energia
liberada por el movimiento telurico. Es tunica para cada
temblor y no es acotada, es decir, no tiene limites y
empieza a ser importante a partir del grado 5°. Existen
varios tipos de magnitud, seguin la onda que se emplea
para determinarla tales como la magnitud de ondas
superficiales (ms), wmagnitud de ondas de cuerpo (mb),

nl, etc.

L3 segunda es la intensidad de un sismo, es variable y
no se mide con instrumentos, es subjetiva por que se
asigna en funcidén de los efectos que produce un sismo en
una determinada localidad y con base en la descripcidn
de una escala, por tanto es acotada. Es diferente
dependiendo de 1la localidad para un mismo temblor,
puesto que depende de 1las condiciones geoldgicas y
naturaleza del suelo de la zona, entre otros factores.

Una de las escalas mas conocidas es la de Mercalli



Una de 1las escalas mds conocidas es la de Mercalli
(modificada), la cual empieza a ser importante a partir

del grado V.

Los sismégrafos y acelerdgrafos, son péndulos simples,
sin embargo obtienen registros diferentes debido a 1la
diferente relacidén dque guardan entre su masa y su
rigidez, para cada aparato. En el sismégrafo la relacién
masa entre rigidez es muy grande y registra la variacién
de los desplazamientos en el tiempo, mientras gue por el
contrario, en el acelerdégrafo dicha relacién es muy
pequefia y comienza a trabajar solo bajo la excitacidén de
aceleraciones considerables y registra la variacién de

las aceleraciones del terreno en el tiempo.

Asi mismo, a los temblores intensos siguen
sistemdticamente una serie de sismos conocidos como
réplicas, generalmente de magnitud bastante inferior a
la del movimiento original. El1 fendémeno dura desde
varios dias hasta unos afos dependiendo de la magnitud
de la primera sacudida. La magnitud y frecuencia de las
réplicas tienden a disminuir pronunciadamente con el
tiempo. Ios focos de las réplicas se hallan en la

vecindad del de el primer sismo.



I.2 SEMBLANZA HISTORICA DE LOS SISMOS EN EL VALLE IMPERIAL

El valle de Mexicali (Valle Imperial) ha presentado a lo
largo del tiempo una gran actividad sismica, esta
actividad se debe a los movimientos de separacién entre
las placas Pacifica y Continental. Sin importar que este
hecho se ha realizado a lo largo del tiempo, se debe
tomar en cuenta que la energia que produce un sismo no
es liberada en su totalidad sino que parte de ella se
acumula en tensiones y esfﬁerzos que aumentan con el
movimiente de las placas continental y pacifica, por lo
que se han y habridn de desencadenar mas sismos; toda
esta zona se considera prolongacién de las fallas de San
Andrés y San Jacinto (la falla Imperial, la falla Laguna

Salada y la falla de Cerro Prieto). Ver figura 1.2.1.

Se tienen antecedentes histéricos de grandes sismos que
datan del siglo XVII que no especifican con exactitud el
lugar donde sucedidé dicho movimiento y solo se sabe de
su fuerza destructora, por lo que debemos towmar as
precauciones adecuadas en toda 1la =zona de Baja
california y en especial la zona norte que incluye al
valle de Mexicali; dicha zona presenta cinco veces mayor

sismicidad con respecto al resto de la peninsula.
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Se cuenta con registros confiables a partir de 1940,
cuando los Estados Unidos instalaron varias estaciones
bien instrumentadas en la zona; es a partir de 1965 a la

fecha que se instala en México una red de sismégrafos y



acelerdgrafos colocados por parte de la Universidad
Nacional Autdnoma de México, la Comisidén Federal de
Electricidad, la Secretaria de Obras Publicas, El Centro
de Investigacidén Cientifica y de Educacidn Superior de
Ensenada (CICESE), el CONACYT y cooperacidén exterior,

como se muestra en la fiqura 1.2.2.

Se considera que muchos de 1los sismos de magnitud
inferior a 7 grados ocurridos antes de 1900 pudieron
haber sido olvidados y los datos de los movimientos

ocurridos entre 1850 y 1514 pueden nc ser muy precisos.
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La ocurrencia de temblores a lo largo de las fallas
Imperial y Cerro Prieto ha variado por periodos, antes y
después de 1915. Entre 1852 y 1914 solo cuatro sismos
fueron asociados a estas fallas. de 1915 a 1980 hubieron
8 macrosismos (con sus multiples réplicas que siguieron

al primer movimiento)

En la tabla 1.2.1 se presenta una lista de los sismos de
magnitud mayor o iqual a cinco grados de la escala de

Richter.

CARACTERISTICAS DEL SISMO DEL 24 DE NOVIEMBRE DE 1987

Los dias 23 y 24 de noviembre de 1987 ocurrieron dos
sismos de magnitud intermedia en la zona de Superstition
Hills, al oeste de Westmoreland, Condado Imperial,

California causando gran alarma entre las poblaciones a

uno y otro lado de la frontera internacional. Estos

sismos fueron seguidos de un numero considerable de

réplicas de magnitud menor.

Segin la informacién proporcionada por el California
Institute of Tecnology (CIT) para el Centro de
Investigacion cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada Baja california, las coordenadas hipocentrales

Y la magnitud de los sismos principales son:
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VALLE IMPERIAL DE MEXICALX DESDE 1852 A 1987 MAYORES O

IGUALES A 5.0

ORIGEN

ARO DIA HORA LATITUD LONGITUD mb Mo Mw

(UTC)
1852 Nov. 29 Cerro Prieto ? 6 7
1875 Nov. 15 Cerca Mexicali ? 6.0 6.5
1891 Ago. 7 Mesa de Andrade? 6.0 6.3
1903 Ene. 24 31.5? 115.00 >7 3.0 7.0
1906 Apr. 19 0:30 32.9 115.00 5.7 3.0 5.7
1915 Jun. 23 3:58 32.8 115.00 5.6 0.2 5.5
1915 Jun. 23 4:56 32.8° 115.00 5.6 0.2 5.5
1915 Nov. 21 0:13 32.0 115.00 6.6
1927 Ene. 1 8:16 32.5 115.50 5.7
1927 Ene. 1 9:13 32.5 115.50 5.7
1934 Dec. 30 13.52 32.25 115.50 6.5 4.0 6.4
1934 Dec. 31 18:45 32.2 115.00 7.1 40.0 7.1
1935 Feb. 23 17:45 32.0 116.00 6.0 <0,1 5,3
1940 May. 19 4:36 32.73 1i5.50 6.7 30.0 7.0
1940 May. 19 5:51 32.76 115.48 5.5
1940 May. 19 6:33 32.76 115.48 5.0
1940 May. 19 6:35 32.76 115.48 5.5
1940 May. 19 6:55 32.76 115.48 5.5
1953 Jun. 14 4317 32.95 115.71 5.5
1954 Feb. 1 4:32 32.3 115.30 5.6
1954 Feb. 1 4:23 32.3 115.30 5.2
1954 Feb. 1 13:05 32.3 115.30 5.1
1955 Abr. 25 10:43 32.33 115.00 5.2
1955 Dic. 17 6:07 33.0 115.50 5.4
1966 Ago. 7 17:36 31.8 114.50 6.3 3.0 6.3
1976 Dic. 7 12:59 31.983 114.78 5.2
1978 Mar. 11 23:57 32.29 115.08 5.0
1978 May. 5 21:03 32.216 115.31 5.5
1979 Oct. 15 23:16 32.644 115.30 6.6 6.0 6.5
1979 oct. 16 1:00 32.908 115.52 5.1
1979 Oct. 16 6:19 32.928 115.54 5.5
1979 Oct. 16 6:59 32.978 115.55 5.8
1980 Jun. 9 3:28 32.216 115.00 6.1
1981 abr. 26 12:09 33.10 115.63 5.5
1987 Nov. 23 17:54 33.50 115.46 5.8
1987 Nov. 24 5:15 33.00 115.50 6.0

TABLA 1.2.1
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Primer Sismo:

Segundo_ Sismo:

Dichos movimientos

Noyiembre 23, 17 h 54 m 14 s
33" 5.0’ Latitud norte

115 46.5’ Longitud Oeste
Profundidad 5.0 km

Magnitud 5.8

Noviembre 24, 5 h 15 m 56 s
33 0.8’ Latitud norte

115 50.3’ Longitud Oeste
Profundidad 2.0 kn
Magnitud 6.0

dieron como resultado un daifio

considerable en las ciudades fronterizas de Caléxico y

Mexicali.

FECHA ESTACION DISTANCIA MAX. ACELERACIONES
(kM) (cm/seg/seg)

LONG. VERT. TRANS .
23-XI-87 Cerro Prieto 88.0 28.2 14.2 16.9
Hospital(sot) 60.0 29.0 20.7 16.3
Hospital(2o0p) 60.0 46.9 = meme- 59.6
24-XI-87 Cerro Prieto 84.0 146.4 96.3 174.6
Hospital(sot) 57.0 156.6 134.8 - 174.2
Hospital(2op) 57.0 287.5. . -mcem 324.5
I. Zaragoza  108.0 38,6 ¢ 10.9 31.0

-El informe sismico del Bulletin of the Seismological

Society of BAmerica

indica'sque al menos 94 personas

resultaron lastimadas y un dafio aproximado a los 4
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millones de dolares en el Condado Imperial; en México
presenta los mayores danos en la ciudad de Mexicali y
sus alrededores, donde 3,000 personas perdieron o
resultaron damnificadas en sus hogares temporalmente por
el sismo, que las mayores intensidades fueron
registradas en 1las estaciones de E1 Centro vy
Westmoreland en donde se registraron aceleraciones de

0.21g a 0.36g

RECOMENDACIONES PARA LA CONPIGURACION Y DISERO

ESTRUCTURAL DE EDIPICACIONES COXTRR EFECTOS SISMICOS.

Para cualquier edificacién resulta de vital importancia
la configuracién estructural que se define como el
tamafio y forma del edificio. También se incluye la
naturaleza, el tamafio y la situacién de los elementos

estructurales, asi como, los no estructurales.

La clasificacién de la configuracién se basa en
apreciaciones sobre una combinacién dz geometria pura,
importancia sismica y uso del edificlio, es decir,
configuraciones que por su utilidad se repiten

constantemente en la practica.

La base de la configuracién distingue dos tipos de

formas: la sencilla y la compleja.

13



Definiendo como sencilla cuando es imposible conectar
dos puntos cualesquiera dentro de la figqura mediante una

linea que cruce los limites de la figura.

T

SENCILLA

Como compleja cuando dos puntos de la figura se pueden
conectar mediante una linea que -cruza los limites de la

figura.

COHMPLEJA

Estas formas se aplican para plantas o elevaciones, de
la combinacién de estas se puede formar una matriz gque
define las cuatro categorias bésicas de las formas de

los edificios.

Se escogieron para definir +tres componentes de 1la
configuracién, los cuales se eligieron por que tienen
impox:tanci& en el disefio sismico y son el resultado de
las primeras tomas de decisiones en el disefno

esquemdtico de 1los edificios, que son: Requisitos de

14



disefio del perimetro, divisién ‘del espacio interiot Yy

nicleos.

1) Reguisitos de disefio del perimetro:

a) Porcentaje abierto:

b) Uniformidad :

2) visién d espa

a) Intensidad :

b) Adaptabilidad :

Define la medida a la cual se
puede abrir el perimetro para
ilupinacién natural, vista u

otros propdsitos.

Define la medida en gque Jos
elementos exteriores opacos y
abiertos se distribuyen en
manera uniforme entre las
fachadas de los pisos o

edificios.

Cantidad de muros y divisiones
interiores, expresada con una
relacién lineal entre longitud
total de divisiones y &rea de
la planta.

Define la wmedida en la cual
los elementos de divisién del
espacio interior son perma-

nentes.

15



3) Nicleos:
Una serie de aberturas en 1los pisos
alineadas verticalmente para permitir 1la
penetracidn de servicios mecédnicos
verticales, elevadores o escaleras en el

edificio.

Un midcleo puede © no estar cerrado con
material estructural para resistir fuerzas

verticales y/o lateralcs.

El disefio estructural tiene como fin proporcionar
soluciones gue por medio del aprovechamiento &ptimo de
los materiales y de las técnicas constructivas
disponibles y cumpliendo con 1las restricciones del
proyecto, den lugar a un buen comportamiento de 1la
estructura en condiciones nofmales de funcionamiento de
la construccidén y a una seguridad adecuada contra la
ocurrencia de alqun estado 1iimite 2e falla y/o de

servicio.

Entendiendo por estado limite de falla cuando 1la
capacidad de la estructura 6 alguno de sus elementos
agota su -capacidad resistente, asi mismo cuando 1la

estructura sea incapaz de resistir nuevas acciones; y el

16



de servicio es cuando la estructura deja de operar en
forma eficiente pudiéndose apreciar en deformaciones
excesivas, grietas, vibraciones, etc., sin afectar la

capacidad de resistencia de la estructura.

Asi pues, podemos concebir una estructura come un
sistema, es decir como un conjunto de elementos gue se
combinan en forma ordenada con el propdsito de resistir
de manera satisfactoria las acciones permanentes y/o
accidentales a las cuales se veran sometidas durante su

vida udtil.

La estructuracién de un edificie va a marcar el
comportamiento del mismo a lo largo de su vida, no se
puede lograr que un edificio mal estructurado presente
un comportamiento adecuado ante sismos, por mucho que se
invierta en los procesos de andlisis y dimensionamiento,
por el contrario, los edificios gue han sido concebidos
considerando un buen esqueleto y bien detallados han
tenido un buen comportamiento ante los sismos, aungue no

cumplan con todo lo que les pide el reglamento.

La respuesta ante sismos depende de las caracteristicas
de masa y de rigidez de los sistemas estructurales. Son
igualmente importantes la resistencia, el

amortiguamiento y la capacidad de absorcién de energia.

Basados en la experiencia han surgide algunas

17



recomendaciones para la concepcién de una estructura que

responda adecuadamente ante los sismos; dichas

recomendaciones son:

a)

b)

c)

Poco peso

Considerande que las fuerzas de inercia son
proporcionales a la masa y a su vez al peso debe
procurarse que los elementos estructurales y los no
estructurales sean del menor peso posible. Es
conveniente hacer notar que en voladizos o en vigas
con claros muy largos el peso excesivo también puede
producir fuerzas de inercia verticales de magnitudes

considerables que se sumarian a la gravedad.

Plantas poco alargadas

Es recomendable que las plantas no sean muy alargadas
ya que con ello se reducen las posibilidades de que
acticn mids de un movimiento al wmismo tiempo en 1la

estructura.

Simetria, sencillez y regularidad en planta

Como primer punto a favor de esta recomendacidn
“enemos que se entiende mejor el comportamiento
sismico global con respecto a una planta compleja; la

falta de regularidad da lugar, generalmente a falta

18



d)

de simetria, ya sea en masas, rigideces o
resistencias produciendo efectos de torsién gue son
dificiles de evaluar con precisién. Deben evitarse
las plantas con entrantes y salientes. Se pueden
tener i)lantas que geométricamente sean simétricas
pero su distribucidén de rigideces no lo sea; esto
también conduce a problemas de torsién. Un tercer
caso de irregularidad en planta, es el gue se provoca
debido a que los pisos tienen diferentes rigideces en
su plano, lo cual da lugar a distribuciones
irregulares de las fuerzas de inercia de los pisos

entre los elementos verticales resistentes al sismo.

Una recomendacién adicional es la de no concentrar
los elementos mads rigidos y resistentes en la zona
central de las plantas, porque son menos efectivos

para resistir torsiones.

Las ventajas de eliminar 3la torsién y lograr
estructuraciones sensiblemente simétricas son mayores
a medida de la altura del ediricio. Estc se debe a
que las amplificaciones dindmicas de los efectos de
torsién son mds significativas en estructuras

flexibles .
Sencillez, simetria y regularidad en elevacidn

Ia sencillez y simetria en elevacion son convenientes

19



e)

por los mismas razones gue son en planta. En
elevacion es conveniente dque no existan cambios
bruscos en las dimensiones del edificio, ni en 1las
distribuciones de masas, rigideces y resistencias; no
conviene la concentracién de esfuerzos en sélo

algunos pisos.

Los cambios bruscos en elevaciones provocan gque éstas
se comporten como apéndices de la estructura con su
respectivo riesgo de amplificacién dinamica que

produce un efecto de chicoteo.

Dowrick sugiere que la relacion entre la altura total
Yy la dimensién minima de la base del edificio nho debe

ser mayor de cuatro.

Uniformidad en la distribucién de resistencia rigidez

y ductilidad.

Esta recomendacién esta muy ligada a las dos
anteriores. Esta sugiere gue los elementos que
soportan las cargas verticales (columnas y/o muros)
estén distribuidos unifcrmemente y sean continuos
desde la cimentacién hasta el tltimo nivel; que en lo
posible tengan sus dimensiones semejantes; que las
vigas y columnas que se encuentren en un mismo plano
Y dque sus ejes se intersecten para lograr una

adecuada transmisién de 1los elementos mecanicos;

20



e)

por los mismas razones que son en planta. En
elevacién es conveniente gue no existan cambios
bruscos en las dimensiones del edificio, ni en 1las
distribuciones de masas, rigideces y resistencias; neo
conviene la concentracién de esfuerzos en sélo

algunos pisos.

Los cambios bruscos en elevaciones provocan que éstas
se comporten como apéndices de la estructura con su
respectivo riesgo de amplificacidén dinamica que

produce un efecto de chicoteo.

Dowrick sugiere que la relacidén entre la altura total
Y la dimensidn minima de la base del edificio no debe

ser mayor de cuatro.

Uniformidad en la distribucidén de resistencia rigidez

y ductilidad.

Esta recomendacidn esta muy ligada a las dos
anteriores. Esta sugiere que los elementos que
soportan las cargas verticales (columnas y/o0 muros)
estén distribuidos unifcrmemente y sean continuos
desde la cimentacion hasta el ultimo nivel; que en lo
posible tengan sus dimensiones semejantes; que las
vigas y columnas que se encuentren en un mismo plano
y dque sus ejes se intersecten para lograr una

adecuada transmisién de los elementos mecénicos;
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f)

g)

Igualmente es recomendable gque ninguin elemento

estructural cambie sus dimensiones bruscamente.

Hiperestaticidad y 1lineas escalonadas de defensa

estructural.

Como se ha visto la resistencia de un edificio
depende de su capacidad de disipar energia, con ello
podemos decir que a mayor continuidad y monolitismo
tenga la estructura (mayor hiperestaticidad) menor
serd su posibilidad de convertirse en un mecanismo
inestable. Puede convenir que desde la estructuracioén
se determinen zonas previstas para fallas, due

podrian funcionar como fusibles estructurales.
Congruencia entre lo proyectado y lo construido.

Para que tengan sentido todas las recomendaciones
sobre el disefio de la estructura es necesario que
exista una congruencia entre las hipotesis de diserio
Yy la forma final de 1la estructura a la hora de
construccién, es por ello que se recomienda una
superQisién adecuada al momento de construir para
evitar discrepancias entre 1lo proyectado y 1lo
construido; es de igual importancia un detallamiento
adecuado de los elementos estructurales asi como los
no estructurales para evitar errores y respuestas no

previstas en el diseiio.
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II.- LOCALIZACION, DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y DE 1OS DANOS

SUFRIDOS POR EL SISMO DE 1987

II.1 LOCALIZACION

La estructura en estudio es un edificio que se encuentra

en la ciudad de Mexicali, Baja cCalifornia.

II.2 DESCRIPCION

El edificio fue construido en el afio de 1964, con la
finalidad de dar albergue a una sucursal y oficinas

bancarias.

La edificacién se realizd sobre un terreno localizado en
la zona sismica C en un tipo de suelo arcilloso blando
compresible (tipo de suelo IIX) de 530 m2. Se compone de
tres niveles formados por: 1losa de cimentacién de
concreto reforzadsc, cclumnas de concreto reforzado,
trabes postensadas para la trasmicién de cargas. Todos
ellos agrupados para formar un sistema de marcos

rigidos, asi como un sistema de piso aligerado.

Las especificaciones y dimensionamientos de diserio de la
estructura fueron los siguientes:
1) En toda la estructura se usaria un concreto

con f’c= 210 kg/cm?.



2) El concreto en las trabes seria con f£’c= 280

kg/cm2.

3) Todo el acero de refuerzo con un f£’s= 2,000

kg/cm2, exceptuando las varillas del #2 que

serian del grado normal.

4) Las columnas se disefiaron de dos tipos y

siquiendo las especificaciones de la siguiente

tabla:

COLUMNAS

NIVEL EJE * SECCION  ARMADO ESTRIBOS TIPO
1yF 45 x 45 12 $ 7 #3 @ 15 1

SOTANO 4 40 x 40 8 # 6 #3 @ 15 1
INTERIOR 45 x 45 12 # 7 #3 @ 15 1
1yF 45 x 45 16 § 7 #3 @ 20 2

P. BAJA 4 40 x 40 8 ¢ 3 #3 @ 20 2
INTERIOR 40 x 40 12 # 6 #3 @ 20 2
1yF 45 x 45 16 # 7 #2 @ 15 1

P. ALTA 4 30 x 30 4 45 #2 @ 15 1
INTERIOR 35 x 35 8 # 6 #2 @ 15 1

* ver figura 2.2.1

TiPO:1

TiPO 2
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5)

6)

7)

8)

9)

El acero de presfuerzo con un f’s= 15,000
kg/cm? minimo y se tensaria al 70% de este
esfuerzo y el esfuerzo final de trabajo de

9,000 kg/cm?2.

Debajo de todas las placas de los tendones de
presfuerzo y a una distancia de 7 cm de ella
se pondrd una parrilla del didmetro del #2 @ 8

cm vertical y horizontalmente.

La estructura esta formada por marcos rigidos
formados por columnas y trabes asi como un
sistema de piso aligerado con un peralte de 25

cm.

Los bloques de aligeramiento se especificaron

de 20 x 20 x 40 cm.

En cuanto al dimensionamiento de la estruc-
tura, se presenta en la planta baja un volado
de 1.2 m en el lado del eje A, de 1.5 m a lo
largo de los ejes 1 vy F, en el eje 4 de 0.90
cm . En la Planta alta y azotea, estos volados
se incrementan de la siguiente forma: el del
eje A se incrementa hasta 3 m del eje 2 al 3,
en los ejes 1 y F el volado se incrementa

hasta 3.35m

24
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Como -se 'muestran en. las figuras 2.2.1 a. la

S 2.2413.
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la estructura presenta simetria y sencillez, en cuanto a
su forma en planta, su relacion ancho largo es de 1.4,
pero no en cuanto a su distribucién de rigideces, ya que
estas cambian en cada nivel; esto se debe a fallas en la
construccién y falta de especificaciones en el disefo

sobre los elementos no estructurales.

II.3 DANOS8 QUE SUFRIO LA ESTRUCTURA POR EL SISMO

En el sétano de la estructura se empotraron cn 1los muros
de contencién del terreno 1las columnas del mismo,
provocando dgrandes incrementos en los cortantes que
actuan sobre las columnas en esa zZona Yy como

consecuencia la fisuras en tres columnas del sdtano.
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En la planta baja las paredes de la bdveda eran
continuas con las columnas, en una parte de la altura
itil de las mismas provocando con esto columnas cortas,

las cuales fallaron.

La béveda forma un nucleo rigido en los ejes 4, Cy D

que provoca efectos de torsién en la estructura.
PRIMER NIVEL

® ® 0 © 0
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&

Py
.

-

|
I

E

!
!

(©coLuMNa DARADA o e

En la planta superior y azotea no se observaron danos en
elementos estructurales, sin embargo en la planta
superior si se detectaron dafnos en elementos no
estructurales. En cuanto a 1la hiperestaticidad de 1la
estructura, cumple satisfactoriamente con este
requisito. No tiene congruencia lo disefado y 1lo

construido.



I1I.~-REVISION DE LA ESTRUCTURA

IIZ.3 CARGAS8 ACTUANTES

Calculo del peso propio de la losa.

1) Peso del concreto armado:

(1.03%1.03%0.25})~(8pzas X 0.4x0.2x0.2}

(2400 ka/m3)
(1.03 % 1.03) BN

2) Peso de los blocks:
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T H0em L
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Peso propio de la losa 311 + 98 = 409 Kg/m2
Peso por acabados 100 Kg/m2
Peso por relleno 200 Kg/m2
Plafén 40 Kg/m2
CARGA MUER N AZOTEA 749 Kg/m2
Peso propio de la losa 311 + 98 = 409 Kg/m2
Peso por acabados 100 Kg/m2
Plafén 40 Kg/m2
Peso de muros divisorios 200 Kg/m2
Precolado de fachada 200 Kg/m?
CARG, DEL_PRIME .B. 949 Kg/m2

Cumpliendo con

el Reglamento

de Mexicali,B.cC.,

se

obtuvieron las siquientes Cargas Muertas y Vivas de cada

entrepiso.

NIVEL 3 (Azotea):

Carga Muerta en Azotea

Carga Viva

NIVEL 2 :
Carga Muerta

Carga Viva

(C.H.- C.V.)

(C.H.—- C.V.)

(C.H.)
(C.H.)

749 Kg/m2

70 100 Kg/m2

819 Kg/m2 849 Kg/m2

949 Kg/m?
90 Kg/m2

1,039 Kg/m2
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NIVEL 1 (Planta Baja):

Carga Muerta 949 Kg/m2
Carga Viva (C.H.) 90 Kg/m2
(C.H.) 1,039 Kg/m2

Peso propio de las trabes.
(0.2 m X 1.00 m) = 0.2 m2

(0.2 m2 x 2400 kg/m3)= 480 kg/m = 0.48 T/m

K {i; : =
T4 1.00m

Para las cargas gravitacionales de cada nivel se
obtuvieron su Area tributaria pars cadz trabs ¥ su carga
correspondiente, se anexan tablas de su calculo a

continuacidn:
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NIVEL 3:

TRABE 1

AREA TRIBUTARIA (2')

CARGA VIVA

CARGA NUERTA

PESO DE LA TRASE (T/m)

PESO TOTAL

TRABE 2-3

AREA TRIBUTARTA (m')

CARGA VIVA

CARGA MUERTA

PESC DE LA TRABE (T/m)

PESO TOTAL

TRABE 4

AREA TRIBUTARIA (n?)

CARGA VIVA

CARGA MUERTA

PESO DE LA TRABE {T/m)

PESO TOTAL

{T/m)

/m)

{T/m)

(T/m)

{1/m)

(T/m)

(/m>

{1/

(T/m}

CARGAS. GRAVITACIONALES

803 T
Vot VoL
R
1396 1396 13.96 1396 13.06 582
025 025 02s 028 025 017
180 1 .90 150 190 180 128
048 048 048 048 048 048
28 25 263 28, 28 180
10837
VOL VoL
L
22 15.12 15.12 1842 1812 1812 582
.08 oy 027 o7 027 o027 097
0.58 208 208 208 208 208 128
048 048 0.48 048 048 .48 048
112 281 281 8 281 2 190
404 T
VoL VOL
—
1251 12861 12251 1251 1251 281
0.3 023 023 [1 V<] 023 o.08
1.70 170 70 170 1.70 083
048 048 048 048 0.48 048
24 o4 241 241 119
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CARGAS GRAVITACIONALES

voL
TRABE VOLADA
JUNTO AL EJE 1
AREA TRIBUTARIA (W) * 840 640 840 Y I 840 28
CARGA VIVA  (T/m) ¢ 012 012 [ X R LT 012 008
" CARGA WUERTA (T/m)  t 087 0m . 097 o087 . om - om
PESO DE LA TRABE (T/m) : 043 048 0 048 048 048
PESOTOTAL  (i/m)  f 147 147 var 147 147 119
N i f g
voL 1 ‘
TRABE VOLADA H P
JUNTO AL EJE A B .

AREA TRIBUTARIA (m*) ¢ Coy 1043

o
o
n

CARGA VIVA  (T/m)

CARGA MUERTA (T/m) : 0g2

PESO DE LA TRABE (T/m) : 048
PESO TOTAL  (T/m) ¢ i 152
408 T
L 1 2 3 4

TRASE A |\ BERE

AREA TRIBUTARIA (mf) * 281 1418 2526 I TET :

CARGA VIVA  (T/m) ¢ 008 028 o5 028

CARGA MUERTA (T/m)  * 08 18 220 1n

PESO DE LA TRABE (T/m) ¢ 048 048 048 048

PESO TOTAL  (T/m) ! 119 287 308 287

134



TRABES B,C,DyE

AREA TRIBUTARIA (')

CARGA VIVA

1/m)

CARGA MUERTA (T/m}

PESD DE LA TRABE (T/m)

PESO TOTAL

TRABE F

AREA TRIBUTARIA (')

CARGA VIVA

(1/m)

(T/m)

CARGA MUERTA (T/m)

PESO DE LA TRABE (1/m)

PESO TOTAL

TRABE VOLADA
JUNTO A EJE F

AREA TRIBUTARIA (m*)

CARGA VIVA

T/m)

(1/2)

CARGA MUERTA (T/m}

PESO DE LA TRABE (1/m)

PESO TOTAL

(v/m)

CARGAS GRAVITACIONALES

1 [
L |

502 1512 202 1522

047 0z 037 0z

128 208 278 208

048 048 048 s

190 21 2% 281
boa 7

L 1 4 |

l\\

582 1398 214 1398

047 0z 032 028

126 1%0 237 19

048 043 048 043

150 28 a7 263
SRR SN . USRI SNty e
t et £
T, SO PSRNy |

281 840 "ot : 040

008 042 013 e

05 o7 100

048 048 043

118 147 1.8

(44



NIVEL 2:

TRABE 1

AREA TRIBUTARIA (m')

CARGA VIVA

(T/m)

CARGA MUERTA (T/m)

PESO DE LA TRABE (T/m)

PESD TOTAL

TRABE 2-3

AREA TRIBUTARIA (a')

CARGA VIVA

{1/m)

(T/m)

CARGA MUERTA (T/m)

PESO DE LA TRABE (T/m)

PESD TOTAL

TRABE 4

AREA TRIBUTARIA (m))

CARGA VIVA

{T/m)

{T/m)

CARGA MUERTA (T/m)

PESO DE LA TRABE (T/m) *

PESO TOTAL

(1/m)

CARGAS GRAVITACIONALES

10,16 T|
vor VoL
!
R
1396 1396 1396 1388 13.96 5562
058 059 059 053 059 050
24 24 241 24 241 158
048 048 048 D48 048 048
348 348 KEL] 348 348 257
804 T
1388 T,
oL VOL
i S
225 1532 T1512 1532 1512 15.12 : 562
00 os 08 053 08 083 050
on 28 28 281 28 281 159
0.48 048 048 048 048 048 048
148 arz T an 72 arn 257
58T
VoL VOL
E—
1251 125 128 125 125 281
054 054 054 054 054 031
218 218 218 218 218 080
048 048 048 048 048 0.48
a8 318 318 338 318 158 3



CARGAS GRAVITAGIONALES

e e Rty ek -—————

TRABE VOLADA 1

ARER TRIBUTARIA (@) ¢ 640 640 T 840, 640 2m

CARGA VIVA (T/m) ¢ [ %) 5] on
CARGA MUERTA (T/m) ¢ : : . 110 » 116 050
PESO DE LA TRABE (T/m) * ) 048 048 048
PESO TOTAL  C(T/W) & ' 182 182 159

vo 1 : .
TRABE VOLADA L ] ] o .
; e e
AREA YRIBUTARIA (nt) ¢ . 009 e
CARGA VIVA  (Y/m) : 031
TARGA MUERTA (T/m) : i 117
PESO OF LA TRABE (¥/m) * 048
PESO TOTAL  (T/m) ¢ 196
5.28 T '
L 1 2 3 4
AREA TRIBUTARIA (W) ¢ 281 1418 2528 Wi
CARGA VIVA  (T/m) ¢ 031 050 052 0
CARGA MUERTA (T/m) : D30 244 29 244
PESO DE LA TRASE (T/m) 3 048 048 048 " o4a

144

PESO TOTAL  (U/m % - 158 ase 4m 352



CARGAS GRAVITACIONALES

1059 T
‘vm. 1 2 3 i
TRABES B,C,0y € l\ i ]

AREA TRIBUTARIA (W'} 3 582 1832 028

CARGA VIVA  (F/m) 2 050 o8 or

CARGA WUERTA (F/m) 1;59 261 a8

PESO DE LA TRAJE (1/m) ° 048 048 048 o048 : :

PESG TOTAL  {T/m) : 257 ar 488 ’ ‘872

s T
L 1 2 3 4

TAABE F ]\ i

AREA TRIBUTAUIA (R} <3 582 1390 o ome 1398

CARGA VIVA  (t/m) 3 050 058 08 0%

CARGA MUERTA (V) G 159 241 a0 241

PESO UE (A TRABE (T/m) ¢ 048 048 048 048

PESO TOTAL {1/} 2 257 348 493 348

VoL 4 el D A

TRABE  VOLADA T T S X IR R D e

AREA TRIBUTARIA {21} 2m e . S 84

CARGA VEVA  (T/m) ¢ 031 033 "om e

CARGA WUERTA (T/m) 0% 110 g e

PESO DE LA TRASE (T/m) & a8 048 048 6.49,'

PESO TOTAL (UM} ¢ 15 e 208 e

=34



CARGAS GRAVITACIONALES

NIVEL 1:
A : [ 1] E F
TRABE 1 C |
AREA TRIBUTARIA (w') : 1581 1581 1581 15.81 : 15.81
CARGA VIVA  (T/m)  : 088 065 085 065 . - 08s
CARGA MUERTA (T/m) 2 273 273 27 : 2m
PESO DE LA TRABE (T/m) : 040 048 048 048 1 ods
PESO TOTAL (T/m) @ 380 386 ass 388 .00 386
A 8 c D E F
TRABE 2-3 l {
AREA TRIBUTARIA (1) ¢ 15.12 1512 15.12 a2 1592
CARGA VIVA  (T/m) : 063 o 063 08 m
CARGA MUERTA (T/m) @ 261 261 261 261 :
PESO DE LA TRABE (T/m) : 0.48 048 048 o4t
PESO TOTAL  (T/m) a2 arz an arz
A B c D
TRABE 4 | 3
AREA TRIBUTARIA (») 2 1231 1281 25 12—5! o e 1?—51 :
CARGA VIVA  (T/®) 0.54 054 054 054 ‘ 054>
CARGA MWUERTA (1/m) : 218 216 2.18 218 ‘ ) 213
PESO DE LA TRABE (T/m) : 048 048 048 0.48 k 0.48
PESO TOTAL  (T/m) 3 318 318 318 318 318
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CARGAS GRAVITACIONALES

) vou 1 2 3 4
TRABE A : ‘ : [
AREA TRIBUTARIA (n?)  : : 1416 250 1416
CRGAVIVA  (T/m)  : - 060 062 060
CARGA NUERTA (T/#) 3 ; 244 288 24
PESO DE LA TRASE (T/m) : ] 048 048 048
PESO TOTAL  (T/m) oz ] : 352 188 352
vou 1 2 3 4
TRABES B,C,DyE l
AREA TRIGUTARIA (')  © 1512 2026 1812
CARGA VIVA (/) : 083 072 083
CARGA WUERTA (T/m) s 251 348 261
PESO DE LA TRABE (T/m) : 048 048 oss
PESO TOTAL  (T/m)  : 32 48 an
VoL 1 2 3 4
TRABE F [
AREA TRIBUTARIA (o') : 225 1581 2251 1581
CARGA VIVA  (T/m}  : 018 085 067 065 012
CARGA MUARTA (T/m)  : 039 273 a8 273 023
PESD DE LA TRABE (T/m) : 048 048 0.48 048 048
PESO TOTAL (I/m) @ 108 228 e 286 083
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III.2 ANALISIS SBIEMICO ESTATICO

Se aplica a la estructura un sistema de cargas laterales
cuyo efecto estatico se supone equivalente al de 1la

accién sismica.

Este meétodo se basa en la determinacién de la fuerza
lateral total (cortante en la base} a partir de 1la
fuerza de inerciz que se induce en un sistema
equivalente de un grado de libertad, para después
distribuir esta cortante en fuerzas concentradas a
diferentes alturas de 1la estructura, obtenidas
suponiendo que ésta va a vibrar en su primer modo

natural.

La fuerza cortante basal se determina como:

V=Cs W

En donde W es el peso total de la estructura y Cs es- el

coeficiente de cortante basal.

Realizamos el cdlculo de las fuerzas cortantes a
diferentes niveles de 1la estructura, suponiendo un
conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada

piso.
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NIVEL 3
w CANTIDAD PESO T/mt AREA (W) Ton
1OSA 1 082 760.00 623.20
w EJE CANTIDAD PESO T/m LONG. (m) Ton
TRABES 1y4 2 048 3208 .77
2y3 2 048 33.85 3250
1 1 0.0 .85 9.26
Iy 1 048 825 a9
AelF [ 0.48 2350 6.3
F 1 0.30 2260 678}
TOTAL : 77414
NIVEL 2
] CANTIDAD PESO T/mt AREA (') Yot
10SA 1 1.04 760.00 790,40
W EJE CANTIDAZ PESO T/m LONG, (W) Ton
TRABES 1y4 2 0.48 3205 077
2y3 2 0.48 33.85 325
1 1 030 2085 026
I3 1 048 828 296
AalF ) 048 23.50 67.68
F 1 030 22.60 678
W €€ CANTIDAD PESO T/m! ALTURA (®) AREA (m') Ton
COLUMNAS 1yF 9 240 290 0.20 12.68
4 5 2.40 290 L1} 3.3
INTERIORES 10 240 290 012 853
JITOTAL 965.68
NIVEL 2
W CANTIDAD PESQ T/m' ARLA (='Y Ton
1LO0Sa 1 1.04 808.50 632.84
W EJE CANTIDAD PESO T/m LONG, (m) Ton
TRABES 104 4 0.48 2870 55.10
AaF 8 048 2165 62.35
w £JE CANTIDAD PESG T/t ALTURA (m) AREA (n) Ton
COLUMNAS tyF 2 240 375 0.20 16.40
4 s 240 378 c.18 720
INTERIORES 10 240 375 0.18 14.40
TOTAL : 788.30
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Por las caracteristicas de la construccién se considerd
un factor de ductilidad (@) igual a dos y por el tipo
del suelo, tipo III, se tomd el coeficiente sismico (c)

igual a 0.36:

<hs
Fi = — (E W) (——)
Q

% wihy

A continuacién presentamos los cdlculos y resultados .del

50

método.
C= 0.36 Q= 2.00
NIVEL ALTURA w b wh wh fl vi
m Ton Yon-m Sum(wh) Ton Ton

TRES 77414 075 7.547.86 045 206.03

250 20683
DOS 965.68 6.85 661492 0.40 181.27

375 388.10
uNo 788.30 10 244373 015 66.96

3.10 455.06

SOTANO

Suma : 975 2,528.12 16,606.50 1.00 455,08




III.21CALCULO DB RIGIDECES

Para un calculo adecuado de la rigidez de cada marco se
emplearon dos métodos que consideran la interaccidn
entre todos los marcos y la losa, ya gue la obtencidn de
rigideces tomando cada marco independiente nos conduce a
resultados menos precisos, los métodos se describen a

continuacidn:

ER TODQ:

Se unieron todos los marcos alineados en una nisma
direccién por medio de elementos de 4rea infinita e
inercia cero, articulados en sus extremos, para gque no
transmitan momentos de un marco a otro, pero si den 1la

continuidad que nos da una losa rigida.

De la unién de estos marcos obtuvimos dos macromarcos de
cinco niveles, dchido a gue los muros que no cubren la
altura completa de las columnas los consideramos niveles
ficticios; el primero de los marcos de doce crujias y
el sequndo de diecisiete. Las fuerzas aplicadas en cada
macromarco son las obtenidas en el andlisis sismico
Estatico aplicadas proporcionalmente en cada nudo de la

estructura. Ver figquras 3.2,1 y 3.2.2.
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Por medio de un programa de andlisis estructural
obtuvimos los desplazamientos y cortantes en cada marco,

con ello pudimos calcular su rigidez de cada entrepiso.

RIGIDEZ = FZA.CORTANTE / DESPLAZAMIENTO RELATIVO
(K) V)

SEGUNDO METQDO:

Aplicamos 1las fuerzas obtenidas en el Estatico
repartidas proporcionalmente a cada marco y en forma

individual realizamos su anadlisis estructural, obtuvimos

una primera rigidez, con ésta y las fuerzas del estatico

realizamos un estudio de torsién, con el cual obteniamos
unas nuevas fuerzas para ser aplicadas a cada marco, con
estas nuevasg fuerzas volviamos a realizar su analisis
estructural y unas nuevas rigideces para cada marco, con
estas nuevas rigideces y las fuerzas del estdatico
repetimos la torsién, y asi sucesivamente hasta que las
rigidccez cktenidas para cada marco no presentaban una
alta variacién con respecto a la iteracién anterior,

como se muestra en el diagrama de flujo.
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Se presenta a continuacién una tabla comparativa entre

los resultados del Primer y Segundo Método:

PRIMER METODO 20 METODO
CONCEPTO HIVEL3 NIVEL 2 HIVEL 1 NIVEL3 NIVEL 2 NIVEL 1

K (Ton/em) | K Ton/em) | K Ton/cm) | K (Ton/cm) | K (Ton/em) | K (Ton/cm)

DIRECCION X-X
Marco A 15.86 10.84 o.00 1545 1072 573
Marco B 15.88 10.84 0.00 15.50 1075 4.60
Marco C 15.02 19.33 2559 14,14 18.27 17.75
fasco O 15.02 19.33 25.59 14.45 18.28 1.7
Marco € 15.86 10.84 0.00 18.26 10.61 3.04
Marco F 17.32 16.75 1,535.64 17.40 16.68 1,560.41

DIRECCION Y-¥
Marco 1 38.47 23.35 1,823.64 3. 2405 1.872.29
Masco 2 3482 14.80 132,99 741 16.23 129.05
Marco 3 34.82 14.80 13299 29.40 1592 130.25
Matco 4 23.68 21403 3,882.64 25.41 209.56 3,.871.27

cumpliendo con el articulo X-17 del reglamento de
construcciones de Mexicali, B.C. gue habla sobre el
analisis dinamico y con las rigideces obtenidas con el
primer método, se realizo un analisis sismico dinamico

modal espectral.

III.3 ANALISIS SISMICO DINAMICO MODAL ESPECTRAL

En este analisis se tomaron en cuenta los tres primeros
modos de vibrar, en los cuales se consideraron las
aceleraciones espectrales de disefio especificadas en el
articulo X-5 del reglamento incluyende las reducciones

indicadas en el articulo X-6 y se consideré la revisién
N
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por cortante basal. Ver tablas 3.3.1 y 3.3.2

IIXI.4 REVISION DE DEFORMACIONES LATERALES

SENTIDO X'X
NIVEL v X Q! d(rel) h psi
Ton T/cm cm cm
3 168.38 94.94 2.00 1.73 290 0.0113:
2 307.76 87.94 2.00 3.29 375 0.0175 f:
1 128.46 1,586,84 2.00 0.21 310 0.0014
"SEN__T' IDO Y'Y
NIVEL v ) 4 Qe d{rel) b psi
Ton T/cm om cm
3 172.93 129.77 1.82 0.35 290 0.0022
2 266.55 266.98 1.82 0.93 375 0.0045
1 285.83 5,972.26 1.82 0.05 310 0.0003
donde:

dm =V /K

d (rety = Amy = n-1y

n = nivel.

psi= d(r-l) * Q' / h
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RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR

SENTIDO X'X
[ x x 2 22 3
NIVEL (Ton-seg?) _— — ——
Ton /om (T/cm) o [ ] =]
TRES % .79 27.57 €16.12) 2.87-03
%%
DOS 965.68 0.98 18.69 16.65 (4.79E-02)
X 87.%
UNO 7¢3.30 0.80 1.00 1.00 1.00€+00
1,586.84
SOTANO
ZONA SISMICA*'C” s 38.7% ui2s 262.20 ®3a 2,089.33
TIPO DE SUELO "1i¥* t1= 1.0t 2= 0.39 t3a 0.14 3¢9
C= 035 ‘ as 0.3% a2s 0.2 a3 0.16
Ti= 080 seg Q1 2.00 Q2 1.49 Q3= 197
T2= 220 seg
Q= 2 Als 176.58 aze 156.17 A= 134.98 (ca/seg * )
18 0.04 c2» 0.0 <5 0.9
DESPLAZANIENTOS HAXINOS DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO CORTANYE OEL ENMTREPISO
NIVEL u1 w 113 yax'll payy -} Py AV pan paNy ;]
(=] ca o =] [ ] o Jon Ton Ton
TRES 5.45 ©.12) 1.75E-04 173 (0-26) 3.04E03 166.59 {24.43} 029
DOS Y] 014 {287E03} 350 013 {8.38E02) 207.49 1151 (5.61)
UNO 0.2 001 6.09E-02 0 0.01 6.096-02 31354 nz 96.63
SOTANO

TABLA 3.3.1
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RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR
SENTIDO Y'Y

- v x k 2 2 b3
NIVEL (Ton-seg’) -_— e -
Ton fcm (T1/cm) o o con
TRES 4.4 0.7 52.43 12.09) 7.95€-04
129.77 R
DOS 965.68 0.98 3.09 21.98 (3.68£-02)
266.98
UNO 788.30 0.8 1.00 1.00 1.00E+00
5,972.26
SOTANO
ZONA SISMICA"C* w' = 92.01 wr2s 463.25 w3 7,776.65
TIPO DE SUELO Wit ti= 0.655 2= 6.292 3= 0.07t seg
C= 036 : 2= 0.317 82= 0.208 a3z 0.1
Ti= 080 seg o'1s 1.819 Qi2e 1.3685 013 1.089
T2= 220 seg
= 2 Als 17075 2= .92 A3z R7.KT (cmfseg ! )
ci= 0.0261 2= 0.0213 c3x 0.9541
DESPLAIAMIENTOS MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO CORTAMTE DEL ENTREPISO DINAMICO
NIVEL [} w u3 yaNl] a7 AW yaN il V2 V3 v
cm =) o 3 o o Ton Ton Jon Ton
TRES 2.34 (0.08) 1.246-05 1.3 0.24) $.87E-04 170.12 (31.03) 0.08 17.93
prlex] 1.03 0.15 (5.75E-04) 0.99 0.15 (1.626-02)  263.60 39.30 (4.32) 266.55
UNO 0.04 0.01 1.56€-02 0.04 0.01 1.56€-02 266.90 41,91 93.31 285.83
SOTANO '
TABLA 3.3.2
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Podemos observar que los desplazamientos laterales en
relacién a su altura de entrepiso en los niveles dos y
tres en el sentido X’X resultan ser excesivos comparados
con lo que sugiere el reglamento: "X.1l1l.las
deformaciones laterales de cada entrepiso no excederan
de 0.008 veaces la diferencia de elevaciones
correspondientes, salvo donde los elementos que no
forman parte integral de la estructura estén ligados a
ella en tal forma que no sufran dafos por la deformacidn
de esta. En este caso no serd necesario limitar los
desplazamientos laterales sismicos salvo para evitar
choques entre estructuras.". Es conveniente hacer notar
que la estructura no entra en la salvedad, debido a que
los muros de contencién y la bdveda, que no se
consideraron parte integral de la estructura, sufrieron
dafios en el sismo. A pesar de no cumplir con 1lo
especificado en el articulo X.11 se continué con el

anilisis torsional de la estructura.

III.5 ESTUDIO DE TORSION

Ccon 1las fuerzas cortantes obtenidas del Dinamico,

procedimos a realizar un estudio de torsidn

Para la aplicacién de estas fuerzas calculamos para cada

nivel :
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Ey cenTRO OF TORSjOM 3

Z (kjy * xp)

C.T.x=
z (ky)
donde: Ky , kx
Xy ¥j
1 SAS._3
(W * yy)
C.M, %= —————
Z (W)
donde: Wy
Yie Xy
NY A g

XCENT! E
edy= 1.5%es + 0

ed,= es - 0.1%b

donde b

C.T.y=
= (kyx)

E (kx * y))

son las rigideces de piso de cada

elemento resistente,

es la distancia que hay de cada

marco al centro de
coordenados.
B(W; * %)
C.M.y=s —————

T (W)

los

es el peso en cada claro.

ejes -

son las distancias al centro de

gravedad de cada claro

.1*b

maxima dimensién perpendicular.
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MOKENTOS TORSIONANTES 3.
Mty = V * ed,

Mt, = V * ed,

62

mas

el

ONANTES
Ky*x kMt
vt ———
Jt
donde x; distancia del C.T. al elemento.
Mt momento torsionante
desfavorable.
Jt momento torsionante en
entrepiso considerado.
(TE=E (ky*%4%)) .
CORTANTE TOTAL 3

Vipe = V@ + VE

En las siquientes cuatro hojas se presentan

resultados de la torsidn.

los



ESTUDIO DE"TORSION

DATOS PARA EL ANALISIS

NUMERO DE PISOS DEL EDIFICIO = 3

NUMERO DE MARCOS VERTICALES
EN EL PISO 3 6

EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

6
6

Wonon

NUMERO DE MARCOS HORIZONTALES
EN EL PISO 3
EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

nuwu
LN

CENTRO DE CARGAS EN X (EN MTS)
EN EL PISO 3 17

EN EL PISO 2

EN EL PISC 1

17.60
15.:8

CENTRO DE CARGAS EN Y (EN MTS)
EN EL PISC 3 = 11.76
EN EL PISO 2 = 11.76
EN EL PISO 1 = 11.84

LONGITUD HORIZONTAL DEL EDIFICIO (EN MTS) =
EN EL PISO 3 = 32.47
EN EL PISO 2 32.47
EN EL PISC 1 30.20

LONGITUD VERTICAL DEL EDIFICIO (EN MTS) =

EN EL PISO 3 = 23.50
EN EL PISO 2 = 23,50
EN EL PISO 1 = 21.68

FUERZA CORTANTE POR DISTRIBUIR (EN TON)} =

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y

EN EL PISO 3 = 168,38 172,93

EN EL PISC 2 = 307.76 266.55

EN EL PISO 1 = 328.46 285.83

MARCOS VERTICALES

ESTUDIO DEL PISC 3

MARCO VERTICAL 1 (EJE A) RIGIDEZ 15.86 DISTANCIA

MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ

15.86 DISTANCIA
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MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

ESTUDIO DEL PISO

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

ESTUDIO DEL PISO

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

ESTUDIO DEL PISO

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

ESTUDIO DEL PISO

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

(EJE
{EJE
{EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

{EJE
(EJE
(EJE
(EJE
{ESE
(EJE

{EJE
(EJE
{EJE
{EJE

{EJE

(EJE

(BJ8

{EJE

{EJE
(EJE
(EJE
{EJE

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

[ TR I 1 1} o

[ I O

nanouan

#Houna

15.02
15,02
15.86
17.32

10.84
10.84
19.33
19.33
10.84
16.75

0.00
0.00
25.59
25,59
0.00
1,535.64

36.47
34.82
34.82
23.66

23.3%
14.80
14.80
214.03

1,823.64
132.99
132.99

3,882.64

DISTANCIA'

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

oowodonowon

Wustunuwn

[ 1}

1100005
16.50
22.00
27.50

0.00
5.50
11.00
16.50
22.00
27.50

0.00
5.50
11.00
16.50
22.00
27.50

0.00
5.50
13.75
19.25

0.00
5.50
13.75
19.25

0.00
5.50
13.75
19.2%
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RESULTADOS POR MARCOS:

MARCOC VERTICAL 1 (EJE A).
RESULTADOS EN EL PISO -3 :
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1
MARCO VERTICAL 2 (EJE B)
RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1
MARCO VERTICAL 2 (EJE C)
RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO "2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL 4 (EJE D)

RESULTADOS EN EL PISO 3 : 27.36

RESULTADOS EN EL PISO 2 : 58.60

RESULTADCS EN EL PISO 1 "4.61

MARCO VERTICAL 5 (EJE E)

RESULTADOS EN EL PISO 3 : 28.89
RESULTADOS EN EL PISO 2 32.86

RESULTADOS EN EL PISO 1 0.00

MARCO VERTICAL 6 (EJE F)

RESULTADOS EN EL PISC’ 3 31,55
RESULTADOS EN EL PISQ 2 50.78
RESULTADOS EN EL PISO 1 276.61

MARCOS HORIZONTALES

MARCO HORIZONTAL 1 (EJE 1)

RESULTADOS EN EL PISO 3 47.32
RESULTADOS EN EL PISO 2 26.92
RESULTADOS EN EL PISO 1 : 100.30

41.44
42.49
0.00

54.63
76.82
276.61

47.32
93.72
164.18

41.44
1.05
-42.49

54.863
22.19
199.79

47.32
46.40
70.46

CTON)
{TON) .
(TON);’

(TON).

(TON} .

S (TON)

(TON)

{ TON}

Z{ TON)

{TON)
{ TON)
{TON)

{ TON}
{ TON)
{TON)

{TCN)
( TON}
{TON)

{TON)
{TON)
{ TON}



MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2}

RESULTADOS EN EL PISO 3

{TON)
RESULTADOS EN EL PISO 2 {TON)
RESULTADOS EN EL PISO 1 (TON)
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3)

RESULTADOS EN EL PISO 3 {TON)
RESULTADOS EN EL PISO 2 (TON}
RESULTADOS EN EL PISO 1 {TON)
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4)

RESULTADOS EN EL PISO 3 'y (TON)
RESULTADOS EN EL PISO 2 { TON)
RESULTADOS EN EL PISO . -1 : (TON)

III.6 REVISION DE ELEMENTOS BSTRUCTURALES

Para la revisién de los elementos estructurales se vio
la necesidad de calcular la inercia de las columnas,
trabes y murcs. A continuacidén se presenta un ejemplo

del calculo de la obtencién de la inercia de la columna

tipo dos:
\l L]

I 1on 2 o0

it o ! ¥

. : . » o

mnm——-l "”’j‘t 7 o
. ‘JM

Donde 3

Ix = Iy ~ [E(I+ A @2)3

I = 4 x ((20%203/3) ~ [(7%73/12+49%16.52)+
(7%33/36+10,5%122) +(3x73/12+10.5x17,672) 1}

I =139,646 cpt
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Se  calcularon los elementos mecdnicos de cada marco con
los cortantes obtenidos en el estudio de torsidén y con
las fuerzas gravitacionales respectivamente. Con 1los
resultados obtenidos se elaboraron las siguientes tablas

de resumen de cada columna para proceder a su revision.

IIY.7 CARGAS ULTIMAS (PU)

Con las fuerzas dgravitacionales (P) por su drea

tributaria se obtuvo las cargas gue recibe cada columna.

De acuerdo con el articulo VI.4 para determinar los

valores de Pu para su revisién se compararon:

1) Cargas gravitacionales * 1.4

2) (Cargas gravitacionales + accidentales(sismo))*1.1

rigiendo la condicién mas desfavorable, gque en nuestro

caso fue la sequnda. (ver tablas IXI.7.1 y IIX.7.2)

Es importante hacer notar el incremento por carga
sismica en las columnas C4 y D4 en su primera seccién
(del sétano a la P.B.) debido a que la bdveda es

monolitica con estas columnas en el nivel superior.



AREAS TR
Y s
NIVEL 1 AREAS
RIES A
CUATRO 13,32
TRES 25.09
D3 26.09
UNo 15,51
NIVEL 2 AREAS
EJES A
CUATRO 14.42
TRES 34.61
Dos 34,61
UKo - 20.08
WIVEL 3 AREAS
RIES A
CUATRO 14.42
TRES 34,61
G3 34.6%
UNo 20.08
NIVEL 1 CARGAS P
EJES A .
CUATRO 53.00
TRES 120.04
vos 120.04
uNo 70.63

WIVEL 2 CARGAS P
EJES A

CUATRO 39,13
TRRS 93,92
Dos 93.92
uno 84,49

NIVEL 3 CARGAS P
RBIRS A

CUATRO 19.31
TARS 46,34
D08 46,34
UKo 26,89

TARIAS PO
ARGA PROM
CARGA=
B [
20.08 20,08
37.81 37.81
37.81 37.81
23.176 23.176
CARGA=
B [
20.08 20.08
37.81 37.81
37.81 37.81
33.85% 33.58
CARGA=
B [+] .
20.08 20.08
37.81 37.81
37.81 * 37.81
33.89% 35.05%
{Ton)
‘B [
78.39 15.39
«141.96 141,96
141.96 141.96
118.78 11%.178
{Ton}) .
B c
54.49 54 .49
102.60 102.60
102.60 102.60
91.04 91,04
{Ton)
B c
26.89 26.89%
50.63 80.63
50,63 50.63
44.93 44.93

1.04
D
20.08
37.81
37.81
23.76

Ton/m?
E
20.08
37.81
37.81
23.76

Ton/me
B
20.08
37.81
37.81
33.88

Ton/np
B
20.08
37.81
37.81
,33.85

716,39
141,96
141.96
115.78

54.49
102.60
102.60

91.04

26.89
50.63
50.63
44.93

68

14.42
27.1¢
27.16
16.79

19.2%
42.00
42.00
26.00

19.2%
42.00
42.00
26.00

67.28
142.24
142.24

88,03

52.24
113.97
113.97

70.56

25.18
86.24
56.24
34.82

Tabla 3.7.1



NIVEL 1
EJES
CUATRO
TRES
DoS
uNo

Sum Pu =

NIVEL 2
EJRS
CUATRO
TRES
Dos
UNO

Sus Pu =

RIVEL 3
2328
CUATRO
TRES
Dos
uxo

Sum Pu =

CARGAS Pu
A

74.19
168.058
168.05

98.89

4,049.00

CARGAS Pu
A

54.78
131.49
131.49
. 17.00

2,901.60

CARGAS Pu
A

27.03
64.688
64.89
37.64

1,408.97

{Ton)
B

105.85
198.74
198.74
162.09

(Ton}
B

76.29
143,68
143.65%5
127.46

(Toy)
B

37.64
70.88
70.88
62.90

225.686
198.74
198.74
162.09

94.986
143.658
143.6%
127.46

,37.64
70,88
70.88
62.90

226.68
198.74
198.74
162.09

o]

97.63
143,65
143.65%
127.46

37.82
70.88
70.88
62.90

105,55
198.74
198.74
162.09

16.29
143.65
143.65
127.486

37.84
70.88
70.88
62.90

69

107.48
199.14
199.14
132.16

)4

1%.00
189.56
159.56
108,54

36.09
78.74
78.74
49,758

Tabla III.7.2

IXI.8 REVIBION DE EFECTOS DE ESBELTE3

Se revisé si H'/r < 22 para movimiento lateral general

del entrepiso. Comoc noc cumpliéd,

se procedidé a calcular

los factores de amplificacidén por esbeltez en los dos

sentidos de la estructura.

Fa =

Z Pu

Z Pc

donde Fa Factor de amplificacién de

momentos.

los



ZPu

ZPc

EI

Ec

Ig
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Suma de las cargas Pu de cada
entrepiso.

Frix? *ET

Pc=
(H')?

Ec * Ig
0.4 —mmm

1+ u
10,000 /(f'c) kg/cm?
Momento de inercia centroidal de
la seccién bruta de concreto.
Relacién entre el maximo momento

de disefio por carga muerta y el

maximo momento de disefic total.



EFECTOS DE ESBELTEZ

FACTORES DE AMPLIPICACION

DIRECCION X-X

RIVEL 1 1Ig {cm~4)

EJES A B [+] D E F
CUATRO 213,333 213,333 213,333 213,333 213,333 341,719
TRES 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
DOs 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
UNO 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
NIVEL 2 Ig (cm~4j)

BJES A B [} D B P
CUATRO 139,968 139,968 133,968 139,968 139,968 269,328
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
DOS 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328
NIVEL 3 Ig {(cm~4)

BJES A B c D B P
CUATRO 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 341,719
TRES 125,052 125,052 126,052 125,052 125,052 341,719
holel:d 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,719
UNO 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
NIVEL 1 u

EBJES A B c D B F
CUATRO 0.4274 0.4584 0.2343 0.2156 0.3966 0.1183
TRES 0.6693 0.7948 0.3721 0.3676 0.68717 0.1651
DOs 0.5752 0.6286 0.4727 0.4827 0.5361 0.1083
UNO 0.1578 0.8860 0.1626 0.1478 0.8578 0.0546
NIVEL 2 4]

EJES A B [+ D E P
CUATRO 0.1714 0.1608 0.14556 0.1392 0.1274 0.0738
TRES 0.2184 0.2570 00,1733 G.162% 0.2083 0.1012
Dos 0.2879 0.355%9 0.36117 0.3637 0.2982 0.1425
UNO 0.0757 0.2252 0.1713 0.1639 0.1883 0.1359
NIVEL 3 u

BJES A B [+ D B )
CUATRO 0.2194 0.0361 0.0165 0.0146 0.0257 0.0798
TRES 0.3276 0.3036 0.3082 0,2838 0.2361 0.1654
Dos 0.4575 0.5619 0.5637 0,5355 0.4771 0.3905
UNO 0.1742 0.35587 0,3687 0.3418 0.2816 0.2628
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Direccion X-X Ec= 144,900
NIVEL 1 EI
EJES A B [+ D E P
CUATRO 8.663E+09 8.478E+09 1.002E+10 1.017E+10 8.853E+09 1.771E+10
TRES 1.186E+10 1.104E+10 1.443E+10 1.448B+10 1.174E+10 1.700E+10
DOs 1.257E+10 1.216E+10 1.345E+10 1.336E+10 1.289E+10 1.787E+10
UNOo 1.711E+10 1.050E+10 1.704E+10 1.726E+10 1.066E+10 1.878E+10
NIVEL 2 EI
EJES A B c D B P
CUATRO 6.926E+09 6.989E+09 7.082B+409 7.121E+0% 7.196E+09 1.454E+10
TRES 6.658E+09 6.454E+09 6.915B+09 6,979E+09 ©6,714E+09 1.418E+10
DOS 6.299E4+09 5.983E+09 5.932E+09 5,993E+09 6.249E+09 1.366E+10
UNO 1.451E+10 1.274E+10 1.333E+10 1.341E+10 1.313E+10 1.374E+10
NIVEL 3 EI
EJES A B c o] E ¥
CUATRO 3.208E+09 3.776E+09 3.849E+09 3.856E+09 3.814E+09 1.834E+10
TRES 5.459E409 5,.560E+09 5.540E+09 ©5.646E+09 5.864E+09 1.699E+10
Dos 4.973E+05 4.6418+03 £.86352+C2 4.720E+09 4,S07E+09 1.424E+10
UNO 1.687E+10 1.461E+10 1.447E+10 1.476E+10 1.545E+10 1.569E+10
NIVEL 1 H'(cm)
EJBS A B c D E F
CUATRO 413 413 485 485 413 48
TRES 399 399 399 399 399 45
DOs 399 399 399 399 399 45
UNO 456 456 456 456 456 48
NIVEL 2 H'(cm)
EJES A B [¢] D B F
CUATRO 613 613 a3 83 613 1208
TRES 620 620 620 620 620 980
DosS 620 620 620 620 620 980
UNO 585 388 592 592 585 709
NIVEL 3 H'(cm)
RJES A B c D E F
CUATRO 398 398 490 490 398 636
TRES 392 392 392 392 392 522
DOs 392 392 392 392 392 522
- UNO 283 292 300 300 293 293
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Direccion X-X FR= 0.85
NIVEL 1 Pc (Kg)
EJES A B c D B F
CUATRO 426,064 416,986 357,276 362,773 435,443 64,485,248
TRES 625,208 581,519 760,318 763,138 618,398 70,425,555
DOS 662,568 640,858 708,672 703,920 679,431 74,033,173
UNO 690,368 423,681 687,286 696,176 430,110 68,381,003
NIVEL 2 Pc (Kg)
BJES A B c D E P
CUATRO 154,618 156,028 8,624,807 8,672,039 160,655 83,574
TRES 145,309 140,847 150,904 152,303 146,527 123,822
DOsS 137,466 130,575 129,451 130,790 136,380 119,348
UNO 355,728 312,323 319,017 321,042 321,967 229,344
NIVEL 3 Pc (Kg)
EJES A B c D E F
CUATRO 169,923 199,971 134,476 134,735 202,004 380,409
TRES 298,053 303,539 302,466 308,216 320,116 523,234
o0s 271,501 253,852 252,082 257,626 267,885 438,529
UNO 1,648,258 1,427,636 1,348,901 1,375,932 1,510,120 1,533,084

Sum Pu Sum Pc

(Ton) (Ton)

NIVEL 1 4,049 288,995 Fa= 1.014
NIVEL 2 2,902 21,358 Fa= 1.157
NIVEL 3 1,407 13,863 Fa= 1.113
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EFECTOS DE ESBELTERZ

PACTORES DE AMPLIPICACION

DIRECCION Y¥-Y

NIVEL 1 Ig {(cm™4)

EJES A B [+ D B F
CUATRO 213,333 213,338 .213,333 213,333 213,333 341,719
TRES 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
DOS 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
UNO 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
NIVEL 2 Ig (cm™4)

BJES A B c D E ¥
CUATRO 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
Dos 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328
NIVEL 3 Ig {cm~4)

EJES A B c D 4 4
CUATRO 67,500 67,500 67,5800 67,500 67,500 341,719
TRES 125,082 125,052 125,082 125,052 125,052 341,719
olel 128,052 125,082 125,052 125,082 125,052 341,719
UNO 344,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
NIVEL 1 u

BJES A B c D )1 F
CUATRO 0.22857 0.0411 0.0183 0.0067 0.0511 0.,2653
TRES 0.6678 0.0875 0.0699 0.0345 0.2354 0.5821
DoOS 0.5297 0.0579 0.04583 0.0223 0.1550 0.4244
UNO 0.1419 0.0603 0.0357 0.0280 0.,0664 0.2000
NIVEL 2 u

EJES A B c D )4 F
CUATRO 0.2445 0.0038 0.0168 0.0115 0.0835 0.1883
TRES 0.3081 0.1202 0.0874 0.0802 G.1382 C.5487
DOS 0.1901 0.0712 0.0524 0.0481 0.1221 0.3239
uNo 0.0713 0.0383 0.0404 0.0404 0.0618 0.1752
NIVEL 3 u

BJES A B c D E F
CUATRO 0.1886 0.1137 0.1019 0.0960 0.1559 0.1388
TRES 0.3548 0.0634 0.1809 0.1627 0.3126 0.4614
Dos 0.4109 0.0758% 0.2121 0.1911 0.3525 0.5093
UNO 0.2121 0.1617 0.1551 0.1522 0.2813 0.4039
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Direcclion Y-Y Ec= 144,900

NIVEL 1 .54

BJES A B c D B F
CUATRO 1.009E+10 1.188E+10 1,217E+10 1.228E+10 1.176E+10 1.565E+10
TRES 1.188E+10 1.821E+10 1.851E+10 1.914E+10 1.603E+10 1.252E+10
Dos 1,295E+10 1.872E+10 1.895E+10 1.937E+10 1.715E+10 1.390E+10
UNO 1.734E+10 1.868E+10 1,912E+10 1.927E+10 1.857E+10 1,.651E+10
NIVEL 2 EI

RJES A B [+ D E F
CUATRO 6.519E4+09 8.082B+09 7.981E+09 B.020B+09 7.487E+09 1.314E+10
TRES 6.202E+09 7.242B409 7.460B+09 7,510E+09 6.788E+09 1,010E+10
DOS 6.817E+09 7.B874E+09 7,709E+09 7,740E+09 7.230E+09 1.179B+10
UNO 1,457E410 1,.503E+10 1.500B+310 1.500E+10 1.470E+10 1,328E+10
NIVEL 3 BI

EJES A B c D B P
CUATRO 3,.291E+09 3.513E+09 3.551E+09 3.570E+09 3.385E+09 1,744E+10
TRES 5.350E+09 6,816E+09 ©6.13BE+09 6.234E+09 5.522E+09 1.355E+10
Dos 5.137E4+09 6,739E+09 b5.980E+09 6.085E+09 5.359E+09 1.312E+10
UNO 1.634E+10 1.705Z24+10 1,716E+10 1,719B+10 1.546E+10 1,411E+10
NIVEL 1 H'(cm)

EJES A B C D B P
CUATRO 48 43 44 44 43 48
TRES 445 396 396 396 396 456
DOS 445 396 396 396 396 456
UNO 48 45 45 45 45 48
NIVEL 2 H'(cm)

RJES A B c D ) P
CUATRO B44 683 15 15 683 709
TRES 536 588 588 588 . 1:1:} 592
DOS 536 588 588 588 888 592
uNo 1190 910 910 910 910 709
NIVEL 3 H'(cm)

RJIES A B (o] D B F
CUATRO 298 339 416 416 339 300
TRES 264 368 368 368 368 300
Dos 264 368 368 368 368 300
UNO 636 490 490 490 480 300
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Direccion Y-Y FR= 0.856
NIVEL 1 Pc (Kg)
A

EJES B [+4 D E F
CUATRO 41,792,443 53,886,868 52,717,856 53,223,770 53,375,355 56,994,851
TRES 503,083 974,323 990,341 1,024,178 857,695 505,083
Daos 548,499 1,001,606 1,013,667 1,036,478 817,395 560,978
UNO 63,154,748 17,386,388 79,226,149 79,818,048 76,943,241 60,097,390
NIVEL 2 Pc {Kg)
EJES A B c D E F
CUATRO 76,170 145,338 11,902,730 11,961,388 134,647 219,234
TRES 181,088 175,724 181,020 182,228 164,695 241,751
DoOsS 199,051 183,767 167,051 187,815 175,419 282,250
UNO 86,321 152,312 151,998 152,002 148,943 221,679
NIVEL 3 Pc (Kg}
EJES A B c 1] E F
CUATRO 174,318 256,446 172,118 173,039 247,084 1,625.401
TRES 643,934 422,216 380,220 386,156 342,078 1,263,332
Dos 618,331 417,481 370,437 376,963 331,973 1,223,163
UNO 338,886 595,693 599,106 600,634 540,094 1,315,008

Sum Pu Sum Pc

(Ton} {Ton}

NIVEL 1 4,049 758,550 FPa= 1.008
NIVEL 2 2,902 27,69% Fa= 1.217

RIVEL 3 1,407 13,414 Fa= 1.117



II1I.9 MOMENTOS ULTIMOS

Para el cdlculo de los momentos iltimos se considerarxon
en cada sentido los mds desfavorables de los obtenidos
en los extremos de cada columna comparando de acuerdo

con el articulo VI.4:

1) Cargas gravitacionales * 1.4

2) (Cargas gravitacionales + accidentales(sismo))*1.1

Una vez que se obtuvieron los momentos mas desfavorables
se multiplicaron por =sus respectivos factores de
amplificacién para considerar los efectos de esbeltez

para la revisidén de columnas

Se puede observar gque los marcos que contienen muros en
el sétano asi como la bdveda, son los gue reciben los
mayores mnomentos debido a que presentan una mayor
rigidez ante el sismo, pero estas columnas no fueron
disefiadas para resistir un mayor esfuerzo que las demds,
ya que se consideraron sin muros ligados en el sdétano y

sin béveda.
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MOMENTOS ESTATICOS

NIVEL 1 M (Bi) X-X

EJES A B c D -4 ¥
CUATRO 1.20 1.20 1.07 1.07 1.20 7.80
TRES 2.90 3.60 3.17 3.17 3.60 4.30
DOS 3.80 4.80 4.92 4.92 4.80 0.30
UNO 1.70 22.00 2.19 2.19 22.00 3.40
NIVEL 2 M (Bi} X-X

EJES A B [+] D ):4 F
CUATRO 1.90 1.10 0.70 0.70 1.10 0.90
TRES 3.10 3.20 2.18 2.18 3.20 2.00
pos 5.50 7.70 8.53 8.53 7.70 7.10
UNO 1.60 1.30 2.49 2.49 1.30 0.80
NIVEL 3 M (Bil) X-X

RJES A B c D E F
CUATRO 1.30 0.10 0.08 0.08 0.10 0.70
TRES 4.40 3.80 4.05 4.05 3.80 4.00
Dos 10.80 is.20 15.17 15,17 16.20 17.40
UNO 4.50 11.70 11.96 11.96 11.70 13.00
NIVEL 1 M (Eg) X-X

EJES A B [+ D B F
CUATRO 3.20 3.60 3.66 3.66 3.60 4.90
TRES 7.00 9.10 8.78 8,178 9.10 10.70
Dos 6.60 7.80 7.48 7.48 7.80 6.80
UNO 2.30 2.80 2.10 2.10 2.80 3.70
NIVEL 2 M (Es) X-X

- EJES A B [+] D E )4
CUATRO 2.50 2.20 2.41 2.41 2.20 2.90
TRES 4.00 4.70 3.84 3.84 4.170 4.40
Dos 6.20 8.40 9.23 9.23 8.40 6.40
UNO 1.80 6.20 4.81 4.81 6.20 6.00
NIVEL 3 M (Es) X-X

BJES A B c D B F
CUATRO 1.50 0.20 0.07 0.07 0.20 1.30
TRES 4.70 4.20 4.17 4,17 4.20 4.70
Dos 10.80 16.40 16.45 16.45 16.40 18.60
UNO 4.5 11.60 11.43 11.43 11.60 12.20
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MOMENTOS

SIsSMICOS

ESTA TES

<
)

!

)
3

N9 DESE

v e S onh Iy

SALIE LI Lk ﬁnxdaiLﬁR
NIVEL 1 M (S1) X-X

EJES A B c D E ¥
CUATRO 3.29 3.26 1.46 0.83 4.18 58.11
TRES 7.86 1.50 19.11 19.33 9.63 60.51
pos 7.67 7.61 10.91 10.58 9.75 62.48
uNo 2.88 2.83 5.91 5.28 3.65 64.34
NIVEL 2 M (S1) X-X

EJES A B c D E ?
CUATRO 12.69 12.58 5.66 7.99 16.18 38.39
TRES 18.21 15.09 19.98 21.45 15.36 41.46
pos 16.03 15.90 16.27 17.52 20.47 42.72
uNo 22.11 21.99 22.76 24.56 28.19 43.34
NIVEL 8 M (Si) X-X

EJES A B ¢ D E F
CUATRO 2.79 2.81 1.24 1.71 4.39 6.8
TRES 6.11 6.79 6.10 1.07 10.01 10.10
pos 9.89 9.89 9.70 11.04 14.28 16.30
UNo 15.21 15.28 14.33 16.54 22.44 26.51
NIVEL 1 - M (Ss) X-X

BIES A B c D E F
CUATRO 4.29 4.28 11.97 13.32 5.48 27.74
TRES 2.37 2.358 14.78 15.10 a.o1 24.017
pos 2.41 2.39 1.28 2.03 3.12 24.98
UNo 12.31 12.20 11.35 12.70 15.64 a2.17
NIVEL 2 M (S8) X-X

EJES A B c p E F
CUATRO 10.38 10.28 14.13 14.88 12.98 24.47
TRRS 13.19 13.06 16.67 16.58 16.47 29.850
pos 15.01 14.87 15.88 16.87 18.93 32.15
uNo 21.58 21.33 23.28 24.52 26.69 33.50
NIVEL 3 M (Ss) X-X

RIES A B c D E F
CUATRO 5.34 5.33 4.84 5.50 7.58 14.99
TRES 9.68 9.63 9.37 10.53 13.59 23.71
DOS 12.81 12.78 12.13 14.217 17.917 29.03
uNo 21.a3 21.29 21.00 23.86 29.94 31.2
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MOMENTOS X-X

{(Estatico + Sismico)*1.1

NIVEL 1
BJES A B c D E P
CUATRO B.24 8.64 17.19 18.68 g.98 72.50
TRES 11.50 12.60 25.91 26.27 14.56 71.29
Dos 12.62 13.65 17.41 - 17.08 16.00 69.06
UNO 16.07 27.31 14.78 16.27 28.21 74.51
RIVEL 2
EJES A B c D E b4
CUATRO 16.08 15.05 18.19 19.01 19.00 43.22
TRES 20.14 20.11 24.38 25,96 24.82 47.81
bos 23.69 25.96 27.62 28.71 30.99 54.80
UNO 26.18 30.28 30.87 32.26 36.18 48.56
HIVEL 2
EJES A B c D E F
CUATRO 7.52 6.09 5.40 6.12 8.56 17.92
TRES 15.78 ©16.22 14.89 16.17 19.57 31.26
DOs 25.97 32.11 32.11 33.80 37.81 52.39
UNO 28.41 36.18 35.68 38.49 45.70 %54.49
MOMENTO X-X (EBstatico)*l.4
NIVEL 1
RJES A B c D E b:
CUATRO 4.48 5.04 5.13 5.13 5.04 10.92
TRES 9.80 12.74 12,29 12.29 12.74 14.98
Dos 9.24 10.92 10.47 10.47 10.92 9.52
UNo 3.22 30.80 3.06 3.06 30.80 5.18
- NIVEL 2
EJES A B c D E -4
CUATRO 2.8 3.88 3.37 3.37 3.0a 4.00
TRES 5.60 6.58 6.37 5.37 6.58 6.16
bos 8.68 11.76 12.92 12.82 11.78 9.94
UNO 2.82 8.68 6.73 6.73 8.68 8.40
NIVEL 3 .
EJES A B c D E b:4
: CUATRO 2.10 0.2¢8 0.11 0.11 8.28 i.82
TRES 6.58 5.88 5.84 5.84 5.88 6.58
Dos 18.12 22.96 23.03 23.03 22.96 26.04
UNO 6.30 16.38 16.74 16.74 16.38 18.20




MOMENTOS DE DISE\O X-X

NIVEL 1 Mu X-X
A

EJES B c D B F
CUATRO 8.24 8.64 17.19 i8.68 9.98 72.50
TRES 11.50 12.74 25.91 26.27 14.56 71.29
Dos 12.62 13.65% 17.41 17.05 16.00 69.06
UNO 16.07 30.80 14.78 16.27 30,80 74.51
NIVEL 2 Mu X-X
BJES A B [+ D ):4 )3
CUATRO 16.09% 15.05 18.19 19.01 19.00 43.22
TRES 20.14 20.11 24.35 25.96 24.82 47.81
DOos 23.69 25.96 27.62 28.71 30.99 54.80
URO 26.19% 30.28 30.87 32.26 36.18 48.56
NIVEL 3 Mu X-X
RJIES A B o] D -4 F
CUATRO 1.52 6.09 5.40 6.12 8.56 17.92
TRES 15.78 i6.22 14.89 16.117 19,87 31.26
DOS 25.97 3z.11 32.11 33.80 37.81 52.39
UNO 28,41 36.18 35.68 38.49 45.70 54.49
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu

{Ton - m)
NIVEL 1
RJIES A B c D E P
CUATRO 1.48 2.11 4,52 4.83 2.11 2.42
TRES 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48
DOS 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48
URC 2.22 3.65 3.65 3.65 3.65 2.97
-NIVEL 2
BJES A B c D B ¥
CUATRO i.10 1.53 1.90 1.95 1.83 1.59
TRES 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3,38
DOsS 2.63 2.817 2.87 2.87 2.87 3.38
URO 1.63 2.70 2.70 2.170 2.70 2.30
NIVEL 3
EJES A B [+ D E F
CUATRO 0.54 0.75 0.75 0.5 0.7% c.81
TRES 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.27
DOS 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77
oNo 0.858 1.42 1.42 1.42 1.42 1,12




NIVEL 1 (Mux + eax (Pu) ) x F(emp)
A B

EJES
CUATRO
TRES
DOS
UNO

NIVEL 2 (Mux
EJES

CUATRO

TRES

DOS

URO

NIVEL 3 (Mux
23828

CUATRO

TRES

DOS

UKRO

9.86
15.50
16.64
18.58%

+ eax (Pu) ) x Flamp)
A B

19.84
26.36
30.45
3z2.18

+ eax (Pu) ) x Flamp)
B

8.97
19.01
30.3%
32,56

FP{amp)=

10.90 22.02
17.46 30.82
18,38 22.19
34.94 18.69
F(amp)=

c
19.18 20.09
26.60 31.50
33.37 35.29
38.17 38.88
F(amp)=

c
7.61 6.84
18.51 18.15
37.31 37.31
41.84 41.29

1.014

23.5%

31.18"

21.83
20.20

1.157

20.97
33.37
36.85
40.46

1.113

7.65
19.58
39.19
44 .41

12,217
19.30
20.77
34.94

23.76
32.0%
39.18
44.99

10.36
23.3%
43.686
52.43
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74.92
18.77
73.854
77.48

51.86
59.24
67.33
58,85

20.84
36.76
60.28
61.89



MOMENTOS ESTATICOS

NIVEL 1 M (El) Y-Y
EJES A

B [+ D B ¥
CUATRO 0.92 1.07 0.22 0.28 1.38 3.62
TRES 2.64 0.48 0.06 0.03 0.78 3.40
Dos 2.64 0.48 0.06 0.03 0.78 3.40
UNO 2.93 2.22 1.27 0.71 1.32 3.96
RIVEL 2 M (Ei) Y-Y
EJES A - B c D E F
CUATRO 1.84 0.01 1.01 0.71 0.64 0.25
TRES 0.73 0.28 0.75% 0.68 1.30 0.55
Dos 0.73 0.28 Q.75 0.68 1.30 0.55
UNO 0.85 1.32 1.40 1.40 2.26 0.44
NIVEL 3 M (El) Y-Y
EJES A B o] D E F
CUATRO 1.27 1.38 1.06 0.93 2.40 4.28
TRES 7.66 0.39 2.62 2.26 6.44 19.16
Dos 1.56 0.3% 2.€2 2.26 6.44 19.16
UNO 1.94 3,05 2.88 2.82 7.33 i4.01
NIVEL 1 M (Es) Y-Y
EJES A B Cc D B F
CUATRO 3.32 0.48 0.74 0.30 1.12 6.91
TRES 5.84 0.5%53 0.40 0.20 1.52 7.08
Dos 5.84 0.53 0.40 0.20 1.52 7.05
UNO 5.35 0.49 0.88 0.99 2.50 8.34
NIVEL 2 M (Bs) Y-Y
RJIES A B c D E ¥
CUATRO 2.70 0.04 0.08 0.47 1.04 3.29
TRES 3.20 1.02 0.33 0.04 1.92 8.76
DOsS 3.20 1.02 0.33 0.04 1.92 8.76
UNO 2.21 0.27 0.26 0.16 1.76 6.20
NIVEL 3 M (Es) Y-Y
EJES A B [o] D E ¥
CUATRO 1,70 1.46 1.06 0.83 2.% 4.38
TRES 6.11 0.90 2.62 2.24 6.67 18.65
bos 6.11 0.90 2.62 2.24 6.67 18,65
UNO 2.44 3.23 2.99 2.87 7.56 13.74
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MOMENTOS

SIsMICOS

NIVEL 1 M (Si) Y-Y

EJES A B o] D E . F
CUATRO 13.80 24.91 44.92 45.19 25.61 22.42
TRES 4.09 5.63 5.67 5.70 5.70 3.11
Dos 6.27 8.75 8.178 8.86 9.05 4.32
UNO 34.76 34.66 34.31 34.69 36.26 37.74
KIVEL 2 M (S1) Y-Y

EJES A B o] D E F
CUATRO 9.20 10.46 59.91 60.61 11.46 17.19
TRES 1.68 8.21 7.78 7.79 8.53 10.37
DOs 13.00 14.05 13.49 13.45 14.38 18.5%
UNO 30.09 33.27 33.32 33.33 34.17 33.72
NIVEL 3 M (Si) Y-Y

EJES A 2 c D E F
CUATRO 6.10 10.71 5.98 5.57 12.63 25.42
TRES 13.74 12.19 10.64 10.47 13.24 21.09
DOsS 10.54 8.81 7.18 7.06 9.91 13.67
uNO 3.13 6.28 5.63 5.25 9.52 13.88
NIVEL 1 M (Ss) Y-Y

EJES A B c D E P
CUATRO 5.25 1.28 23.01 22.75% 0.717 12.80
TRES 2.91 0.20 0.27 0.30 0.21 5.07
DOs 5.19 0.19 0.16 0.09 0.12 9.57
UNO 23.27 20.03 20.21 20.11 20.37 26.38
NIVEL 2 M (Ss) Y-Y

EJES A B c D E F
CUATRO 4.94 9.22 23.89 23.92 11.40 9.66
TRES 7.19 6.71 5.80 5.81 7.38 7.29
DOs 13.684 12.18 12,06 12.01 13.79 18.28
UNO 20.30 25.48 25.43 25.47 27.67 29.20
NIVEL 3 M (Ss) Y-Y

RJES A B c D E P
CUATRO 7.33 11.37 9.36 8.88 13.58 27.84
TRES 14.658 13.32 11.87 11.65 14.67 22.87
Dos 12.28 11.08 9.74 9.859 12.25 18.96
UNO 9.07 16.74 16.27 16.01 19.32 22.43
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MOMENTOS Y-Y

{(Estatico + Sismico)*1.1

NIVEL 1

EJES A B c D E F
CUATRO 16.18 28,57 49.66 50.01 29.69 28.65
TRES 9.62 6.71 6.30 6.30 7.12 13.33
Dos 12.13 10.158 9.72 9.78 10.81 18.28
UNOQ 41.46 40.57 39.13 38.94 41.33 45.87
NIVEL 2

EJES A B c D B F
CUATRO 12.14 11.51 67.01 67.45 13.68 19.198
TRES 11.43 ' 9.34 9.38 8.31 10.81 17.65
pos 18.52 15.77 15.65 15.54 17.28 29.74
UNO 34.03 38.05 38.19 38.21 40.06 38.94
NIVEL 3

EJES A -B c D E F
CUATRO 9,94 14.11 11.45 10.69 17.70 35.44
TRES 23.42 15.64 15.94 i5.28 23.47 45.87
DOs 20.23 13.14 13.59 13.01 20.81 41.37
UNO 12,66 21,97 21.18 20.77 29.57 39.78
MOMENTO Y-Y (Estatico)®1i.4

NIVEL 1

EJES A B [+} D 4 F
CUATRO 4.65 1.49 1.03 0.43 1.93 9.67
TRES 8.18 0.7% 0.56 0.28 2.13 9.88
Dos 8.18 0.75 0.56 0.28 2.13 9.88
UNO 7.49 3.11 1.78 1.39 3.49 11.67
-NIVEL 2

EJES A B c D E F
CUATRO 3.178 0.06 1.41 0.99 1.45 4.60
TRES 4.48 1.43 1.04 0.9% 2.69 12.26
DOs 4.48 1.43 1.04 0.95 2.69 12.26
UNO 3.09 1.8% 1.96 1.56 3.185 e.88
NIVEL 3

EJES A B c D E F
CUATRO 2.39 2.04 1.49 1.32 3.51 6.13
TRES 10.58 1.26 3.67 3.16 9.34 26.82
DOsS 10.58 1.26 3.67 3.16 9.34 26.82
UNO 3.42 4.52 4.38 4.02 10.5¢2 20,48
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MOMENTOS DE DISE\D Y-Y

NIVEL 1 Mu Y-Y
A

EJES B [+] 2] E F
CUATRO 16.19 28.57 49.66 50.01 29.69 28.65
TRES 9.62 6.71 6.30 6.30 7.12 13.33
pos 12.13 10.15 9.72 9.78 10.81 18.28
UNO 41.46 40.57 39.13 38.94 41.33 45.87
NIVEL 2 -+ Mu Y-Y
BIES A B (o] )] -4 ?
CUATRO 12.14 11.61 §7.01 67.45 13,68 19.19
TRES 11.43 9.34 9.38 9.31 10,81 17.65
Dos 18.52 18.77 15.68 15.54 17.28 29.74
UNO 34.03 38.085 a8.19 38.21 40.06 38.94
NIVEL 3 Mu ¥-Y
EJES A B c D E F
CUATRO 9.94 14.11 11.43 10.69 17,70 35.44
TRES 23.42 15.64 15,94 15.28 23.47 45.67
Dos 20,23 13,14 13.59 13.01 20.81 41.37
UKo 12.66 21.97 21.18 20.77 29,57 39.78
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu

{Ton ~ m)
HIVEL 1
EJES A B [ D B ¥
CUATRO 1.48 2.112 4.82 4.53 2.11 2.42
TRES 3.78 4.47 &.47 4.47 4.47 4.48
pos 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48
UNO 2.22 3.68 3.656 3.6% 3.65 2.87
NIVEL 2
EJES A B o] D ):4 7
CUATRO 1.10 1.53 1.90 1.95 1.53 1.89
TRES 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3.38
Dos 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3.38
UNO 1.63 2,70 2.70 2.70 2.70 2.30
NIVEL 3
BJES A B c D E F
CUATRO 0.584 Q.75 0.178 0.78% 0.758 0.81
TRES 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77
Dos 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77
UNO G.88 1.42 1.42 1.42 1.42 1.12




RIVEL 1
RJIES
CUATRO
TRES
Dos

UNO

NIVEL 2
EJES
CUATRO
TRES
Dos

UNO

NIVEL 3
EJES
CUATRO
TRES
Dos

uNo

(Muy + eay
A

17.61
13.47
16,00
43.68

(Muy + eay
A

14.79
156.70
23.63
39.83

{Muy + eay
A

11.71
27.62
24.03
18.09

F(amp)=

{Pu) ) x F(amp)
B

30.68 54.18
11.28 10.82
14.70 14.27
44.22 42.78
Flamp)=

(Pu) } x F(amp}

B .

14.56 68.91
13.64 13.68
20.82 20.70
45,53 - 45,68
* F(amp)=

{Bu) ) 'x F(amp)
B .
16.60 13.64
19.06 19.39
16,27 16.717
26.13 25,24

1.003%

54.5%
10.83
14.33
42.%9

1.117

69.40
13.61
20.56
45.69

1.117

12.178
18.65
16.12
24.78

31.80
11.65
15.36
44.98

16.99
15.29
22.51
47.76

20.62
27.80
24.83
34.62
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31.06
17.91
22.88
48.84

23.21
23.50
37.00
46.07

£0.50
53.00
48.19
45.70



IIT.10 FLEXOCOMPRESION

Toda seccidn sujeta a flexocompresidn se debe
dimensionar para la combinacidn mds desfavorable de
carga axial y momentos incluyendo los efectos de
esbeltez, para nuestro caso de revisién partiremos de
los elementos ya conocidos para el cidlculo de la carga
resistente Pr.

1
Pr=

1/Prx + 1/Pry-1/Pro

donde " pr Carga normal resistente aplicada
A con excentricidades (ex ey)

Prx Carga normal resistente de
disefio, aplicada con una
excentricidad ex en un plano de
simetria
Prx= K* Fr * bh * f"c

Pry Carga normal resistente de
disefio, aplicada con una
excentricidad ey en un plano de
simetria

,L ’: Pry= K* Fr * bh * f¥c

Pro Carga axial resistente de disefio

suponiendo e, Y ey iguales a cero

Pro= Fr{AC*f"c + As*fy)
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Para el calculo de Pr se consideré el momento ultimo en
el sentido de su revisién y el sismo en el otro
sentido a un treinta por ciento.(art.237) ( ver tablas

flexo X~X y flexo ¥Y-Y)
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FLEJXGC

X -X
NIVEL 1 Pr
BJES A B c D B )4
CUATRO 96.175 107.28 116.83 112,79 95.43 44.47
TRES 206.70 234.03 180.88 178.74 229.98 83.22
DOS 201.18 230.95 215.70 219.80 222.90 86.64
UNO 112.44 123,74 172.25 165.47 125.03 52.64
NIVEL 2 Pr
BJES A B c D B F
CUATRO 26.88 44.11 31.48 32.05 40.20 49.16
TRES 81.30 91,37 79.99 77.30 76.30 87.25
DosS 69.90 74.13 72.93 69.71 63,38 73.38
UNO 70.63 96,63 95.31 93.57 86.09 60.43
NIVEL 3 Pr
EJES A B ] D E P
CUATRO 10.56 28.42 21.68 22,17 11.35 47.20
TRES 30.44 43.86 44,43 43.40 29.88 52.56
DOS 24.89 24.54 23.68 22.57 18.54 41.20
UNO 42.82 52.03 55.90 51.02 42.517 27.06
NIVEL 1 Pu/Pr
EJES A B c D B F
CUATRO 0.717 0.98 1.93 2.01 1.11 2.42
TRES 0.81 0.85 1.10 1.11 .86 2.39
Dos 0.84 0.86 0.92 0.90 0.89 2.30
UNO 0.88 1,31 0.94 0.98 1.30 2.51
NIVEL 2 Pu/Pr
EJES B c D E F
CUATRO 2.04 1.73 3.02 3.05 1.90 1.63
TRES 1.62 1.87 i.80 1.86 1.88 1.83
DOs 1.88 1.94 1.97 2.06 2.27 2.18
UNO 1.09 1.32 1.34 1.36 1.48 1.80
NIVEL 3 Pu/Pr
EJES B c D ):2 F
CUATRO 2.89 i.c%2 1.74 1.70 3.32 0.76
TRES 2.13 1.62 1.60 1.63 2.37 1.50
DOS 2.61 2.88 2.99 3.14 3.82 1.91
UNO 0.88 1.21 1.13 1.23 1.48 1.84
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DIRECCION Y-Y

t "ch

Fr= 0,85 0.143 Ton/cm?
NIVEL 1 Prx 30% (Ton}
EJES A [+ D E F
CUATRO 165.08 188,38 203.92 203.92 182.56 122.90
TRES 292,50 277.175% 2456.79 245.79 215.29 196.64
DOsS 292.50 292.50 297.41 297.41 292.50 223.67
UNO 258.08 179.43 312,16 304.79 179.43 157.31
NIVEL 2 Prx 30% (Ton)
BJES A B c D E h:4
CUATRO 81.80 102.25 116.41 116.41 99,10 152.7%
TRES 152,59 152,59 154.16 152.59 141.58 211.67
DOS 133.171 125,85 117.98 116.41 117.98 183.30
UNO 198,57 209.48 211.67 211.67 194,21 159.29
NIVEL 3 Prx 30% (Ton)
EJES A B [+ D B -4
CUATRO 38.23 73.19 19.75 16.417 62,27 176.97
TRES 87.13 895,16 95,16 93.68 87.73 184.35
DOS 49.07 37.17 37.117 35.69 35.69 90.94
UNO 110.61 113.07 113.07 108.15 28,32 13.74

Fr= 0.85 fYcn 0.143 Ton/cm
NIVEL 1 Pry (Ton)
BJIES A ‘B c D E F
CUATRO 77.68 64.09 717.68 77.68 60.20 105.69
TRES 282.66 307.24 317.07 317.017 307.24 258.08
DOsS 253.17 290.04 290.04 290,04 285,12 231,08
UNO 81,11 110.61 120.44 122.90 110.61 93.40
NIVEL 2 Pry (Ton)
BJES A B [ D E P
CUATRO 45.62 64.50 15.73 156.73 55.06 120.02
TRES 133.71 157.31 1567.31 157.31 141.58 207.30
Dos 102.25 119.58% 119.55 119.55 111.69 1562.7%5
UNO 76.37 102.56 102.56 102.56 100,38 87.28
NIVEL 3 Pry (Ton)
EJES A B c D E F
CUATRC 12.02 12.02 15.29 16.39 9.83 39.33
TRES 37.117 55.02 53.563 £5.5%0 37.17 61.45
DOS 40.15 66.91 63.94 66.91 40.15 13.74
UNO 108.15 100.78 108.15 108.15% 81.11 49,16
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FLEXO Y-y

NIVEL 1 Pr
RJES A B c D E P
CUATRO 65.35 57.86 70.68 70.68 54.17 65.91
TRES 220.77 225.83 208.54 208,54 224.21 153,07
DoSs 202.36 225.25 228.15 228,15 222,217 156.94
UNO 72.59 82.05 110.14 111,23 82.08 68.32
NIVEL 2 Pr
EJES A B c D E b4
CUATRO 33,93 48,52 14.82 14.82 42.41 79.33
TRES 95.66 107.16 107.94 107.16 94.81 137.46
DOS 73.10 78.55 75.41 74.76 72.20 102.79
UNO 63.07 81.63 81.96 81.96 17.89 64.68
NIVEL 3 Pr
EJES A B o] D E F
CUATRO 9.79 il.16 14.18 14.96 9.056 34.56
TRES 29.45 41.09 40.25 41,62 29.45 51.13
DOs 24.42 26.67 26.18 25.89 20.58 44.61
UNO 61.93 60.14 62.69 61,15 49.12 31.48
NIVEL 1 Pu/Pr
BRJES A B ] D B :4
CUATRO 1.14 1.82 3.20 3.21 1.95 1.63
TRES 0.76 0.88 0.98 0.95 0.89 1.30
DOS 0.83 0.88 0.87 0.87 0.89 1.27
UNO 1.36 1.98 1.47 1.46 1.98 1.93
NIVEL 2 Pu/Pr
EJES A B c D B 3

* CUATRO 1.61 1.57 6.41 6.59 1.80 0.95
TRES 1.37 1.34 1.33 1.34 1.52 1.16
DOS 1.80 1.83 1.90 1.92 1.99 1.55
UNO 1.22 1.56 1.56 1.56 1.64 1.68
NIVEL 3 Pu/Pr
EJES A B G D B ):4
CUATRO 2.76 3.37 2.66 2,52 4.16 1.04
TRES 2.20 1.73 1.76 1.70 2.41 1.54
Dos 2.66 2.66 2.71 2.74 3.44 1.77
UNO 0.61 1.05 1.00 1.03 1.28 1,58
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Como podemos observar en las tablas de relacidén entre las
cargas actuantes y las resistentes la gran mayoria de las
columnas fallan por lo que serd necesario realizar cambios

en la estructura gque soporten los efectos del sismo.

Independientemente de que el edificio ya fallé haremos una

revisién por cortante.
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IIX.11 CORTANTE EN COLUMNAS

Para calcular el cortante. resistente total en las
columnas, se considerd el cortante resistente de 1la
seccidén de concreto y como Pu no excedid de:

0.7 £*c Ag + 2000 As

se considerd para:
p<0.01  Ver= (Fr bd (0.2+30p)/f*c](1+0.007(Pu/Ag)) :
p>=0.01 Vcr= [0.5Fr bd /f*c] (1+.007(Pu/Aqg)

y el cortante resistente por los estribos

0.85 * pAv * £5 * 4

Vs=
s
donde Av Area de refuerzo por tensidn
diagonal comprendido en una
distancia s {separacidn de
estribos)
fs Esfuerzo del acero

En la revisidén por cortante podemos observar que las
columnas cortas que se forman por el empotramiento de la
béveda son las primeras que fallan, seguidas de 1las

columnas cortas del sétano.



También  podemos observar que en esta revisién

encontramos las mayores relaciones entre elementos
actuantes y resistentes por lo que podemos concluir gue
los cortantes son los que rigen el primer estado de

falla.
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CORTANTE EN ESTRIBOS

X -X
NIVEL 1 V (sismo)
EJES A B c D E F
CUATRO 0.30 0.30 4.70 4.70 0.30 60.40
TRES 2.30 2.10 9.90 9.30 1.90 71.80
Dos 2.30 2.10 1.50 1.20 1.90 73.30
UNO 3.80 3.50 0.50 0.70 3.30 64.50
NIVEL 2 V (sismo)
EJES A B (] D E F
CUATRO 7.90 7.30 30.10 28.90 6.80 13.00
TRES 9.70 8.90 10.20 9.80 8.40 14.70
Dos 10.70 9.80 8.60 8.50 9.20 15.60
UNO 15.00 13.70 9.40 9.00 12.90 16.60
NIVEL 3 V (sismo)
EJES A B c D B F
CUATRO 3.70 3.40 2.40 2.50 3.50 3.90
TRES 7.50 6.90 6.02 6.00 6.90 8.80
DOs 10.30 9.50 7.5¢0 7.40 9.40 11.80
UNO 16.70 15.40 9.50 9.40 15.30 16.80
X -X
NIVEL 1 V (estatico)
EJES A c D E F
CUATRO 1.40 1.60 1.60 1.60 1.60 3.80
TRES 3.20 4.10 4.10 4.10 4.10 12.80
DOs 3.30 4.00 3.70 3.70 4.00 12.90
UKo 1.30 1.60 1.90 1.%80 1.60 0.60
NIVEL 2 V (estatico}
EJES A c D E F
CUATRO 1.20 0.10 0.30 0.30 0.10 1.01
TRES 1.90 2.10 1.50 1.50 2.10 1.70
DOs 3.10 4.30 5.00 5.00 4.30 3.60
UNO 0.04 1.30 0.90 0.90 1.30 1l.40
NIVEL 3 V (estatico)
EJES A c D E ¥
CUATRO 1.20 0.10 0.50 0.50 0.10 0.70
TRES 3.13 2.80 3.60 3.60 2.80 3.00
DOs 7.20 10.90 10.50 10.50 10.90 12.40
UNO 3.10 8.00 6.40 6.40 8.00 8.70




CORTANTE EN ESTRIBOS
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Y -Y
NIVEL 1 V (sismo) [
EJES A c Do B e R
CUATRO 4.00 16.73 89.36 90.10 17:54 . 774700
TRES 0.09 1.27 1.29 1.29 132 209177
DOS 2.84 6.67 6.60 6.60 1 64730 2,730
UNO 19.60 24,78 23.93 24.80 26.98 19.46
NIVEL 2 V e
EJES A B C B X
CUATRO 0.70 1.00 110.18 2.00
TRES 3.32 3.34 3.06 3.62
Dos 10.00 10.40 9.83 11410429
uNo 10.83 12.75 12.76 13077
NIVEL 3 V
EJES A B c F
CUATRO 6.70 11.88 7.63 14,14
TRES 6.84 6.13 5,41 5.47 ©:5.,82 4.55
DOS 7.45 6.26 5.15 5722 5.90 4.96
UNO 2.90 8.44 8.07 7.86 10.29 12.66

Y -Y
NIVEL 1 V (estatico)
EJES A B [« ‘D E F
CUATRO 2.89 2,51 0.03 0.48 5.28 6.56
TRES 2.77 0.24 0.26 0.18 1.07 4.05
POS 2.77 0.24 0.26 0.18 1.07 4.05
UNO 4.80 3.48 0.77 0.56 7.62 8.77
NIVEL 2 V (estatico)
EJES A [ D E F
CUATRO 1.20 0.22 1.22 0.58 0.20 0.59
TRES 1.03 0.19 0.35 0.28 1.28 2.75
DOs 1.03 0.19 0.35 0.28 1l.28 2.75
UNO 0.81 0.43 0.44 0.42 1.07 1.54
NIVEL 3 V (estatico)
EJES A c D E F
CUATRO 1.84 1.13 0.99 0.87 2.62 3.77
TRES 3.18 0.99 0.47 0.03 4.18 6.87
Dos 3.18 0.99 0.47 0.03 4.18 6.87
UNO 1.51 2.17 2.02 1.96 5.13 9.78




CORTANTE EN' ESTRIBOS

NIVEL 1 Vu

EJES A B F
CUATRO 7.58 25,10 70.62
TRES 6.05 6.60 93.06
Dos 6.17 8.58 94.82
UNO 26.84 38.06 71.61
NIVEL 2 Vu

EJES A E F
CUATRO 10.01 7.59 15.41
TRES 12.76 11.55 18.04
DOS 15.18 14.85 21.12
UNO 16.54 16.02 19.80

NIVEL 3 Vu

EJES A B o L IR ¢ E F
CUATRO 9.39 14.42 .. 948 9.05 17.51 13.70
TRES 11.69 10.67 10.58 10.56 11.00 12.98
DOsS 19.25 22.44 19.80 19.69 22.33 26.62
UNO 21.78 25.74 17.49 17.38 25.63 28.05
NIVEL 1 d

EJES A B C D E F
CUATRO 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 42.00
TRES 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00
DOS 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00
UNO 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00
NIVEL 2 d

EJES A B c D E F
CUATRO 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40
TRES 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40
Dos 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40
UNO 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40
NIVEL 3 d

EJES A B c 2] ® ¥
CUATRO 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 42,00
TRES 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00
nos 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00

UNO 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00




CORTANTE EN ESTRIBOS 99
NIVEL 1 Av

EJES A

CUATRO 1.42

TRES 1.42

Dos 1.42

UNO 1.42°°

NIVEL 2 Av

EJES NS

CUATRO 1.420

TRES 1.42

DOS 1.427

uNo 1.42"

NIVEL 3 Av

EJES A

CUATRO 0.64

TRES 0.64

DOS 0.64 0.64 0,64 0.64 0.64 0.64
UNo 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
NIVEL 1 S

EJES A B c D E F
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
DOS 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
uNo 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
NIVEL 2 S

EJES A B c D E F
CUATRO 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
TRES 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
DOS 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
UNO 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
NIVEL 3 S

EJES A B c D E F
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Dos 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
UKo 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00




CORTANTE EN ESTRIBOS

100
FR= 0.85 Fy= ' 4,200

NIVEL 1 Vcr-A .
EJES A B c ) E F
CUATRO 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 14.19
TRES 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19
DOS 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19
UNO 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19
NIVEL 2 Ver-a
EJES A B c D E F
CUATRO 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99
TRES 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99
pos 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99
UNO 9.99 9.99 9.99 3.99 9.99 9.99
NIVEL 3 Vcr-a
EJES A B c D E F
CUATRO 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 6.40
TRES 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40
DOS 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40
UNO 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40
NIVEL 1 AREAS As
EJES A B c D E F
CUATRO 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 46.56
TRES 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
poOs 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
UNO 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
NIVEL 2 AREAS As
EJES A B c D E F
CUATRO 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 62.08
TRES 34.20 34.20 34.20 34.20 34.20 62.08
pos 34,20 34.20 34.20 34.20 34.20 62.08
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08
KIVEL 3 AREAS As
EJES A B c D E F
CUATRO 7.92 7.92 7.92 7.92 7.92 62.08
TRES 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 62.08
Dos 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 62.08
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08




CORTANTE EN ESTRIBOS 101

NIVEL 1 AREAS Ac
A

EJES B [o] D E F
CUATRO 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 2,025
TRES 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025
DOs 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025
NIVEL 2 AREAS Ac
EJES A B c D E F
CUATRO 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798
TRES 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798
Dos 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798
UNO 1,798 1,798 1,798 i,798 1,798 1,798
NIVEL 3 AREAS Ac
EJES A B c D B F
CUATRO 900 900 900 900 900 2,025
TRES 1,225 1,225 1,225 1,225 1,225 2,025
Los 1,225 1,225 1,225 1,225 1,225 2,025
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,028 2,025
P
NIVEL 1
EJES A B (o] D E F
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
TRES 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
DOS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
UNO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
NIVEL 2 P
EJES A B [s4 D E F
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
‘TRES 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
DOs 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
NIVEL 3 P
EJES A B c ’ D LB F
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
TRES 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Dos 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03

UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03




CORTANTE EN ESTRIBOS - .~

JFR="

0.85 frc= 168.00
NIVEL 1 VcR ; LR e
EJES A B T D E
CUATRO 8.81 8.81 .. 8.81: 8.81. 881"
TRES 11.15 11.15 11715 11.15 11.15
Dos 11.15 11.15 111.15° 11.15
UNO 11.15 11.15 11.15 11.15
NIVEL 2 VcR g
EJES A B C D
CUATRO 7.14 7.14 7.14 :7.14
TRES 7.14 7.7 7.14 7.14
DOsS 7.14 7.14 7.14 7.14 5%
UNO 9.90 9.90 9.90 9.90
NIVEL 2 VCR .
EJES A B c b
CUATRO 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 -11.15
TRES 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 e & B Y
Dos 6,75 6.75 6.75 6.75 6.75 11.15
UNO 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15
NIVEL 1 Factor de incremento para Ver
EJES B c E F
CUATRO 1.0003 1.0005 1.0011 1.0011 1.0005 1.0004
TRES 1.0006 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007
Dos 1.0006 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007
UNO 1.0004 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004
NIVEL 2 Factor de incremento para Vecr
EJES B C E F
CUATRO 1.0003 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003
TRES 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006
Dos 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006
UNO 1.0003 1.0005 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004
NIVEL 3 Factor de incremenic parz Ver
EJES B c D E F
CUATRO 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001
TRES 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0000
Dos 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001
UNO 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001 1.0001




CORTANTE EN ESTRIBOS

NIVEL 1 Vecr*FACTOR + Vcra : o
EJES A B (o4 D AU I F

CUATRO 21.32 21.32 21.33 21.33 21.32 25.35
TRES 25.36 25.36 25.36 "25.367 25.36 25.36
Dos 25.36 25.36 25.36 25.36: 25.36 25.36

UNO 25.35 25.36 25.36 25.36 25.36 25.35

NIVEL 2 Vcr*FACTOR + Vcra

EJES A B c D B F

CUATRO 15,51 15,51 15.51 15,51 15.51 19.89
TRES 15,51 15,51 15.51 15.51 15.51 19.90
DOS 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 19.90
UNO 19.89 19.89 19.89 19.89 19.89 19.89

NIVEL 3 Vcr*FACTOR + Vcra

EJES A B c D E F

CUATRO 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 17.55
TRES 11.62 1l1.62 11.62 11.62 11.62 17.55
bos 11.62 11.62 11.62 11.62 11.62 17.55
UNO 17.55 17.55 17.55 17.55 17.55 17.55

NIVEL 1 Vu/(Vecr+vecra)

EJES A B c D E F

CUATRO 0.36 0.99 4.61 4.67 1.18 2.79
TRES 0.24 0.27 0.61 0.58 0.26 3.67
Dos 0.24 0.30 0.30 0.29 0.34 3.74
URO 1.06 1.23 1.07 1.10 1.50 2.82

NIVEL 2 Vu/(Vcr+Vcra)
A B

EJES C D E F
CUATRO .65 0.52 7.90 7.98 0.49 0.77
TRES 0.82 0.78 0.83 0.80 0.74 0.91
DOS 0.98 1.00 0.96 0.96 0.96 1.06
UNO 0.83 0.83 0.73 0.73 0.81 1.00
NIVEL 3 Vu/(Vcr+Vcra)

EJES A B [+ D E F
CUATRO 1.08 1.65 1.09 1.04 2.01 1.12
TRES i.01 0.52 0.%1 0.21 .25 0.74
DOS 1.66 1.93 1.70 1.69 1.92 1.52

UNO 1.24 1.47 1.00 0.5%9 1.46 1.60




IV SOLUCIONES PROPUESTAS

IV.1 Descripcidén de la "Solucidn 1"

En la revisidén notamos grandes diferencias en las
rigideces de cada marco, prbvocadas por los muros de la
béveda y los muros de contencién del sdétano que como ya
explicamos fueron ligados a las columnas, por tal motivo
en esta solucidén decidimos desligar la héveda de las
columnas y en el sétano incrementar el muro en ejes
alternades eliminando 1las columnas cortas como se
muestran en las figuras: 4.1 a la 4.10.

Con estas medidas buscamos darle simetria en . las
rigideces de la estructura con una inversién minima,

esperando un mejor comportamiento.

Para la revisién de esta solucién se siguieron 1los
mismos procedimientos descritos en el capitulo anterior,
dando por resultado lo que se expresa en las siguientes

tablas:
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MARCO UNO:
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MARCO TRESk  

MARCO CUATRO

FIGURA 4.4
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FIGURA 4.6
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FIGURA 4.8
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FIGURA 4.10

MARCO E




Iv.1.2
Rigideces
Solucién 1
Hivel 3 Nival 2
Direccidn X'X K (Ton/em} K {Ton/cm)
Marco A 15.20 13.15
Marco B 15.69 12.22
Marco C 15.69 12.22
Marco D 15.69 1222
Marco E 15.69 12.22
Marco F i16.50 21,70
Total 94.46 83.73
DI R Y'Y Nivel 3 Nivel 2 Hivel 1
receion K (Ton/cm) ¥ (Ton/em) K (Ton/em)
Marco 1 27.51 32.69 8,363.10]
Marco 2 27.96 19.40 607.15
Marco 3 27.96 19.40 607.15]
Marco 4 17.34 22.84 8,089.6
Total 10077 94.33

17.667.0
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IV.1.3 Andlisis Dnindmico Modal Espectral



SOLUCYON
RESUMEN DE MO00S DE VIBRAR

SENTIDO X’X
NIVEL ] k 21 2 z3
{Ton-seg?) — i : R =
Ton /en (T/ca) ca .cm e
NTUEC 3 77318777707 197,627 77.09 T-11E-04
94.46 e e s ‘
NIVEL 2 965.68 .98 93.30 ) -8.88£-03
: 83.73 : ; R
NIVEL 1 788.30 0.80 1.00 +“1, 00E+08
7,758.87 : :
NIVEL O
ZOMA SISMICA “C* uzl= 38.55
TIPQ DE SUELO *IFI® t1= 1.012 R seg
c= 0.3 al= 0.350 a3z . 0,139
Ti= 0.80 seg 0’1= 2.000 ar2= 1,486 003 1.079
T2= 2.20 seg . SR : . ’
0= 2 Al=  176.580 A2= " 156.217 . 7 A3= " 126.389 (cm/seg?)
C1=  0.0086 = 0.0023 €3=  0.9891
DESPLAZAMIENTOS HAXINOS DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO - . CORTANTE DEL ENTREPISO DINAHICO
u1 u2 u3 U1 2 su3 EY] a2 V3
— — — — — —_— - —_ — v
ca cn = cn ca ca Ton Ton Ton Ton
RIVEL™3™ 5035437 (D104 1426708 T1.73747 (02332 0.0001 184,127 7210937 TGO 165.58
NIVEL 2 3.6568  0.1258 -1.14E-04 3.6176  0.1244° (0.0129) 302,91 10.42 €108} 303.09
NIVEL 1 1.0392  0.0014 1.20E-02  0.0392  0.0014 ‘n.,mrze ‘f‘304.12 10.71 99,39 320.12
NIVEL © P

ZTT



SOLUCION
RESUMEN DE MCO0S DE VIBRRR

SENTIDC Y'Y
NIVEL W [ Kk z1 2 23
(Ton-seg®) i e e o -
Ton /cm (T/emd ca el em FE cm
NIVEL 3 77414 6.78 TTEBRIAAT I I(153058) 2.58E°05
100.7 i SRR T R
NIVEL 2 9E5. 68 0.99 -4.37E-03
: 94.33 §8
NIVEL 1 768. 30 0.80 ‘ 1. 00E+00
17,667.07 S
NIVEL 0

‘a3i12

ZOMA SISMICA "C* :
TIPO DE SUELO “1I1* 8.957 .. , seg
c= 0.36 0.360° © aze 3= 0.133°
= 0.80 seq 2,000 Q2 0°3= 1.053
a= 2 Al= . 176.580 A2= ' 155.221 A3=  123.627 (ea/segh)
Cl=  0.0042 C2= '+ .0.0012 €3=° . 0.9946
DESPLAZAMIENTOS MAXINOS DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO - CORTANTE DEL ENTREPISO DINAMICO
ul u2 u3 ED] au2 U3 Vi V2 3v3
—_ — - — - — —_— — j— v
ca cm cm o =) ca Ton Ton Ton Ton'
RIVEL3 48428 (D100 1.42E-07 1.6353 "D, 2221 <000 16473 32739 .00 186.31
NiVEL 2 3.2074  0.1216 -2.43E-05  3.1903  0.1203  (0.0056>  300.94 11.41 €0.53) 301.16
NIVEL 1 0.0171  0.0007 S.S6E-03  0.0171  D.0007  0.0056 . 301.54 11.56 98.28 317.3%
NIVEL O

-ETT



114

IVv.1.4 Estudio de Torsién



ESTUDIO DE TORSION'

JATOS PARA EL ANALISIS

JUMERO DE PISOS DEL EDIFICIO = 3

JUMERO DE MARCOS VERTICALES
IN EL PISO 3 = 6

IN EL PISO 2 = 6
iINEL PISO 1 = 6

NUMERO DE MARCOS HORIZONTALES
EN EL PISO 3 4 :

EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

n

4
4

. CENTRO DE CARGAS EN X (EN MTS}
EN EL PISO 3 1
EN EL PISO 2
-EN EL PISO 1

7.

17.6
15.16

L]

- CENTRO DE CARGAS EN Y {EN MTS)

L}

EN EL PISO 3 = 11.76
"EN EL PISO 2 = 11.76
EN EL PISO 1 = 11.84

.LONGITUD HORIZONTAL DEL EDIFICIO (EN MIS) =
EN EL PISO 3
EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

32.47
30.2

(L

LONGITUD VERTICAL DEL EDIFICIO (EN MTS)
EN EL PISO 3 2

EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

23.5
21.65

hwa

FUERZA CORTANTE POR DISTRIBUIR (EN TON})

SENTIDO X-X SENTIDO ¥Y~-Y
EN EL PISO 3 = 165.58 . 166.31
EN EL PISO 2 = 303.09 301.16
‘EN EL PISO 1 = 320.12 317.36

YARCOS VERTICALES :

£STUDIO DEL PISO 3

MARCO VERTICAL 1 (EJE A) RIGIDEZ = 15.2 DISTANCIA = 0
YARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ = 15.69 DISTANCIA = 5.5



RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TORSION

MARCOS VERTICALES POR PISOS

" RESULTADOS EN EL PISO 3 :

. MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
! MARCO VERTICAL
. MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

AU W N

(EJE A
(EJE B
(EJE C
(EJE D
(EJE E
(EJE F

wwonony

RESULTADOS EN EL PISO 2 :

* MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

AW

(EJE A)
(EJE B)
(EJE C)
(EJE D)
(EJE E)
(EJE F)

nwononuan

RESULTADOS EN EL PISO 1 :

"MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
. MARCO VERTICAL
. MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

MARCOS HORIZONTALES POR

NS WN -

(EJE A)
(EJE B)
(EJE C)
(EJE D)
(EJE E)
(EJE F)

L3 S | B TR

PISOS

. RESULTADOS EN EL PISO 3 :

-MARCO HORIZONTAL
'MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

1
2
3
4

(EJE 1)
(EJE 2)
(EJE 3)
(EJE 4)

[ I ]

26.76
27.62
27.62
27.62
27.62
29.05

47.3

43.95
43.95
43.95
43.95
78.05

50.87
13.67
13.67
13.67
13.67
2il1.81

45.2

45.94
45,94
28.49

3.44
2.04
.88
2.45
12.46
39.91

26.57
5.24
3.35%
1l.46

12.37
15,985

26.76

(TON)
:27.62  (TON)
°27.62 (TON)
31.99 . - (TON)
.“41.37 . (TON)
°53.36 - (TON)
50.74  (TON)
45.99  (TON)
44.83  (TON)
46.4  (TON)
56.42  (TON)
117.96  (TON)
77.43  {TON)
18.92  (TON)
17.02  (TON)
15.13  (TON)
13.67  (TON)
211.81  (TON)
45.2  {TON)
45.94  (TON)
58.31  (TON)
44.44 - (TON)
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MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

avaew

ESTUDIO DEL PISO

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

U W N

ESTUDIO DEL PISO

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

AUV sWNHE

MARCOS HORIZONTALES

(EJE C)
{EJE D)
(EJE E)
(EJE F)

(EJE A)
(EJE B)
(EJE C)
(EJE D)
{EJE E}
{EJE F)

{EJE R)
{(EJE B}
(EJE C)
(EJE D)
(EJE E)
{EJE F)

ESTUDIO DEL PISO

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

ESTUDIO PEL PISO

MARCO HORIZONTAL
_ MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

ESTUDIO DEL PISO

i W N - »N W N - w

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO BORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

W)

(EJE
{EJE
(EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE

o .08

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

W
ot

At LAY

e ot

aWNH
[ttt

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

nnonn

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

.

fonawun

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

L AT I |

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RTGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

naonn

15.69
15.69
15.69
16.5

13.15
12.22
12.22
12.22
12.22
21.7

1243.58
334.21
334.21
334.21
334.21
5178.45

27.51
27.96
27.96
17.34

32.69
19.4
19.4
22.84

8363.1
607.15
607.15

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

8089.67 DISTANCIA

nnononnon nann

L A O R |

Bnwun mouon

wanou

11
16.5

27.5
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RESULTADOS EN EL PISO 2

MARCO HORIZONTAL
MARCO BORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

RESULTADOS EN EL

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
- MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

(EJE
(EJE
{EJE
{EJE

SN

PISO 1

(EJE
(EJE
{EJE
(EJE

oW N

2
2
3
4

.

W N
et o o

o

nnnn

#onnu

105.04
62.33
62.33
73.39

151.54
11

11
146.58

Q

15.23
37.16

0

0
1.81
58.25

105.04  {TON)
62.33  [TON)
77.57  (TON)
110.55  {TON)
151.54 ° (TON)
11 (TON)
12.91  {TON}
204.84  (TON)




RESULTADOS POR MARCOS:

easssemeenssesestsensan

MARCOS VERTICALES

MARCO VERTICAL 1 (EJE A)
RESULTADOS EN EL PISO 3

RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

ve e as

MARCO VERTICAL 2 (EJE B)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL 3 (EJE C)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1 -

MARCO VERTICAL 4 (EJE D)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISC 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL 5 (EJE E)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL 6 (EJE F)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCOS HORIZONTALES

MARCO HORIZONTAL 1 (EJE 1)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
. RESULTADOS EN EL PISO 1

45.2
105.04
151.54

26.76
50.74
77.43

.27.62

45.99
18.92

27.62
44.83
17.02

31.99
46.4
15.13

41.37
56.42
13.67

53.36
117.96
211.81

45,2
105.04
151.54

26.76
23.97
26.7

27.62
18.36
-27.07

27.62
-27.81

45.2
59.83
46.5

(TON)
(TON)
{TON)
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MARCO HORIZONTAL

'RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL

MARCO HORIZONTAL
RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL
MARCO HORIZONTAL
RESULTADOS EN EL

RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL

2 (EJE

PISO 3
PISO 2
PISO 1-

3 (EJE
PISO 3
PISO 2
PISO 1

4 (EJE
PISO 3

PISO 2
PIisO 1

w
~

45.94
62.33
11

45.94
62.33
11

28.49
73.39
146.58

45.94

62.33

11

58.31
77.57
12.91

44.44

" 110.55

204.84

45,94
16.39
-51.33

- 58.31
19.26
-64.65

44.44
66.11
94.29

{ TON}Y
(TON)
{TON)

{TON}
(TON)
{ TON)

(TON)
{ TON}
(TON)

120




121

IV.1.5 Revisién de elementos estructurales

IV.1.5.1 Cargas Wltimas



AREAS T R
Y s

NIVEL 1 AREAS

EJES A

CUATRO 13.32
TRES 25.09
DOsS 25.09
uNo 15.51

NIVEL 2 AREARS

EJES A

CUATRO 14.42
TRES 34.61
DOS 34.61
UNO 20.08

NIVEL 3 AREAS

EJES A

CUATRO 14.42
TRES 34.61
DOS 34.61
uNo 20.08

NIVEL 1 CARGAS P

EJES A

CUATRO 53.00
TRES 120.04
DOS 120.04
UNO 70.63

NIVEL 2 CARGAS P
FJES A

CUATRO 39.13
TRES 93.92
DOS 93.92
UNO 54.49

NIVEL 3 CARGAS P
EJES A

CUATRO 19.31
TRES 46.34
DOS 46.34
uNO 26.89

33.55

20.08
37.81
37.81
33.55

{Ton)

B
75.39
.141.96
141.96
115.78

{ Ton)
B
54.49

102.60

102.60
91.04

33.55

CARGA=

o]

20.08
37.81
37.81
33.55

44.93

D

75.39
141.96
141.96
115.78

54.49
102.60
102.60

91.04

26.89
50.63
50.63
44.93

T/m*

T/m*

N A

20.08
37.81
37.81
23.76

20.08
37.81
37.81
33.55

20.08
37.81
37.81
33.55

75.39
141.96
141.96
115.78

54.49
102.60
102.60

91.04

26.89
50.63
50.63
44.93

42.00
26.00

F

67.25
142.24
142.24

88.03

52.24
113.97
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70.56.

25.78
56.24
56.24
34.82




X=X
NIVEL 1 CARGAS DP
EJES A B c D E F
CUATRO 9.10 13.00 12.70 13.40 16.20 11.05
TRES 5.50 (7.60) (7.60) (8.00) {9.70) 1.70
DOS {3.50) 18.40 18.00 19.40 24,00 4.70
UNO {19.30) {23.60) {23.10) (24.80) (30.60) 11.20
NIVEL 2 CARGAS DP
EJES A B c D E F
CUATRO 7.60 7.80 7.80 8.40 10.70 16.70
TRES (4.60) (4.80) (4.60) {5.00) (6.30) {9.90)
DOS 14.40 14.80 14.60  15.90 19.90 25.80
UNO {17.50) {17.90) (17.60) (19.30) (24.10) 32.60
NIVEL 3 CARGAS DP
EJES A B c D E F
CUATRO 2.00 2.00 200 2.30 2.90 5.80
TRES (1.10) (1.10) (1.10) (1.30) (1.60) (3.40)
DOS 4.80 4.50 .80 5,50 7.00 8.80
UNO (5.70) (5.80) {5.80) (6.50) (8.30) (11.30)
¥-¥

NIVEL 1  CARGAS DP
EJES A B c D E F
CUATRO (22.60) {14.70) (14.30) 15.30 (33.90) 40.80
TRES (19.30) 8.00 (0.40) 0.70 (13.50) 24.60
DOS (15.40) 6.30 (0.30) 0.60 (10.80) 19.60
UNO (23.10) 14.60 {14,90) 15.20 (24.00) 32.20
NIVEL 2  CARGAS DP
EJES A B c D E F
CUATRO (9.70) 1.80 0.30 1.30 (16.20) 23.10
TRES {14.90) 7.50 {0.40) 0.70 (12.40) 19.60
DOS {11.90) 5.90 {0.30) 0.560 (9.90) 15.60
uNo (9.20) 0.70 0.01 0.30 (9.80) 18.00
NIVEL 3  CARGAS DP
EJES A B c D E F

. CUATRO (2.30) 0.40 (0.10) 0.50 (5.70) 7.10
TRES (4.60) 2.30 {0.10) 0.30 (4.50) 6.60
DOS (3.60) 1.80 0.10 0.70 (3.60) 5.20
UNO (3.10) 0.20 0.03 0.10 (3.30) 6.00
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NIVEL 1 CARGAS DP CRITICAS
EJES A B c . D E F
CUATRO 22.60 14.70 14.30 15.30 33.90 40.80
TRES 19.30 8.00 *7.60 8.00 13.50 24.60
DOS 15.40 18.40 18.00 19.40 24.00 19.60
UNO 23.10 23.60 23.10 24.80 30.60 32.20
NIVEL 2 CARGAS DP CRITICAS
EJES A B [ D E F
CUATRO 9.70 7.80 7.80 8.40 16.20 23.10
TRES 14.90 7.50 4.60 5.00 12.40 19.60
DOS 14.40 14.80 14.60 15.90 19.90 25.80
UNO 17.50 17.90 17.60 - 19.30 24.10 32.60
NIVEL 3 CARGAS DP CRITICAS
EJES A "B [ D E F
CUATRO 2.30 2.00 2.00 2.30 5.70 7.10
TRES 4.60 2.30 1.10 1.30 4.50 6.60
DOS 4.80 4.90 4.80 5.50 7.00 8.80
UNO 5.70 5.80 5.80 6.50 8.30 11.30
NIVEL 1 CARGAS Pu (Ton)
EJES A B c D E F
CUATRO 83.16 105.55 105.55 105.55 120.22 118.85
TRES 168,05 198.74 198.74 198.74 198.74 199.14
DOS 168.05 198.74 198.74 198.74 198.74 199.14
UNO 103,12 162.09 162.09 162.09 162.09 132.26
Sum Pu = 3,846.91
NIVEL 2 CARGAS Pu {Ton)
EJES A B (o] D E F
CUATRO 54,78 76.29 76.29 76.29 77.76 82.87
TRES 131.49 143.65 143.65 143.65 143.65 159.56
DOS 131.49 143.65 143.65 143.65 143.65 159.56
UNO 79.19 127.46 127.46 127.46 127.46 113.47
Sum Pu = 2,878.04
NIVEL 3 CARGAS Pu {Ton)
EJES A B Cc D E F
CUATRO 27.03 37.64 37.64 37.64 37.64 36.16
TRES 64.88 70.88 70.88 70.88 70.88 78.74
c 64.88 70.88 70.868 70.88 70.88 78.74
UNO 37.64 62.90 62.90 62.90 62.90 50.73
Sum Pu = 1,408.02
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IV.1.5.2 Efectos de esbeltez



EFECTOS DE ESBELTETZ
FACTORES DE AMPLIFICACION
DIRECCION X -X
NIVEL 1 Ig {cm"4)
EJES A B c D E F
CUATRO 213,333 213,333 213,333 213,333 213,333 341,719
TRES 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
DOS 341,719 341,719 341,719 341,718 341,719 341,718
UnNO 341,718 341,719 341,719 341,719 341,718 341,719
NIVEL 2 Ig (cm™4)
EJES A B c D E F
CUATRO 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
DOS 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328
NIVEL 3 1Ig {cm™4)
EJES A B c D E F
CUATRO 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 341,719
TRES 125,052 125,052 125,052 125,052 125,082 341,719
Dos 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,718
UNO 341,719 341,719 341,719 341,719 341,718 341,718
Wu/h

F amp.= D

R/Q- l.2xWu/h
DONDE:
wWu SUMA DE CARGAS DE DISENO MUERTAS Y VIVAS ACUMULADAS

DESDE EL EXTREMO SUPERIOR DEL EDIFICIO HASTA EL ENTREPISO

CONSIDERADO

ALTURA DEL ETREPISO

RIGIDEZ DE ENTREPISO.
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SENTIDO X'X
NIVEL 3°
h= 290 RX = Kx = 94.46 T/cm
Wu= 851,554 T Q= 2
| F. amp= 1.06718462
NIVEL 2 ; ,
h= 375 Rx = Kx = 83.73 T/cn
: Wu=  1913.802.T Q= SR
: F .amp= 1.14279107
¢ 'NIVEL 1
: h= 310 Rx = Kx =  7758.87 T/cm
; Wu= 27680.932 T 0= 2
F amp= 1.00231882
NIVEL 1 1.002
NIVEL 2 1.143
: ~ KIVEL 3 1,067
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EFECTOS DE ESBELTE?Z

FACTORES DE AMPLIFICACION

DIRECCION Y-y

NIVEL 1 Ig {cm™4)

EJES A B c D E F
CUATRO 213,333 213,333 213,333 213,333 213,333 341,719
TRES 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
DOS 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
UNO 341,719 341,718 341,719 341,719 341,719 341,719
NIVEL 2 1Ig {(cm”4)

EJES A ‘B Cc D E F
CUATRC 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
DOS 139,968 139,968 139,968 139,968 135,968 269,328
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328
NIVEL 3 1Ig (cm"4)

EJES A B [ D E F
CUATRO 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 341,719
TRES 125,052 125,052 125,062 125,052 125,052 341,719
Dos 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,719

UNO 341,719 341,718 341,718 341,719 341,718 341,719




F amp=

SENTIDO Y'Y
NIVEL 3
h= 290
Wy B51.554
NIVEL 2 :
5'”1 375
Wu= 7 1913.802
NIVEL 1
h= 310

Wu= 2780.932

F amp=

NIVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3

1.12435108

1.00101677"

Fa= -

Fa=

Fa=

100.77

94.33

17667.07

2

1.001
1.124
1.063

129



130

IV.1.5.3 Momentos dltimos



MOMENTOS ESTATICOS.

©131

NIVEL 1 M (Ei) X-X~

EJES A E: F
CUATRO 1.207 1.20 7.80
TRES 2.907 3,60 4,30
DOS 3.80° 4.80 0.30
UNO 3.40
NIVEL 2 M

EJES F
CUATRO 0.90
TRES 2,00
posS i 7.10
UNO 1.607 0.80
MIVEL 3 M (Ei) X-X

EJES A E F
CUATRO 1.30 0.10 0.70
TRES 4.40 3.80 4.00
DOS 10.60 15.20 15.17 15.17 15.20 17.40
UNO 4.50 11.70 11.96 11.96 11.70 13.00
NIVEL 1 M (Es) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO 3.20 3.60 3.66 3.66 3.60 4.90
TRES 7.00 9,10 8.78 8.78 9.10 10,70
pos 6.60 7.80 7.48 7.48 7.80 6.80
UNO 2.30 2.80 2.10 2.10 2.80 3.70
NIVEL 2 M (Es) X-X

EJES A B c b E F
CUATRO 2.50 2.20 2.41 ° 2.41 2.20 2.90
TRES 4.00 4,70  3.83 3.83 4,70 4.40
DOS 6.20 8.40 .7 9,23 9.23 8.40 6.4
UNO 1.80 B I200 T 8L B 6.20 6.00
NIVEL 3 M (Es) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO 1.50 0.20 0.07 0.07 0.20 1.30
TRES 4.70 4.20 4.17 4.17 4.20 4.70
pOS 10.80 16.40 16.45. 16.45 16.40 18.60
UNO 4.50 11.60 11.43 11.43 11.60 12.20




MOMENTOS SISMICOS

NIVEL 1 M (Si) X-X
A

EJES ‘B . g E F
CUATRO 5.60 11,00 10.20 1.20
TRES 1.10 20.50:" o 20.10 1.20
DOS 1.10 20.80: . 20.30 1.20
UNO 11.70 80 11.90 1.20
NIVEL 2 M (Si) X-X .

EJES : A E F
CUATRO 17.90. 20.60 63.10
TRES 26.40 24.80 66.20
DOS 27.50 26.20 68.40
UNO 32.80 35.70 71.40
NIVEL 3° M (Si) X-X X

EJES -3 B LCI D E F
CUATRO 4.90 1.60 1.70 2.40 3.40 4.70
TRES 4,90 5.70 5.80 6.70 9.20 6.80
DOS 8.40 9.30 9.30 10.80 14.00 13.70
UNO 13.30 12.90 13.00 15.70 20.80 25.20
NIVEL 1 M (Ss) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO 12.40 1.80 2.10 2.70 4.30 1.20
TRES 1.10 2.80 2.30 1.60 0.40 1.20
DOS 1.10 3.00 2.40 1.70 0.50 1.20
UNO 25.80 11.40 11.50 12.70 2.00 1.20
NIVEL 2 M (Ss) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO 14.00 15.00 14.60 15.00 18.00 35.20
TRES 19.70 19.10 18.60 19.00 22.90 41.20
bos 21.990 21.30 20.70 21.30 25.80 45.40
UNO 30.00 31.90 30.70 31.50 37.7 51.40
NIVEL 3 M (Ss) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO 5.20 5.30 5.30 6.00 7.80 16.30
TRES 9.40 9.90 9.80 11.10 14.20 25.70
DOS 12.70 13.30 13.20 14.90 19.00 31.30
UNO 21.70 22.10 22.00 24.80 31.60 40.40
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MOMENTOS X-X

(Estatico + Sismico)sl:l

NIVEL 1 = : -

EJES A B LCL D.. E F
CUATRO 17.16 113.42 “12.40 15.92 12.54 9.90
TRES 8.91 26.51 24.61 12.29 26.07 13.09
DOS 8.47 - 28.16 26.75 26.75 27.61 8.80
UNO 30.91 - 4. .°39.27 16.37 16.27 37.29 5.39
NIVEL 2 : o

EJES A = Dk E F
CUATRO 21.78 . :19.14 18.71 19.15 23.87 70.40
TRES 32,45 . 7°426,18 : -30.80 75.02
DOS 36.30 32.67 37.62 83.05
UNO 37.84 41.91 48.29 79.42
NIVEL 3 o

EJES A B E F
CUATRO 7.37 6.05 8:80 19.36
TRES 15.51 15.51 20.24 33.44
DOS 25.85 32.67 38.94 54,89
o 28.82 37.07 47.52 57.86
MOMENTO X-X (Estatico)sl.4

NIVEL 1 :
EJES A B c D E F
CUATRO 4.48 5.04 5.13 5.13 5.04 10.92
TRES 9.80 S 12.74 12.29 12.29 12.74 14.98
DO3 9.24 10.92 10.47 10.47 10.92 9.52
UNO 3.22 30.80 3.06 3.06 30.80 5.18
NIVEL 2

EJES A B c D E F
CUATRO 3.50 3.08 3.37 - 3.37 3.08 4.06
TRES 5.60 6.58 5.37 5.37 6.58 6.16
DOS 8.68 11.76 12,92 12.92 11.76 9.94
UNO 2.52 8.68 6.73 6.73 8.68 8.40
NIVEL 3

EJES a B c D E F
CUATRO 2.10 0.28 0.11 0.11 0.28 1.82
TRES 6.58 5.88 5.84 . 5.84 5.88 6.58
DOS 15.12 22.96 23.03 23.03 22.96 26.04
UNO 6.30 16.38 16.74 . 16.74 16.38 18.20




MOMENTOS DE DISENO X-X

NIVEL 1 Mu X-X
EJES A B F .
CUATRO 17.16 13.42 --10.92
TRES 9.80 26.51 . 14.98
DOS 9.24 28.16 1 9.52
uNO 30.91 39.27 5.39
NIVEL 2 Mu X-X
EJES A B F
CUATRO 21.78 19.14 © 70.40
TRES 32,45 26.18 75.02
DOS 36.30 32.67 83.05
UNO 37.84 41.91 79.42
NIVEL 3 Mu X-X o
EJES A . B c . L E F
CUATRO 7.37 6.05 5.90 6.67.. 8.80 19.36
TRES 15.51 15.51 15.37 16.80 20.24 33.44
DOS 25.85 32.67 32.62 34.49 38.94 54.89
UNO 28.82 37.07 36.78- 39.86 47.52 57.86
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu
{Ton - m)
NIVEL 1 ) )
EJES A B (o3 g D E F
CUATRO 1.66 2.11 C2.1) 2.1k 2.40 2.67
TRES 3.78 . 4.47 4.48
DOS 3.78 4.47 4.48
UNO 2.32 3.65 2.98
NIVEL 2
EJES A E ¥
CUATRO 1.10 1.56 1.76
TRES 2.63 2.87 3.38
DOS 2.63 287 3.38
UNO 1.68 2.70 2.4
NIVEL 3-
EJES A B C D E F
CUATRO 0.54 0.75 0.75% 0.75 0.75 .81
TRES 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77
DOS 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77
. UNO 0.85 1.42 1.42 1.42 1.42 1.14
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F(amp)= 1.002
NIVEL 1 (Mux + Eax (Pu) } x F(amp) -
EJES A B o} D E F
CUATRO 18.87 15.57 14.54 18.07 14.98 13.59
TRES 13.61 31.05 29.15 16.80 30.61 19.46
DOS 13.05 32.71 31.30 31.30 32.16 14.00
UNO 33.31 43.02 20.07 19.97 41.03 8.37
F(amp)= 1.143
NIVEL 2 (Mux + Eax {Pu) ) x F{amp)
EJES A B C D E F
CUATRO 26.14 23.62 23.12 23.62 29.06 82.46
TRES 40.09 33.20 31.49 31.99 38.48 89.60
DOS 44.49 40.62 40.91 41.66 46.27 98.77
UNO 45.16 50.98 47.72 48.73 58.27 93.51
. F(amp)= 1.067
NIVEL 3 (Mux + Eax (Pu) ) x Flamp)
EJES A B c D E F
CUATRO 8.44 7.26 7.10 7.93 10.19 21.53
TRES 17.94 18.06 17.92 19.44 23.11 37.58
DOS 28.97 36.38 36.32 38.32 43.07 60.47

uNo 31.66 41.07 40.76 44.04 52.22 62.97




MOMENTOS .ES TA;

cos

NIVEL 1 M (Ei) ¥-¥ =

EJES A . Hol D E F -
CUATRO 0.92 : 0222 0.28 1.38 3.62
TRES 2.63 47 ©0.06 0.03 0.78 3.40
DOS 2.63 - 0% 0.06 - 0.03 0.78.; 3.40
UNO 2.93 . w2022 1.27 0.71 1.32 3.96
NIVEL 2 - M (Ei) ¥-¥ o

EJES A LB c - D E F
CUATRO 1.84 0.01 1.00 0:71 0.64 0.25
TRES 0.73 £ 0.28 0.74 0.68 1.30 0.55
DOS 0.73 0.28 0.74 0.68 1.30 0.55
UNO 0.85 1.32 1.40 1.40 2.25 0.44
NIVEL 3 M (Ei) ¥-¥ . A :

EJES A S B C D , E F
CUATRO 1.27 1.38 1.06 ©0.93 ©-2.40 4.28
TRES 7.56 0.39 2.62 2.26 6.44 19.16
DOS 7.56 0.39 2.62 2.26 6.44 19.16
UNO 1.94 3.05 2.88 2.82 7.33 14.61
NIVEL 1 M (Es) ¥Y-Y

EJES A B c D E F
CUATRO 3.32 0.48 0.74 0.30 1.12 6.91
TRES 5.84 0.53 0.40 0.20 1.52 7.05
DOS 5.84 0.53 0.40 0.20 1.52 7.05
UNO 5.35 0.49 0.88 0.99 2.50 8.34
NIVEL 2 M (Es) ¥-Y

EJES A B c D E F
CUATRO 2.70 0.04 0.05 0.47 1.04 3.29
TRES 3.20 1.02 0.33 0.04 1.92 8.76
DOS 3.20 1.02 0.33 0.04 1.92 8.76
UNO 2.21 0.27 0.26 0.16 1.75 .20
NIVEL 3 M (Es) ¥Y-Y

EJES A B c D E F
CUATRO 1.70 1.46 1.06 0.83 2.51 4.38
TRES 6.11 0.90 2.62 2.24 6.67 18.65
DOS 6.11 0.90 2.62 2.24 6.67 18.65
UNO 2.44 3.23 2.99 2.87 7.56 13.74
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MOMENTOS 'S 1ISMICOS

NIVEL 1. M (S1i) ¥-¥
EJES A

B

E -

Cc D . F
CUATRO 52.70 52.40 52.40 52.70 53.30 26.90
TRES 9.40 13.40 13.40 13.60 14.00 6.00
DOS 7.70 011,00 11.00 11.10 11.50 5.00
UNO 39.80 39.60 39.50 - -39.70 40.10 19.40
NIVEL 2 M (Si) ¥-¥ ! :
EJES A B [ D E F
CUATRO 31.30 35.20. 37.80 '34.60 “36.80 63.60
TRES 22.00 23.70 22.80 - 22.70 24.10. 31.70
DOS 17.60 19.00 18.30 18.20 19.30 25.40
uNO . 36.80 39.30. 358.30 39.30 40.60 4170
NIVEL 3 M (Si) ¥-¥ .. .- i i
EJES A B ) [ p E F
CURTRO 1.90 7.60-; 7.00 6.60 26.90 15.20
TRES 13.60 13.00 : 8.60 8.40 12.60 15.80
DOS 10.70 8.60 6.70 6.60 $.90 12.40
UNO 3.80 5.70 5.10 4.70 8.90 12.90
NIVEL 1 M (Ss) ¥-¥
EJES A B [ D E F
CUATRO 2.50 2.20 3.70 4.00 1.30 1.50
TRES 9.20 1.10 1.10 . 1.00 0.50 16.90
DOS 7.30 0.80 0.80 0.70 0.30 13.50
UNO 0.40 0.10 1.50 1.80 2.20 1.80
NIVEL 2 M (Ss) ¥-¥
EJES A B c D E F
CUATRO 20.00 27.90 27.00 . 26.70 31.60 45.50
TRES 23.30 22.70 20.90 20.80 23.50 32.50
DOS 18.80 18.20 16.80 16.80 18.90 26.20
oNo 20.90 25.80 25.80 25.80 28.20 30.34
NIVEL 3 M (Ss) Y-¥
EJES A B Cc D E F
CUATRO 6.70 10.80 10.40 10.00 24.40 28.50
TRES 16.60 14.80 13.00 12.80 16.50 25.40
DOS 13.10 11.70 10.30 10.10 13.00 20.10
oo 8.00 16.30 15.90 15.60 18.90 21.90
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MOMENTOS Y-Y¥ (Estatico + Sismico)#1,1’

NIVEL 1

EJES a
CUATRO 58.98
TRES 16.55
DOS 14.46
UNo 47.01
NIVEL 2

EJES B
CUATRO 36.45
TRES 29.15
Dos 24.20
UNO 41.41
NIVEL 3

EJES A
CUATRO 9.24
TRES ’ 24.98
DOS 21.13
UNO 11.49

B

58.81
15.26
12.62

46.01-

' 38.73
26.38.
21.21

44 .69

B

13‘§B
17.27
13.86
21.48

Coiv il
57.88

14.80
12,16 22.61
25.69

F
70224
45.38
38.45
46.35

P
36.16
748,45

42.62
. 39.21

MOMENTO ¥Y~Y (Estatico)»1.4

NIVEL 1

EJES A
CUATRO 4.65
TRES 8.18
DOS 8.18
uNe 7.49
NIVEL 2

EJES A
CUATRO 3.78
TRES 4.48
DOS 4.48
uNO 3.09
NIVEL 3

EJES A
CUATRO 2.39
TRES 10,58
DOS 10.58
UNO 3.42

B
1.49
0.75
0.75
3.11

0.06
1.43
1.43
1.85

2.04
1.26
1.26
4.52

C. D E F
1.03 0.43 1.583 .67
0.56 0.28 2.13 .88
0.56 0.28 2.13 9.88
1.78 1.38 3.49 11.67

[ D E F
1.41 0.99 1.45 4.60
1.04 G.95 2.69 12.26
1.04 0.95 2.69 12.26
1.96 1.96 3.15 8.68

o] D E F
1.49 1.3 3.51 6.13
3.67 3.16 9.34 26.82
3.67 3.16 9.34 26.82

4.18 4.02 10.59 20.45
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MOMENTOS DE DISERO Y-Y
NIVEL 1 Mu ¥-Y

A B : Pt i
CURTRO 58,98 58.81 33,58
TRES 16.55 15.26 26,35
DOS 14.46 12.62 J22.61
UNO 47.01 46.01 : 25.69

NIVEL 2 Mu ¥-¥

EJES ’ A B F
CUATRO 36.45 38.73 70.24
TRES 29.15 26.38 45.38
DOS 24.20 21.21 38.45
UNO 41.41 44.69 46.35
NIVEL 3 Mu ¥Y-¥

EJES A ;7 B F
CUATRO 9.2 13.48 36.16
TRES 24.98 17.27 48.45
DOS 21.13 13.86 42.62
UNO 11.49 21.48 39.21

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu

(Ton - m)
NIVEL 1 ¥
EJES A B (o] D i E F
CUATRO 1.66 2.11 2.11 R & § 2.40 2.67
TRES 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48
DOS 3.78 4.47 4:47 - LoAAT 4.47 4.48
UNO 2.32 3.65 3.65 3.65 3.65 2.98
NIVEL 2
EJES A B [ D E F
CUATRO 1.10 1.53 1.53 1.53 1.56 1.76
TRES 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3.38
DosS 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3.38
UNO 1.68 2.70 2.70 2.70 2.70 2.41
NIVEL 3 -
EJES A B [of ’ D - E F
CUATRO 0.54 0.75 0.75 0.75 0.75 0.81
TRES 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77
DOS 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 1.77

UNO 0.85 1.42 1.42 1.42 1.42 1.14




NIVEL 1 (Muy + Eay
EJES a

CUATRO 60.65
TRES 20.35
DOS 18.25
UNO 49.33

NIVEL 2 (Muy + Eay
EJES . A

CUATRO 12.22
TRES 35.73
DOS 30.17
uNO 48.45

NIVEL 3 (Muy + Eay
EJES A

CUATRO 10.40
TRES 27.93
DOS 23.83
UNO 13.11

F(amp)=
(Pu) ) x F{amp)
B
60.92 60.00
19.75 19.30
17.11 16.65
49.65 48.49
F(amp)=
(Pu) ) x F(amp)
B
45.26 44.21
32.89 32.35
27.08 26.78
53.28 53.38
F(amp)=
(Pu) ) x F(amp)
B
15.13 14.19
19.86 19.77
16.24 16.61
23.58

24.33

1.001

D

60.39
19.49
16.73
48.10

1.124
40.36
32.14
26.58
53.38

1.063

D -
13.46

19.09

15.93

23.10

62.55
20.75
17.99
49.20

48.06
34.67
28.98
56.03

36.25
30.86
27.12
28.67

80.95
54.83
47.04
54.82

F

39.29
53.37
47.17
42.87
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IV.1.5.4 Revisidén a flexocompresién
Tabla Pu/Pr X’X
Tabla Pu/Pr Y'Y



X - X Fr= "0.85 LTFve= 142.8
NIVEL 1 PRX Ry
EJES a B c D ‘E F
CUATRO 77.68 120.41 130.12 106.81 132.06 235,96
TRES 287.58 194.18 196.64 270.37 196.64 250.71
DOS 285.12 186.80 189.26 189.26 186.80 294.95
uNO 110.61 137.64 228.59 231.05 142.56 302.33
NIVEL 2 PRX
EJES A B c D E F
CUATRO 23.60 36.18 37.75 36.18 31.46 37.10
TRES 66.07 84.95 91.24 86.52 72.36 50.19
DOS 59.78 69.22 69.22 67.64 62.92 48.01
UNO 87.28 91.65 93.83 98.20 85.10 39.28
NIVEL 3. PRX
EJES A B c D E F
CUATRO 16.39 31.68 31.68 27.31 19.66 83.57
TRES 52.04 59.48 59.48 53,53 44.61 88.49
DOS 37.17 31.23 29.74 25.28 22.30 36.87
UNO 49.16 61.45 61.45 58.99 56.53 29.50

PRY 30% Fr= 0.85 FUc= 142.8
NIVEL 1
EJES A B c D E F
CUATRO 77.68 99.05 102.93 102.93 106.81 208.93
TRES 272.83 319.53 329.36 329.36 319.53 258.08
DOS 275.29 324.45 334.28 334.28 329.36 263.00
UNO 174.51 221.22 223.67 228.59 223.67 243.34
NIVEL 2 PRy
EJES A B c D E F
CUATRO 47.19 64.50 56.63 62.92 61.35 120.02
TRES 128.99 162.03 165.17 165.17 152.59 187.65
pOS 151.02 169.89 173.04 173.04 165.17 130,93
UKo 159.29 130.93 130,93 . 130.93 178.93 174.57
NIVEL 3 PRy
EJES A B c D E F
CUATRO 32,77 38.23 40.42 45.88 13.11 98.32
TRES 65.42 114.49 74.35 107.06 68.40 103.23
DOS 142.74 126.39 111.52 114.49 77.32 108.15
UNO 199.09 199,09 218.76 °  218.76 120.44 88.49
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FLEXOCOMPRESION

NIVEL 1 PR

EJES A B o] D E F
CUATRO 45.21 67.69 72.61 64.73 75.15 151.58
TRES 212.07 170.87 175.61 232.15 172.77 183.95
DOS 212.19 166.44 171.00 171.00 167.72 209.84
UNO 81.01 106.86 155.80 159.35 110.40 200.40
NIVEL 2 PR

EJES A B c D E F
CUATRO 16.98 26.00 25.34 25.74 23.04 30.29
TRES 51.79 69.61 74.43 71.26 59.55 43.52
DOS 50.58 59.69 60.07. 58.88 54.44 38.18
UNO 64.68 61.44 62.42 -64.32 66.38 34.59
NIVEL 3 PR R

EJES a B C LoD s E F
CUATRO 11.87 19.82 20.39 EL9 B5 L 8 034 50.01
TRES 33.16 47.17 38.58 42724 ©30.59 53.05
o0s 33.83 28.10 ~26.15 22,75 18.72 29.21
UNO 43.06 52.20 53.46 .51.59 : 41.92 23.22
PU/PR N

NIVEL 1

EJES A B Cc D E F
CUATRO 1.84 1.56 1.45 1.63 1.60 0.78
TRES 0.79 1.16 1.13 0.86 1.15 1.08
DOS 0.79 1.19 1.16 1.16 1.18 0.95
UNO 1.27 1.52 1.04 1.02 1.47 0.66
NIVEL 2

EJES A B [ D E F
CUATRO 3.23 2.93 3.01 2.96 3.38 2.74
TRES 2,54 . 2.06 1.93 2.02 2.41 3.67
DOS 2.60 2,41 2.33 2.44 2.64 4.18
UNO 1.22 2,07 .04 1.98 1.92 3.28
NIVEL 3

EJES A B [ D E F
CUATRO 2.28 1.90 1.85 1.93 4.51 0.72
TRES 1.96 1.50 1.84 1.68 - 2.32 1.48
DOS 1.92 2.52 2.71 3.12 3.79 2.70
UNO 0.87 1.20 1.18 1.22 1.50 2.18
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y-y F'c= 142.8
NIVEL 1 PRy
EJES A E F
CUATRO 23.30 34.96 117.98
TRES 58.99 243.34 196.64
DOS 238.42 © 270.37 208.93
uNO 73.74 122.90 154.85
NIVEL 2 PRy
EJES A E
CURTRO 14.16 15.73 45.82
TRES 72.36 81.80 91.65
DOS 84,95 97.53 106.92
uNo 65.46 87.28 87.28
MIVEL 3 PRy
EJES A F
CUATRO 13.11 0.44 49.16
TRES 35.69 35.69 41.79
pOS 40.15 38.66 51.62
uNo 122.90 110.61 113.07 113.07 98.32 36.87
X - X (30%)
NIVEL 1 PRx
EJES A B c D E F
CUATRO 145.66 194.21 196.15 184.50 196.15 211.38
TRES 290.04 285.12 285.12 290.04 285.12 270.37
DOS 294.95 270.37 275.29 275.29 275.29 297.41
UNO 213.84 167.14 297,41 297.41 167.14 309.70
NIVEL 2 PRx
EJES A B c D E F
CUATRO 62.92 94.39 99,10 99.10 86.52 117.83
TRES 128.99 132.14 133,71 133.71 132.14 174.57
DOS 114.84 117.58 16.41 116.41 113.26 150.57
uNO 144.02 185.48 200.76 198,57 174.57 137.47
NIVEL 3 PRx
EJES A B c D E F
CUATRO 41.51 76.47 77.56 74.28 60.08 172.06
TRES 89.21 96.65 96.65 92.19 89.21 184.35
DOS 55.02 38.66 38.66 , 34.20 35.69 98.32
UNO 113.07 113.07 113.07 110.61 98.32 73.74
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PR

NIVEL 1

EJES A D E

CUATRO 21.67 25.93 33.25 92,77
TRES 55.64 ' 196.50 192.69 157.31
DOS 193.89 217.:59 203.91 174.78
UNO 63.25 110.23 85.52 137.75
NIVEL 2 :

EJES A d E F
CUATRO 12.22 18.41 14.19 35.67
TRES - 55.58 66,44 61.68 69.61
pOS 59,17 66.92 64.50 72.88
UNO 50.14 70.33" 67.06 60.76
NIVEL 3 :

EJES A D E F
CUATRO 10.74 13,05 0.44 41.64
TRES 28.67 40.52 28.67 36.74
DOS 25.81 24.67 20.18 36.49
UNO 67.38 63.51 54.94 25.94
PU/PFR

NIVEL 1

EJES A B c D E F
CUATRO 3.84 4.04 4.04 4.07 3.62 1.28
TRES 3.02 1.02 1.02 1.01 1.03 1.27
DOS 0.87 0.93 0.91 0.91 0.97 1.14
UNO 1.63 1.95 1.47 1.47 1.90 0.96
NIVEL 2

EJES A B c D E F
CUATRO 4.48 5.30 5.26 4.14 5.48 2.32
TRES 2.37 2.26 2.22 2.16 2.33 2.29
DOS 2.22 2.15 2.17 2.15 2.23 2.19
uNo 1.58 1.86 1.8B1 1.81 1.90 1.87
NIVEL 3

EJES A B c D E F
CUATRO 2.52 3.35 3.08 2.88 86.50 0.87
TRES 2.26 1.79 1.79 1.75 2.47 2.14
DOS 2.51 2.63 2.66. 2.87 3.51 2.16
UNO 0.56 0.99 0.98 0.99 1.14 1.96
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IV.1.6 Comentarios de la "Solucidn 1"

De acuerdo a las modifiqaciones propuestas en la
estructura, la rigidez en el nivel 1 con respecto a los
demds, guarda una gran diferencia, gue ante los efectos
del sismo provoca grandes momentos en las columnas de
los niveles superiores provocando su falla. De igual
forma podemos observar gue las relaciones de falla tanto
en la revisién como en esta solucién son muy grandes lo
que nos 1lleva a una re-estructuracién gque cambie por
completo el comportamiento de 1la estructura ante

solicitaciones cismicas,

Aparentemente regresamos al edificio a sus condiciones
en las dque fué diseflado, sin embargo aungue se
eliminaron las columnas cortas, los muros del sdtano

provocan gue las columnas del primer nivel arranguen

empotradas y con solicitaciones para las ouales no

fueron disefiadas.
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IV.2 Descripcién de la "Solucidén 2"

En esta solucidén proponemos los siguientes cambios en la
estructura:
1) Desligar la bdveda de las columnas
2) Desligar los muros del sétano de las
columnas
3) Colocar muros de rigidez dejando 1la
estructura como se muestran en las figuras:
4.2.1 a la 4.2.5
Con el primer puntec buscamos evitar un elemento rigido
(b6éveda) en mediaq de 1la estructura gue nos provogque
problemas de torsién y columnas cortas, con los otros
lograremos la simetria en rigideces y que los muros
abgorban los efectos producidos por el sismo. De 1la
misma forma que en la solucién anterior se presentan las

tablas de resultados de esta propuesta.
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MARCO-A
10x024
—
0.5 x0.36 05038 [+ 28
10%025
-
{00 x 056 0382036 x030 am
1.0%02%
—
0.45% 045 0.45 %048 % 0.80 EX}
——
[ —+
3 i 583 m T aAm 45 m

figura 4.2.1



MARCG 8.C.D.E
1.0x029
0.3 %035 0.38x03
1.0x025
042 x04 0.30x 038 034x038
10%023
0.45 0.4 0.43 x 0.A5 B C.48 %048

040

figura 4.2.2
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10x%025
0.45 x 0.45; C45x045
1.0x028
.42 x 0.42; Ituzxw
1.0x025
0.43 ¥ 0.45; 0.43x045
i
e ) sm ! a%m 85 m

figura 4.2.3
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Iv.2.2

Rigideces:
Marco A
Desp {cm} {Desprel. | Cort (T) |Rigidez (Ton/cm)
Nivel 1 0.09 0.09 219.83 2,474.20]
Nivel 2 0.27 0.18 189.81 1.077.52
Nivel 3 0.40 0.14 97.51 699.
Marco B
Desp (cm) |Desprel. | Cort (T) {Rigidez {Ton/cm)
Nivel 1 0.12 0.12 3.56 28.83
Nivel 2 0.37 0.25 1.73 7.02
Nivel 3 0.52 0.15 2.79, 18.64]
Marco C
Desp (cm) [Desprel. 1 Cort (T) IRigidez (Ton/cm)lf
Nivel 1 0.16 0.16] 4.48 28.15
Nivel 2 0.48 0.32 2.61 8.06
Nivel 3 0.64 0.15 2.54 16.59,
Marco D
i Desp {(cm) jDesprel. | Cort (T) [Rigidez (Ton/cm)
Nivel 1 0.16 0.16 4.48, 28.1
Nivel 2 0.48 0.32 2.69 8.30]
Nivel 3 0.63 0.15 2.50 16.42]
Marco E
Desp {cm) {Desp rel. | Cont (T} |Rigidez {Ton/cm)
Nivel 1 0.15 0.15 3.55 23.82]
Nivel 2 0.45, 0.30 1.88 G.iz.
Nivel 3 0.60 0.15 2.61 17.
(Marco F
Desp (cm) [Desp rel. | Cort () [Rigidez (Ton/cm)
Nivel 1 0.09, 0.09] 220.50 2,502.79
Nivel 2 0.26/ 017 190.39 1,109.85]
Nivel 3 0.39 0.13 99.25 743.17
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Rigideces: Y'Y

IMarco 1

Desp {cm) |Desprel. | Cort (T) |Rigide2 (Ton/cm)
Nivel 1 0.09 0.09! 224.04 2,496.75
Nivel 2 0.26 0.18 194.01 1,107.33;
Nivel 3 0.40, 0.13{ 10084 755.99
Marco 2

Desp (cm) {Desprel. | Cont (1) |Rigidez (Ton/cm)
Nivel 1 0.12 0.12 6.10 50.66
Nivel 2 0.36 0.24 3.01 12.43
Nivel 3 0.51 0.15 4.53 30.83
(Marco 3
i Desp (cm) {Desprel. | Cort () {Rigidez (Ton/cm)
Nivel 1 0.12 0.12 6.19] 50.96!
Nivel 2 0.37] 0.25 3.94 15.97]
Nival 3 0.52, 0.15 4.80 31.64)
Marco 4

Dosp (cm) {Desprel. | Cort () {Rigidez (Ton/cm)
Nivel 1 0.09 0.09 220.07, 2,385.17)
Nivel 2 0.28 0.18 189.25 1,031.70)
Nivel 3 0.42 0.14 97.03 676.02;
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IV.2.3 Andlisis Dindmico Modal Espectral



SOLUCION 2

RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR

SENTIDO XX
NWEL W "] k 2]
(Ton-sea?)
. ion Ifcm {Ticm) cm
NIVEL 3 774.14 0.79
1,511.78
NIVEL 2 565,68 098
: 2,217.34
NIVEL 1 78530 0.80
5,085.95
NIVEL 0
ZONA SISMICA "C* wi1= 67608 o
TIPO DE SUELO "IN = E
c= 0% at
T1= 0.80 seg Q1
T12= 220 seq s I TR
Q= 2 At 145,03 126,24 [cmisegt ]
c1=
- DESPLAZAMIENTOS MAXIMDS  DESPLAZAMIENTDS DE ENTREFIS0. DRTANTE DELENTREPISD - DINAMICO
ut u2 us aut AU2 AU AT A2 A3 :
{ cm cm cm m m Cem e Toni Ten Ton Ton__.
NIVEL 3 0.28 (©.01) 0.00 0.10 0.02) 000 147.85 . (34.74) 463 15178
NIVEL 2 018 0.0 0.00 012 0O (001 - 26685 - 1215 {2013 267.89"
HIVEL 1 0.08 0.01 0.01 005 001 001 20872 3286 3354 30244
WIVEL O : ‘

88T



SOLUCION 2
RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR -
SENTIDO Y'Y

NIVEL W "] k z3
(Ton-seg?) ’ [ -
Ton icm {Tfcm} cm
NIVEL 3 774.44 0.7¢ S 0.03
1,484.48 - -
NIVEL 2 965.68 0.9¢ Ry - 10.39)
2167.43 :
NIVEL 1 728.30 0.3 4 1.00
4,983.54. :
NIVEL 0 it :
ZONA SISWICA “C" wets. a2
TiPO OE SUELC “i" ou 0.06 seg
£= 03 e 018
Ti= 080  seg ~an 41,08
T12= 228 seg . Ghe
Q= 2 Y i .82 © 126,33 femisent)
ci= 027 e 020" =083
DEGFLAZAMIEN DS MAXIMOS  DESPLAZAMIENTOS DE ENTREFIG0  CORTANTE DEL ENTREFISO DINAMICO] .
n uz u3 OHpt Ly2 Aus S A2 ovs
- - - - - - - -~ - ; v B
cm cm cm cm <m cm Ton Ton_ Ton _Ton
NIVEL 3 0.28 0.01) 0.00 0.10 0.02) 0.00 147.72 (34.69) 470 151.81
WIVEL 2 u.18 0.01 0.00 012 o0t 001)  267.48 11.82 {20.12) - 268.50 -
WNIVEL 1 0.06 0.01 0.01 608 . 001 .00 293.50 3258 3354 363.13
NIVEL § ‘ .

LST
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IV.2.4 Estudio de Torsidn



CENTROS DE TORSION

PISDS
NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL 1
Jt= 3 (k * dy)
Jt NiV.3=

JUNIV.2=
JUNIV.i=

NIVEL 3
NIVEL 2

NIVEL 1

XX
14.14
12.95
1282

1.912,297.04
3.861.891.78

136,777.274.78

edt
ed2
edl
ed2
edl

ed2

a1
830
a.41

794

0.71

823

0.90
4,78
(1.41)

CENTROS DE MASAS

XX Yy

17.60 1178
17.60 1178
15.16 11.84

EXCENTRICIDAD DE DISENQ

edi=15es+ 010
2dz=es 01k

147.38
147.3¢
272.90
272,90

319.37
- 31937

EXCENTRICIDAD

*X
48
285

134

Mtz

1.170.04
104.62

2,244.94
245.83

1,520.50
{450.05¢

Y
266
248
- 243

Mty

383,06

108.63 -

1,534,02
14712
1,773.19
161.48

6ST
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. : v 160
ESTUDIO DE TORSION

DATOS PARA EL ANALISIS

NUMERO DE PISOS DEL EDIFICIO = 3

NUMERQ DE MARCOS VERTICALES
EN EL PISO 3 é

EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

6
6

oun

NUMERO DE MARCOS HORIZONTALES
EN EL PISO 3 4

EN EL PISO 2
EN EL PISO 1

4
4

Honu

CENTRO DE CARGAS EN X (EN MTYS)

EN CL PISC 3 = 17.60
EN EL PISO 2 = 17.60
EN EL PISO 1 = 15,16

CENTRO DE CARGAS EN Y (EN MTS)
EN EL PISO 3 11.76
EN EL PISO 2 11.76
EN EL PISO 1 11.84

n

nnu

LONGITUD HORIZONTAL DEL EDIFICIO (EN MTS) =

EN EL PISO 3 = 32.47
EN EL. PISO 2 = 32.47
EN EL PISO t = 30.20

LONGITUD VERTICAL DEL EDIFICIO (EN MTS)
EN EL PISO 3 23.50
EN EL PISO 2 23.50
EN EL PISO 1 21.65%

[ 1}

FUERZA CORTANTE POR DISTRIBUIR (EN TON)

SENTIDO X-X SENTIDO Y=Y i : : : e
EN EL PISO 3 = 151.76 151.81
EN EL PISD 2 = 267.89 268.5
EN EL PISO 1 = 302.44 3035.13

MARCOS VERTICALES :

MARCO VERTICAL 1 (EJE A) RIGIDEZ = 699.48 DISTANCIA
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ = 18.64 DISTANCIA

" n
w
wn
o



DISERO ESTRUCTURAL

Solucién No 2 10/Jun/1991

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
HARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

ESTUDIO DEL PISO

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

ESTUDIO DEL PISO

[T ER SN

-

MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL
MARCO VERTICAL

oOmHs N~

MARCOS HORIZONTALES

ESTUDIO DEL PISO

¢

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

ESTUDIO DEL PISO

&GN

N

MARCO HORIZ2ONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL

ESTUDIO DEL PISO

AGUN-

-

MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCO HORIZONTAL
MARCC HORIZONTAL

ENAR N

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

A)
8)
<)

)

F)

. RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDE2
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ
RIGIDEZ

nownu

Honwowoun worn o

Hoionwon

wnn

Hou oW

16.59
16.42
17.48
743.17

1,077.52
7.02
8.06
8.30
6.59

1,109.85

2,474.20
28.83
28.15
28.16
23.82

2,502.79

755.99
30.83
J1.64

676.02

1,107.33
12.43%
15.97

1,031.70

2,496.75
50.66
50.96

2,385.17

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA
DISTANCIA

nHuwn

nohoun o wuwonn LS (A (I T

Hoonow

11.00
16.50
22.00
27.50

0.00
5.50
11.00
16.50
22,00
27.50

27.50

19.25

Q.00
5.50
13.75
19.25

0.00
5.50
13.75
19.25
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DISERD ESTRUCTURAL

Solucidn No. 2 .10/3un/1991

RESULTADOS DEL ESTUDIO -DE TORSION

MARCOS VERTICALES POR PISOS

RESULTADOS EN EL PISO 3

MARCO VERTICAL 1 (EJE A) =
MARCO VERTICAL 2 (E£JE B) =
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) =
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) =
MARCO VERTICAL S (EJE E) =
MARCO VERTICAL & (EJE F) =
RESULTADOS EN EL PISC 2
MARCO VERTICAL 1 (EJE A) =
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) =
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) =
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) =
MARCO VERTICAL S (EJE E) =
MARCO VERTICAL & (EJE F) =
RESULTADOS EN EL PISO 1 :
MARCO VERTICAL 1 (EJE A) =
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) =
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) =
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) =
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) =
MARCO VERTICAL & (EJE F) =
MARCOS HORIZONTALES POR PISOS
RESULTADOS EN EL PISO 3 :
MARCO HORIZONTAL 1 (EJE t)
MARCDO HORIZONTAL 2 (EJE 2)
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3)
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4)

70.24
1.87
1.67
1.65
1.76
74.63

130.48
.85
.98
1.01
.8
134.39

147.47
1.72
1.68
1.68
1.42
149.17

76.77
3.13
3.21
68.65

70.24 . (TON)

(TON)

(ToN)

(TON)

< (TON)

105.75  (TON)
130.48° " (TON)
.85 . (TON)
.98 (TON)
1.09°  (TON)
1 (TON)
191.86  (TON)
147.47 . (TON)
1.72 (TON)
1.68  (TON) -
1.8L  (TON)
1.77. (TON)
210.56 (TON)
76.77  (TON)
3.13  (TON)
3.56  (TON)
84.74  (TON)
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OISERO ESTRUCTURAL

10/Jun/1991

. solulecien No™

RECULTADOS EN EL PISO 2

MARCO
MARCO
MARCO
MARCO

HORIZONTAL
HORIZONTAL
HORTZONTAL
HORIZONTAL

RESULTADOS EN EL

MARCO
MARCO
MARCO

HORIZONTAL
HORIZONTAL
HORIZONTAL

MARCO HORIZONTAL

SN~

Piso

BN

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

1

(EJE
(EJE
(EJE
(EJE

hhwa

o

Y

151052

151.52 o] (TON)
3.07 [+] 3.07. -5 (TON)
3.09 .27 3.37 0 (TON)
144.75 28.95 (TON)

173.7




DISERD ESTRUCTURAL .

| 86lucién No 2 107Jun/199%

RESULTADOS POR MARCOS:

MARCOS VERTICALES

MARCO VERTICAL 1 (EJE A)

RESULTADOS EN EL PISD 3 :
RESULTADOS EN EL PISO 2 :
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL 2 (EJE B)
RESULTADOS EN EL PISO 3

RESULTADOS EN EL PISD 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL 3 (EJE C)

RESULTADQOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISC 2
RESULTADOS EN EL PISO 1 :

MARCO VERTICAL 4 (EJE D)
RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISQ0 1
MARCO VERTICAL S (EJE E)
RESULTADOS EN EL PISQ 3

RESULTADOS EN EL PISO 2
RESULTADOS EN EL PISO 1

MARCO VERTICAL & (EJE F)
RESULTADOS EN EL PISO 3

RESULTADDS EN EL PISO 2 :
RESULTADOS EN EL PISO 1 :

MARCOS HORIZONTALES

MARCO HORIZONTAL 1 (EJE 1)

RESULTADOS EN EL PISO 3
RESULTADOS EN EL PISD 2
RESULTADOS EN EL PISO 1
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70.24 . 70.24
130) 48
147 47

149,177+ 210.56 18.70 (TON)
76.77 76.77 76.77 (TON)
136.86 136.86 60.10 (TON)

151.52 151.52 14.66 (TON)



DISERO ESTRUCTURAL

So1us16n No 2 10/3un/1991

MARCO HORIZONTAL
RESULTADDS EN EL
RESULTADOS EN EL
RESULTADDS EN EL
MARCO HORIZONTAL
RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL
MARCO HORIZONTAL
RESULTADOS EN EL

RESULTADOS EN EL
RESULTADOS EN EL

2

PISO
PISO
PISO

3
PI1S0
PISO
PISO

4
PISO

P1S0O
PISO

(EJE

3
2
1

(EJE
3
2
1

(EJE
3

2
1
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IV.2.5 Revisidén de los elementos estructurales

IV.2.5.1 Cargas 1ltimas



AREAS T R
¥ S

NIVEL 1 AREAS

EJES A

CUATRO 13.32
TRES 25.09
DOS 25.09
UNO 15.51

NIVEL 2 AREAS

EJES A

CUATRO 14.42
TRES 34.61
DOS 34.61
UNO 20.08

NIVEL 3 AREAS

EJES A

CUATRO 14.42
TRES 34.61
DOs 34.61
UNO 20.08

NIVEL 1 CARGAS P
EJES A

CUATRO 53.00
TRES 120.04
DOs 120.04
UNO 70.63

NIVEL 2 CARGAS P
EJES A

CUATRO 39.13
TRES 93.92
bOs 93.92
UNO 54.49

NIVEL 3 CARGAS P

EJES A

CUATRO 19.31
TRES 46.34
DOSs 46.34
UNO 26.89

33.55

{Ton)
B

75.39
141.96
141.96
115.78

{Ton)
B

54.49
102.60
102.60

91.04

{Ton)
B

26.89
50.63
50.63
44,93

[

75.39
141.96
141.96
115.78

[
54.49
102.60
102.60
1.04

c .
26.89
50.63
50.63
14.93

33.55=

75.39

141.96°

141.96
115.78

b

54.49
102.60
102.60

91.04

D

26.89
50.63
50.63
44.93

T/m*

T/m?

N-A

20.08

37.81
37.81
23.76

E

20.08
37.81
37.81
33.55

E
20.08
37.81
37.81
33.55

75.39
141.96
141.96
115.78

54.49
102.60
102.60

$1.04

E

26.89
50.63
50.63
44.93

F .
14.42

27.16
27.16
16.79

18.25
42.00
42.00
26.00

19,25
42,00
42.00
26.00

67.25
142.24
142.24

88.03

52.24
113.97
113.97

70.56

25.78
56.24
56.24
34.82
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NIVEL 1
EJES
CUATRO
TRES
DOS
UNO

Sum Pu

NIVEL 2
EJES
CUATRO
TRES
DOS
UNO

Sum Pu

NIVEL 3
EJES
CUATRO
TRES
DOS
UNO

Sum Pu

CARGAS Pu
A

74.19
168.05
168.05

98.89

3,785.34

CARGAS Pu
A
54.78
131.49
131.49
76.29

2,849.24

CARGAS Pu
A

27.03
64.88
64.88
37.64

1,405.96

(Ton)
B

105.55
198.74
198.74
162.09

(Ton)
B

76.29
143.65
143.65
127.46

(Ton)
B

37.64
70.88
70.88
62.90

105.55
198.74
198.74
162.09

c
76.29
143.65
143.65
127.46

37.64
70.88
70.88
62.90

105.55
198.74
198.74
162.09

76.29
143.65
143.65
127.46

D
37.64
70.88
70.88
62.90

E .
105.55

198.74
198.74
162.09

E
76.29
143.65
143.65
127.46

37.64
70.88
70.88
62.90

F
94.15
199.14
199.14
123.24

73.13
159.56
159.56

98.78

36.09
78.74
78.74
48.74
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IV.2.5.2 Efectos de esbeltez



EFECTOS DE ESBELTE?2

FACTORES DE AMPLIFICACION

DIRECCION X -X

NIVEL 1 Ig (cm”4)

EJES A [+ D E F

CUATRO 3.13E+08 213,333 213,333 213,333 213,333 3.13E+08

TRES 3.13E+08 341,719 341,719 341,719 341,719 3.13E+08

Dos 3.13E+08 341,719 341,719 341,719 341,719 3.13E+08

UNO 3.13E+08 341,719 341,719 341,719 341,719 3.13E+08

NIVEL 2 Ig (cm™4)

EJES A c D E F

CUATRO 3.13E+08 139,968 139,968 139,968 139,968 3.13E+08

TRES 3.13E+08 139,968 139,968 139,968 139,968 3.13E+08

DOS 3.13E+08 139,968 139,968 139,968 139,968 3.13E+08

UNC 3.13E+08 269,328 269,328 269,328 269,328 3.13E+08

NIVEL 3 Ig (cm”4)

EJES A B c D E F

CUATRO 3.13E+08 67,500 67,500 67,500 67,500 3.13E+08

TRES 3.13E+08 125,052 125,052 125,052 125,052 3.13E+08

DOS 3.13E+08 125,052 125,052 125,052 125,052 3.13E408

UNO 3.13E+08 341,719 341,719 341,719 341,719 3.13E+08

Wu/h
F amp.= ltrmmm e
R/Q- 1.2*Wu/h

DONDE:

Wu SUMA DE CARGAS DE DISENO MUERTAS Y VIVAS ACUMULADAS
DESDE EL EXTREMO SUPERIOR DEL EDIFICIO HASTA EL
ENTREPISO CONSIDERADO

h ALTURA DEL ETREPISO

R RIGIDEZ DE ENTREPISO.

i70



SENTIDO X'X
NIVEL 3 : »
h= S 390 : ‘Rx'= Kx =
Wu= gs1ssar. L ooe
1.003950288
NIVEL: 2
ho

©'1913:802°

©17

1,511.78  T/cm
2

2,217.34 - T/cm .
Uy

NIVEL ‘1%
T h=“ 310 Rx = Kx. = 5,085.95 T/cm
Wu= | 2780.932 T o= 2
F amp= 1.00354266
NIVEL 1 F amp= 1.004
NIVEL 2 F amp= 1.005

NIVEL 3 F amp= 1.004



EFECTOS DE ESBELTEZ

FACTORES DE AMPLIFICRACTON

DIRECCIORN Y -Y

NIVEL 1 Ig (cm"4)

EJES A B c D B r
CUATRO 3.13E408 3.13E+08 213,333 213,333 3.13E+08 3.13E+08
TRES 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
pos 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719
UNO 3.13E+08 3.13E+08 341,719 341,719 3.13E+08 3.13E+08
NIVEL 2 Ig {cm"4)

EJES A B [} D E ¥
CUATRO 3.13E+08 3.13E+08 139,968 139,968 3.13E+08 3.13E+08
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
DOS 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328
UNO 3.13E+08 3.13E+08 269,328 269,328 3.13E+08 3.13E+08
NIVEL 3 Ig {(cm"4)

EJES A B (] . D B F
CUATRO 3.13E+08 3,13E+08 67,500 67,500 3.13E408 3.13E+08
TRES 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,719
DOs 125,052 125,052 125,052° 125,052 125,052 341,719

UNO 3.13E+08 3.13E4+08 341,719 341,719 3.13E+08 3.13E+08




SENTIDO Y'Y
NIVEL 3

NIVEL 2

Wﬁ%

NIVEL 1

Wu=

NIVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 37

©1913:802-T

290
851.554

375

310
2780.932 T C g

F amp= 1.00361577

4983.54 T/cm

2

Fa=

' Fa=
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1.004
1.005
1.004
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IV.2.5.3 Momentos Ultimos



MOMENTOS

ESTATICOS-

NIVEL 1 M (Ei) X-X

EJES . A B c . D E F
CUATRO MURO 1.22 2.18 2.18 1.22  MURO
TRES MURO 3.62 2.58 2.58 3.62 MURO
DOS MURO 4.73 4.56 4.56 4.73 MURO
UNO MURO 2.25 2.14 2.14 2.25 MURO
NIVEL 2 M (Ei) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO MURO 1.1% 1.97 1.97 1.15 MURO
TRES MURO 3.19 2.45 2.45 3.19 MURO
DOS MURO 6.69 7.69 7.69 6.69 MURO
UNO MURO 1.22 1.26 1.26 1.22 MURO
NIVEL 3 M (El) X-x Sy

EJES A B C ... feDiea e B F
CUATRO MURO 0.13 0.00 7.0:00 0.13 MURO
TRES MURO 3.79 3,93  ::3.93: 3.79 MURO
DOS MURO 15.26 15.2 ©15:27 - 15.26  MURO
UNO MURO 11.77 11.78 -°/11.78 »  11.77 MURO
NIVEL 1 M (Es) X-X

EJES A B (o] D E F
CUATRO MURO 3.64 5.47 5.47 3.64 MURO
TRES MURO 9.14 6.88 6.88 9.14  MURO
DOS MURO 7.75 7.56 7.56 7.75 MURO
UNO MURO 2.89 2.82 2.82 2.89 MURO
NIVEL 2 M (Es) X-X

EJES A B (o} D E F
CUATRO MURO 2.26 2.49 2.49 2.26  MURO
TRES MURO 4.69 4.42 4.42 4.69 MURO
DOS MURO 8.38 8.39 8.39 8.38 MURO
UNO MURO 6.01 6.00 6.00 6.01  MURO
NIVEL 3 M (Es) X-X

EJES A B c D E F
CUATRO MURO 0.18 0.14 0.14 0.18 MURO
TRES MURO 4.20 4,23 4.23 4.20  MURO
pos MURO 16.39 16.39 16.39 16.38  MURO
UNO MURO 11.57 11.57 11.57 11.57 MURO
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MOMENTOS SISMICOS

NIVEL 1 M (Si) XX
A

EJES . B “E F
CUATRO MURO 0.69 0.59 MURO
TRES MURQ 1.16 0.91  MURO
DOS MURO 1.16 0.90  MURO
UNO MURO 0.99 0.91  MURO
NIVEL 2 M (Si) X-X

EJES A B E F
CUATRO MURO 0.30 0.18 MURO
TRES MURO 0.37 0.21  MURO
DOS MURO 0.41 0.20 MURO
UNO MURO 0.46 '0.38  MURO
NIVEL 3 M (Si) X-X

EJES A B E F
CUATRO MURO 0.26 0.15 MURO
TRES 1 MURO 0.50 0.24 MURO
DOS MURO 0.65 0.28  MURO
UNO MURO 1.11 0.97 1.02 0.53  MURO
NIVEL 1 M (Ss) X-X

EJES Iy B c D E F
CUATRO MURO 0.23 0.21 0.23 0.40  MURO
TRES MURO 0.49 0.46 0.50 0.59  MURO
DOS MURO 0.47 0.45 0.49 0.58 MURO
UNO MURO 0.13 0.08 0.08 0.60 MURO
NIVEL 2 M (Ss) X-X

EJES ~ A B c D E F
CUATRO MURO 0.29 0.34 0.38 0.10  MURO
TRES MURO 0.37 0.43 0.47 0.13  MURO
DOS MURO 0.45 0.51 6.56 0.12 MURO
UNo MURO 0.53 0.64 0.72 0.26  MURO
NIVEL 3 M {Ss) X-X

EJES A B [o] D E F
CUATRO MURO 0.33 0.30 0.32 0.13  MURO
TRES MURO 0.57 0.52 0.56 0.21  MURO
DOS MURO 0.75 0.68 0.73 0.26  MURO
UNO MURO 1.25 1.14 1.22 0.44  MURO
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MOMENTOS X-X (Estatico + Sismico)#l.l

NIVEL 1 ” S

EJES a ) S o S D E F
CUATRO 0.00 4.26° 7 6.25 - " 6,27 4.44 0.00
TRES 0.00 10.59 38,07 8.12 10.70 0.00
DOS 0.00 19,0457 881 - /B.86 9.16 0.00
UNO 0.00 3,56 03,430 13,52 3.84 0.00
NIVEL 2

EJES A B E F
CUATRO 0.00 2.60 0.00
TRES 0.00 5.30 0.00
DOS 0.00 9.35 0.00
UNO 0.00 6.90 0.00
NIVEL 3

EJES A E F
CUATRO 0.00 0.34 0.00
TRES 0.00 RT3 4.85 0.00
DOS 0.00 18.85 - 18.32 0.00
UNO 0.00 14 : ) 13.53 0.00
MOMENTO X-X (Estatico)xl.4

NIVEL 1

EJES a B [} D E F
CUATRO 0.00 5.10 7.66 7.66 5.10 0.00
TRES 0.00 12.80 9.63 9.63 12.80 0.00
DOS 0.00 10.85 10.58 10.58 10.85 0.00
UNO 0.00 4.05 3.95 3.95 4.05 0.00
NIVEL 2

EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 3.16 3.49 3.49 3.16 0.00
TRES 0.00 6.57 6.19 . 6.19 6.57 0.00
DOS 0.00 11.73 11.75 11.75 11.73 0.00
UNO 0.00 8.41 8.40 8.40 8.41 0.00
NIVEL 3

EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 0.25 0.20 0.20 0.25 0.00
TRES 0.00 5.88 5.92 5.92 5.88 0.00
DOS 0.00 22,95 22.95 '22.95 22.95 0.00

UNO 0.00 16.48 16.49 1 16.49 16.48 0.00




MOMENTOS DE DISERO X-X

NIVEL 1 Mu X-X

EJES A B c D E

CUATRO 0.00 5.10 7.66 7.66 5.10

TRES 0.00 12.80 9.63. ° 9.63 12.80.,

DOS 0.00 10.85 10.58 10.58 10.85

UNO 0.00 4.05 3.95 3.95 4.05

NIVEL 2 Mu X-X

EJES A B c D E" - i
CUATRO 0.00 3.16 3.49 3.49 3,160 7

TRES 0.00 6.57 6.19 6.19 6.57."

DOS 0.00 11,73 11.75 11.75 © - 11.73"

uNo 0.00 8.41 8.40 8,407 S BIALC - 0,00
NIVEL 3 Mu X-X

EJES A B c D E F
CUATRO 0.00  0.56 0.48 0.51 0.34 0.00
TRES 0.00 5.88 5.92 . 5,92 5.88 0.00
DOS 0.00 22.95 22.95 22.95 22.95 0.00
UNO 0.00 16.48 16.49 16.49 16.48 0.00

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu

(Ton - m)

NIVEL 1

EJES A B C D E F
CUATRO 9.18 2.11 2.11 2.11 2.11 11.65
TRES 20.79 4.47 4.47 -4.47 4.47 24.64
DOS 20.79 4.47 4.47 4,47 4.47 24.64
UNO 12.24 3.65 .  3.65 .3.65 3.65 15.25
NIVEL 2

EJES A B c ‘D E F
CUATRO 6.78 1.83 1.53 1.53 1.53 9.05
TRES 16.27 2.87 2.87 12.87 2.87 19.74
DOS 16.27 2.87 2.87 2.87 2.87 19.74
UNO 9.44 2.70 2.70 2.70 2.70 12.22
NIVEL 3

EJES . A B o4 D E F
CUATRO 3.34 0.75 0.75 - 0.75 0.75 4.47
TRES 8.03 1.42 1.42 1.42 1.42 9.74
DOS 8.03 1.42 1.42 1.42 1.42 9.74
UNO 4.66 1.42 1.42 - l.42 1.42 6.03




NIVEL 1
EJES
CUATRO
TRES
DOS

UNO

NIVEL 2

NIVEL 3
EJES
CUATRO
TRES

UNO

(Mux + Eax {(Pu)
A B

3.
20.
20.
12.

{ Mux
A

6.
16.
16.

9.

(Mux
A

3.
8.
8.
4.

21
87
87
28

+

31
34
34
48

+

36
06
06
68

7.23
17.33
15.38

7.72

Eax (Pu)
B

4.71
9.48
14.67
11.17

Eax {(Pu)
B

1.32
7.33
24.46
17.806

F{amp)=
) x (F:(amp)

9.80
14,15
15.11

7.62

Flamp)=
) % g(amp)

5.03
9.10
14.69
11.15

F{amp)=
} x Flamp)
[

1.24
7.37
24.46
17,08

1.004

D
9.80

-14.15

15.11
7.62

1.005

11.15
1.004

17.98

7.23
17.33
15.38

7.72

11.17

17.96

11.65
24.64
24.64
15.25

9.09
19.83
19.83
12.28

4.48
9.78
9.78

6.05

17¢



MOMENTOS

ESTATICOS

NIVEL 1 M (Ei) ¥Y-¥ .

EJES A o] D E F
CUATRO MURO MURO 0.89 0.93 MURO MURO
TRES 2.64 0.46 0.07 0.04 0.79 3.42
DOS 2.64 0.46 0.07 0.04 0.79 3.42
UNO MURO MURO 0.03 0.10 MURO MURO
NIVEL 2 (Ei) ¥-¥

EJES A B C D E F
CUATRO MURO MURO 0.93 1.01 MURO MURO
TRES 0.72 0.27 0.73 0.66 1.29 0.48
DOS 0.72 0.27 0.73 0.66 1.29 0.48
UNO MURO MURO 0.01 0.18 MURO MURO
NIVEL 3 (Ei) ¥-¥

EJES A B o) D E F
CUATRO MURO MURO 0.27 0.13 MURO MURO
TRES 7.57 0.40 2.63 2.27 6.46 19.25
DOS 7.57 0.40 2.63 2.27 6.46 19.25
UNO MURO MURO 0.04 0.49 MURO MURO
NIVEL 1 (Es) ¥-Y

EJES A B o} D E F
CUATRO MURO MURO 1.81 1.83 HURO MURO
TRES 5.84 0.53 0.40 0.20 1.53 7.10
DOS 5.84 0.53 0.40 0.20 1.53 7.10
UNO MURO MURO 0.07 0.09 MURO MURO
NIVEL 2 (Es) ¥-¥

EJES A B C D E F
CURTRO MURO MURO 0.41 0.49 MURO MURO
TRES 3.18 1.04 0.31 0.02 1.91 8.54
DOS 3.18 1.04 0.31 0.02 1.91 8.54
UNO MURO MURO 0.04 0.13 MURO MURO
NIVEL 3 (Es) ¥-¥Y

EJES A B [ D E F
CUATRO MURO MURO 0.14 0.26 MURO MURO
TRES 6.12 0.91 2.63 2.25 6.68 18.65
DOS 6.12 0.91 2.63 2.25 6.68 18.65
UNO MURO MURO 0.10 0.61  MURO MURO
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MOMENTOS

SISMICOS.

NIVEL 1 M (Si) ¥-Y

EJES A B C D E F
CUATRO MURO MURO 1.03 1.03 MURO MURO
TRES 1.41 1.67 1.67 1.67 1.68 1i.32
DOS 1.25 1.47 1.47 - 1.47 1.48 1.20
UNO MURO MURO 1.25 1.25 MURO MURO
NIVEL 2 M (Si) ¥-¥

EJES A B c D E F
CUATRO MURO MURO 0.70 0.70 MURO MURO
TRES 0.71 0.84 0.80 0.80 0.87 0.95
DOS 0.52 0.63 0.60 0.60 0.66 0.68
UNO MURO MURO 0.68 0.68 MURO MURO
NIVEL 3 M (Si) ¥-Y

EJES A B [ D E F
CUATRO potise] MURO 0.62 0.61 MURO MURO
TRES 0.97 0.82 0.70 0.69 0.92 1.40
DOS 0.85 0.73 0.63 0.62 0.81 1.26
UNO MURO MURO 1.01 1.01 MURO MURO
NIVEL 1 M (Ss) ¥-¥

EJES A B [ D E F
CUATRO MURO MURO 0.59 0.59 MURO MURO
TRES 0.15 0.69 0.68 0.68 0.69 0.04
DOS 0.20 0.65 0.63 0.64 0.65 0.07
UNO MURO MURO 0.53 0.53 MURO MURO
NIVEL 2 M (Ss) ¥-¥

EJES A B [o] D E F
CUATRO MURO MURO 0.75 0.75 MURO MURO
TRES 0.89 0.87 0.79 0.79 0.93 1.10
DOS 0.68 0.67 0.60 0.59 0.71 0.81
UNO MURO MORO 0.58 0.59 MURO MURO
NIVEL 3 M (Ss) ¥-¥

EJES A B c D E F
CUATRO MURO MURO 0.73 0.73 MURO MURO
TRES 1.08 0.97 0.86 0.85 1.09 1.70
DOS 0.94 0.84 0.75 0.74 0.94 1.48
o MURO MURO 1.30 1.30 MURO MURO
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MOMENTOS Y-Y (Estatico + Sismico)l.l

NIVEL 1 R

EJES A B Je oD E F
CUATRO 0.00 0.00 ©-2:64 2,66 0.00 0.00
TRES 6.58 2.35 1.91 1.88.  2.72 7.86
DOS 6.64 2.13 . 1,69  1.67 2.49 7.89
UNO 0.00 0.00 - 1.40 1 1,47 0.00 0.00
NIVEL 2

EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 0.00 1.79 1.88 0.00 0.00
TRES 4.48 2.10 1.68 1.60 3.12  10.61
DOS 4,24 1.87 1.46 1.39 2.88 10.28
uNo 0.00 0.00 0.75 0.94 0.00 0.00
NIVEL 3

EJES A "B c D E F
CUATRO 0.00 0.00 0.98 1.09 0.00 0.00
TRES 9.38 2.07 3.84 3.41 8.54 22,71
DOS 9,26 1.93 3.72 3.29 8.38 22.56
UNO 0.00 0.00 1.53 2.09 0.00 0.00

MOMENTO ¥~Y (Estatico)#1.4

NIVEL 1

EJES - A B o} D E F
CUATRO 0.00 0.00 2.54 2.56 0.00 0.00
TRES 8.17 0.74 0.56 0.28 2.14 9.94
DOS 8.17 0.74 0.56 0.28 2.14 9.94
UNO 0.00 0.00 0.09 0.13 0.00 0.00
NIVEL 2

EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 0.00 1.29 1.41 0.00 0.00
TRES 4.46 1.45 1.02 0.93 2.68 11.96
DOS 4.46 1.45 1.02 0.93 2.68 11.96
UNG 0.00 0.00 0.06 0.26 0.00 0.00
NIVEL 3

EJES A B Cc D E F
CUATRO 0.00 0.00 0.38 0.37 0.00 0.00
TRES 10.59 1.27 3.68 3.18 9.35 26.95
DOS 10.59 1.27 3.68 3:.18 9.35 26.95

UNO 0.00 0.00 0.14 0.85 0.00 0.00




MOMENTOS DE DISERO ¥-Y

NIVEL 1 Mu ¥-¥
EJES A B [ D E F
CUATRO 0.00 0.00 2.64 2.66 0.00 0.00
TRES 8.17 2.35 1.91 1.88 2.72 9.94
DOS 8.17 2.13 1.69 1.67 2.49 9.94
UNO 0.00 0.00 1.40 1.47 0.00 0.00
NIVEL 2 Mu Y-Y
EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 0.00 1.79 1.88 0.00 0.00
TRES 4.48 2.10 1.68 1.60 3.12  11.96
DOS 4.46 1.87 1.46 1.39 2.88  11.96
UNO 0.00 0.00 0.75 0.94 0.00 0.00
NIVEL 3 Mu ¥-Y
EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 ° 0.00 0.98 1.09 0.00 0.00
TRES 10.59 2.07 3.84 3.41 9.35  26.95
DOS 10.59 1.93 3.72 3.29 9.35 26.95
UNO 0.00 0.00 1.53 2.09 0.00 0.00
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu

{Ton — m)
NIVEL 1
EJES A B o D E F
CUATRO 9.18 13.06 2.11 2.11 13.06 11.65
TRES 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48
DOS 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48
UNO 12.24  20.05 3.65 3.65 20.05 15.25
NIVEL 2
EJES A B c D E F
CUATRO 6.78 9.44 1.37 1.37 9.44 9.05
TRES 2.37 2.59 2.59 2.59 2.59 3.38
DOs 2.37 2.58 2.59 2,59 2.59 3.38
UNO 9.44 15.77 2.70 2.70 15.77 . 12.22
NIVEL 3
EJES A B c D E F
CUATRO 3.34 4.66 0.56 0,56 4.66 4.47
TRES 1.14 1.24 1.24 1.24 1.24 1.77
DOS 1.14 1.24 1.24 1.24 1.24 1.77
UNO 4.66 7.78 1.42 1.42 7.78 6.03
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iB4

F(amp)= 1.004
NIVEL 1 (Muy + Eay (Pu) ) x F(amp)
A B c

EJES E F

CUATRO 9.18 13.06 4.75 4.78 13.06 11.65

TRES 12.00 6.84 6.40 6.38 7.21 14.48

DOS 12.00 6.63 6.19 6.16 6.99 14.48

UNO 12.24 20.05 5.05 5.12 20.05 15.25
F(amp)= 1.005

NIVEL 2 (Muy + Eay (Pu) ) x F(amp)

EJES A B Cc E r

CUATRO 6.81 9.48 3.16 3.25 9.48 9.09

TRES 6.88 4.71 4.29 4.21 5.73 15.41

DOS 6.86 4.48 4.07 3.99 5.49 15.41

uNo 9.48 15.85 3.47 3.66 15.85 12.28
F(amp)= 1.004

NIVEL 3 {Muy + Eay (Pu) } = r{amp)

EJES A B [ D E F

CUATRO 3.36 4.68 1.55 1.66 4.68 4.48

TRES 11.77 3.32 5.10 4.67 10.63 28.83

DOS 11.77 3.18 4.98 4.55 10.63 28.83

UNO . 4.68 7.81 2.96 3.52 7.81 6.05
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IV.2.5.4 Revisidén a flexocompresidn
IV.2.5.5 Tablas Pu/Pr X’X

PU/Pr Y'Y



FLEXO Y-Y

NIVEL 1 Pr

EJES A B o] D E F
CUATRO MURO MURO 148.55 152.74 MURO MURO
TRES MURO 256.01 271.80 271.80 250.24 MURO
DOS MURO 263.95 263.95 263.95 259.83 MURO
unNo MURO MURO 298.83 298.83 MURO MURO
NIVEL 2 Pr

EJES A B [o D E F
CUATRO MURO MURO 123.92 123.92 MURO MURO
TRES MURO 169.45 175.31 175.31 161.61 MURO
DOS MURO 152.58 155.33 155.33 146.20 MURO
UNO MURO MURO 267.40 265.25 MURO MURO
NIVEL 3 Pr

EJES A B (o] D B F
CUATRO MURO MURO 88.58 86.08 MURO MUROQ
TRES MURO 108.91 94.89 100.87 78.59 MURO
DOS MURO 108.91 96.92 102.15 78.59 MURO
UNO MURO ERR 150.89 147.87 #URC MURO
NIVEL 1 Pu/Pr

EJES A B Cc D E F
CUATRO MURO MURO 0.71 0.69 MURO MURO
TRES MURO 0.78 0.73 0.73 0.79 MURO
DOS MURO 0.75 0.75 0.75 0.76 MURO
uNo MURO MURO 0.54 0.54 MURO MURO
NIVEL 2 Pu/Pr

EJES A B C D E F
CUATRO MURO MURO 0.62 0.62 MURO MURO
TRES MURO 0.85 0.82 0.82 0.89 MURO
DOS MURO 0.94 0.92, 0.92 0.98 MURO
UNO MURO MURO 0.48 0.48 MURO MURO
NIVEL 3 Pu/Pr

EJES A B [+ D E F
CUATRO MURO MURO 0.42 0.44 MURO MURO
TRES MURO " 0.65 0.75 0.70 0.90 MURO
DOS MURO 0.65 0.73 0.69 0.90 MURO
UNO MURO MURO 0.42 0.43 MURO MURO
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FLEXO X-~-X
NIVEL 1 Pr
EJES A B Cc D E F
CUATRO MURO MURO 142.49 142.49 MURO MURO
TRES MURO 246.65 227.78 227.78 243.24 MURO
DOos MURO 259.09 259.09 259.09 255.33 MURO
UNO MURO MURO 297.80 297.80 MURO MURO
NIVEL 2 Pr
EJES A B c D E F
CUATRO MURO MURO 120.87 120.87 MURO MURO
TRES MURO 178.75 175.70 175.70 178.75 MURO
DOS MURO 150.28 148.13 148.13 150.28 MURO
UNO MURO MURO 253.90 251.15 MURO MURO
NIVEL 3 Pr
EJES A 3 c D E F
CUATRO MURO MURO 91.27 89.10 MURO MURO
TRES MURO 101.00 92.13 82.52 72.84 MURO
DOs MURO 149.72 131.01 112.40 95.17 MURO
UNO MURO MURO 137.60 135.79 MURO MURO
NIVEL 1 Pu/Pr
EJES A B [od D E F
CUATRO MURO MURO 0.74 0.74 MURO MURO
TRES MURO 0.81 0.87 0.87 0.82 MURO
DOS MURO 0.77 0.77 0.77 . 0.78 MURO
UNO MURO MURO 0.54 0.54 MURO MURO
NIVEL 2 Pu/Pr
EJES A B o4 D E F
CUATRO MURO MURO 0.63 0.63 MURO MURO
TRES MURO 0.80 0.82 0.82 0.80 MURO
DOsS MURO 0.96 c.¢ 0.97 0.85 MURC
UNO MURO MURO 0.50 0.51 MURO MURO
NIVEL 3 Pu/Pr
EJES A B Cc D E F
CUATRO MURO MURO 0.41 0.42 MURO MURO
TRES MURO 0.70 0.77 0.86 0.97 MURO
DOS MURO 0.47 0.54 0.63 - 0.74 MURO
UNO MURO MURO 0.46 0.46 MURO MURO
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IV.2.5.6 Revisién de cortantes en columnas



X - X%

NIVEL 1 (sismo}

EJES A B c D E F
CUATRO MURO 0.30 0.29 0.31 0.32 MURO
TRES MURO 0.53 0.52 0.57 0.49 MURO
DOS MURO 0.53 0.52 0.57 0.48 MURO
uNo MURO 0.36 0.34 0.37 0.49 MURO
NIVEL 2 (sismo)

EJES A B c’ D E F
CUATRO MURO 0.16 0.18 70,20 0.08 MURO
TRES MURO 0.20 0.23 70,25 0.09 HURO
DOS MURO 0.23 02607 10,29 0.08 MURO
UNO MURO 0.26 - 0.31 ©0.35 0.17 MURO
NIVEL 3 {sismo) :

EJES A B c D E F
CUATRO MURO 0.20 0.18 0.19 0.10 MURO
TRES HMURO 0.37 0.33 0.35 0.16 MURO
DOS MURO 0.48 0.44 " 0.46 0.210 MURO
UNO MURO 0.81 0.73 0.77 0. MURO

X - X

NIVEL 1 (estatico)

EJES a B c D E F
CUATRO MURO 1.57 2.47 2.47 1.57 MURO
TRES MURO 4.11 3.05 3.05 4.11 MURO
DOS MURO 4.03 3.91 3.91 4.03 MURO
UNO MURO 1.66 1.60 1.60 1.66 MURO
NIVEL 2 (estatico)

EJES A B c D E F
CUATRO MURO 0.91 1.19 1.19 0.91 MURO
TRES MURO 2.10 1.83 1.83 2.10 MURO
DOS FURC 4.28 4.28 4.28 4.28 MURO
UNO MURO 1.28 1.26 1.26 1.28 MURO
NIVEL 3 (estatico)

EJES A B c D E F
CUATRO MURO 0.10 0.05 0.05 0.10 HURO
TRES MURO 2.76 2.82 2.82 2.76 MURO
' pos MUROC 10.90 10.92 10.82 10.90 MURO
UNo MURO 8.05 8.05 8.05 8.05 MURO
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¥ -X
NIVEL 1 (sismo)
EJES A B (o4 D B F
CUATRO MURO MURO 0.52 0.52 MURO MURO
TRES 0.50 0.76 0.76 0.76 0.77 0.41
DOS 0.47 0.68 0.68 0.68 0.68 0.41
UNO MURO MURO 0.60 0.60 MURO MURO
NIVEL 2
EJES A B (o4 D E ¥
CUATRO MURO MURO 0.39 0.39 MURO MURO
TRES 0.43 . 0.76 0.42 0.42 0.48 0.55
DOs 0.32 0.35 0.32 0.32 0.36 0.40
UNO MURO MURO 0.30 0.30 MURO MURO
NIVEL 3
EJES A B [od D E F
CUATRO MURO MURO 0.47 0.46 MURO MUROC
TRES 0.71 0.62 0.54 0.53 0.69 1.07
DOS 0.62 0.54 0.48 0.47 0.61 0.94
UNO MURO MURO 0.60 0.60 MURO MURO

Y - Y
NIVEL 1 {estatico)
EJES A B c D E F
CUATRO MURO MURO 0.87 0.89 MURO MURO
TRES 2.74 0.30 0.15 0.08 0.75 3.39
DOs 2.74 0.30 0.15 0.08 0.75 3.39
UNO MURO MURO 0.01 0.01 MURO MURO
NIVEL 2 (estatico)
EJES A B Cc D E F
CURTRO MURO MURO 0.36 0.40 MURO MURO
TRES 1.04 0.21 0.28 G.1l8 0.8% 2.14
Dos 1.04 0.21 0.28 0.18 0.85 2.14
UNO MURO MURO 0.01 0.01 MURO MURO
NIVEL 3 (estatico)
EJES A B c D E F
CUATRO MURO MURO 0.06 0.14 MURO MURO
. TRES 4.70 0.45 1.80 1.56 4.53 13.07
DOs 4.70 0.45 1.80 1.56 4.53 13.07
UNO MURO MURO 0.05 0.40 MURO MURO
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NIVEL 1 Vu ¥

EJES A E F
CUATRO 0.00 2.08 0.00
TRES 3.56 5.06 4.18
DOS 3.53 4,96 4.18
UNO 0.00 2,37 0.00
NIVEL 2 Vu

EJES a E F
CUATRO 0.00 : F1.09 0.00
TRES 1.62 07 2.41 2.96
el 1.50 - '4.80 2.79
UNO 0.00 - 1.60 0.00
NIVEL 3 Vu .

EJES A B > D - E F
CUATRO 0.00 0.33 0.58 0.66 0.22 0.00
TRES 5.95 3.44 3.47 3.49 5.74 15.55
pos 5.85 12,52 12.50 12.52 12.20 15.41
UNO 0.00 9.75 9.66 9.70 9.22 0.00
NIVEL 1 d

EJES A B c D E F
CUATRO 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 42.00
TRES 42.00 42,00 42.00 42.00 42.00 42.00
Dos 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00
UNO 42.00 42,00 42.00 42,00 42.00 42.00
NIVEL 2 d

EJES A B c D E F
CUATRO 33.G0 33.00 33,00 33.00 33.00 39.40
TRES 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40
pos 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40
UNO 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40
NIVEL 3 d

EJES A B c . D E F
CUATRO 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 42.00
_TRES 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00
pos 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00
UNO 42.00 42,00 42.00 42.00 42.00 42.00
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NIVEL 1 Av

EJES A

CUATRO 1.42

TRES 1.42

DOS 1.42. ;.

UNO 1.42

NIVEL 2 Av -

EJES A

CUATRO 1.42

TRES

DOS :

UNO 1.42

NIVEL 3 Av

EJES A B c D E F
CUATRO 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
TRES 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
pos 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
UNO 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
NIVEL 1 S

EJES A B c D E F
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
DOS 15.00 15.00 15.00 15,00 15.00 15.00
UNO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
NIVEL 2 S

EJES A B c D E F
CUATRO 20.00 20.00 20.00 20.00 20,00 20.00
TRES 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
DOS 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
UNO 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
NIVEL 3 S

EJES A B [ D E F
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
_ TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15,00 15.00
Dos 15.00 15.00 15.00 15.00 15,00 15.00
UNO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
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FR= — 0.85 Fy= - 4,200
NIVEL 1 Vcr-a G :
EJES A B - DR D - E F
CUATRO 12.50 12.50 12.50 - 12.50 12.50 14.19
TRES 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19
DOS 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19
UNO 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19
NIVEL 2 Vcr-A
EJES a B c D E F
CUATRO 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99
TRES 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99
DOS 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99
UNO 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99
NIVEL 3 Vcr-a
EJES a B c D E F
CUATRO 4.13 4.11 4.12 4.11 4,11 6.40
TRES 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40
pos 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40
UNO 6.40 6.40 6.40- 6.40 6.40 6.40
NIVEL 1  AREAS As
EJES A B c D E F
CUATRO 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 46.56
TRES 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
pos 46.56 = 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
UNo 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
NIVEL 2  AREAS As
EJES A B c D E F
CUATRO 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 62.08
LRES 34.20 33.20 24,20 34,20 34,20 62.08
DOS 34.20 34.20 34.20 34.20 34.20 62.08
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08
NIVEL 3  AREAS As
EJES A B [ D E F
CUATRO 7.92 7.92 7.92 7.92 7.92 62.08
TRES 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 62.08
DOS 22.80 22.80 22.80 22.80 22.80 62.08
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08
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NIVEL 1  AREAS Ac
EJES A : B c D E F
CUATRO 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 - 2,025
TRES 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025
DoS 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 . 2,025
NIVEL 2  AREAS Ac
EJES A B c D E F
CUATRO 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798
TRES 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798
pos 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798
UNO 1,798 1,798 1,798 1,798 1,798 1,798
NIVEL 3  AREAS Ac
EJES A B c D E F
CUATRO 200 900 200 900 200 2,025
TRES 1,225 1,225 1,225 1,225 1,225 2,025
DOS 1,225 1,225 1,225 1,225 1,225 2,025
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025
p
NIVEL 1
EJES A B c D E F
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
TRES 0.02 0.02 0.02, 0.02 0.02 0.02
pos 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
UNO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
NIVEL 2 P .
EJES A B c D E F
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
TRES 0.03 0:03 0.03 0.03 0.03 0.03
nos 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
NIVEL 3 p
EJES A B c D E ¥
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
TRES 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Dos 0.02 0.02 0.02 0.02 6.02 0.03
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
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NIVEL 1 VcR R
EJES A F s
CUATRO 8.81 11.15
TRES 11.15 11.15
DOS 11.15 11.15
UNO 11.15 11.15
NIVEL 2 VecR .
EJES A F
CUATRO 7.14 9.90
TRES 7.14 9.90
Dos 7.14 9.90
UNO 9.90 9.90
NiVEL 3 VeR S

EJES A B c D E F
CUATRO 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 11.15
TRES 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 11.15
Dos 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 11.15
UKO 11.15 - 11.15 11.15 11.15 11.15 11.15
NIVEL 1 Factor de incremento pera Ver

EJES A B [s4 D B F
CUATRO 1.0003 1.0005 1.0011 1.0011 1.0005 1.0003
TRES 1.0006 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007
Dos 1.0006 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007 1.0007
UNO 1.0003 1.0006 1.0006 1.0006 1.0006 1.0004
NIVEL 2 Factor de incremento pera Vcr

EJES A B C D E ¥
CUATRO 1.0003 1.0004 1.6064° 1,0004 1.0004 1.0003
TRES 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006
DOS 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 1.0008 1.0006
uNo 1.0003 1.0005 1.0005 1.0005 1.0005 1.0004
NIVEL 3 Factor de incremento pera Vcr

EJES A ’ B c D E F
CUATRO 1.0002 1.0003 1.0003 1.0003 1.0003 1.0001
TRES 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1.0003
DOS 1.0004 1.0004 1.0004 1.0004 1..0004 1.0003
UNO 1.0001 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002 1.0002
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NIVEL 1 Ver*FACTOR + Vcra

EJES A B c. D E F
CUATRO 21.32 21.32 21.33 21.33 21.32 25.35
TRES 25.36 25.36 25.36 25,36 25.36 25.36
Dos 25.36 25.36 25.36 25.36 25.36 25.36
UNO 25.35 25.36 25.36 25,36 25.36 25.35
NIVEL 2 Ver*FACTOR + Vera

EJES A B .C D E F
CUATRO 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 19.89
TRES 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 19.90
DoOSs 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 19.90
UNO 19.89 19.89 19.89 - 19.89 19.89 19.89
NIVEL 3 Vcr*FACTOR + Vcra

EJES A B c D B F
CUATRO 8.71 8.71 8.71 8.71 8.71 17.55
TRES 11.62 11.63 11.63 11.63 11.63 17.56
DOs 11.62 11.63 11.63 11.63 11.63 17.56
UNO 17.55 17.55 17.55 17.55 17.55 17.55
NIVEL 1 Vu/(Vecr+Vecra)

EJES A c D E F
CUATRO 0.00 0.10 0.14 0.14 0.10 0.00
TRES 0.14 0.20 0.15 0.16 0.20 0.16
Dos 0.14 0.20 0.19 0.19 0.20 0.16
UNO 0.00 0.09 0.08 0.09 0.09 0.00
NIVEL 2 Vu/(Vcr+Vcra)

EJES A B c D E F
CUATRO 0.00 0.08 0.10 0.10 0.07 0.00
TRES 0.10 . 0.16 0.15 0.15 0.16 0.15
DOs 0.10 - 0.32 0.32 0.32 0.31 0.14
UNO 0.00 0.09 0.09 0.09 0.08 0.00
NIVEL 3 Vu/(Vecr+Vera)

EJES A B [ D E F
CUATRO 0.00 0.04 0.07 0.08 0.03 0.00
TRES 0.51 0.30 0.30 0.30 0.49 0.89
DOS 0.50 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88
UNO 0.00 0.56 0.55 0.55 0.53 0.00
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IV.2.5.7 Revisidén de Trabes



Como podemos observar en las tablas de relacién Pu/Pr y
las de cortante actuante/resistente (Vu/(Vcr+Vcra))
nuestras columnas se comportan satisfactoriamente ante
las cargas provocadas por los sismos, asi como las
gravitacionales esto se debe a que los muros propuestos
soportan la mayor parte del sismo debido a su rigidez,
por lo que ahora procederemos a revisar el
compcrt;miento de las trabes a flexién y cortante asi

como el de los muros propuestos en esta solucidn

En las figuras 4.2.6 a la 4.2.12 que se muestran en las
hojas posteriores a la demaostracién del momento ultimo
gue soportan las trabes, se puede observar el armado de
las trabes del edificio seguin disefio original el cual

esperamos no deba ser modificado.

Para el calculo de 1los momentos resistentes de las
trabes se considera que el Mu= Fr f%c g b d2 (1-0.5q)

como se demuestra a continuacién.
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DEMOSTRACION PARA EL CALCULO DE TRABES POSTENSADAS

Ec=0003 085fc fc .
[ — —i b—t:
T : ‘a<[ C=fcab
c B
hod z=dfa/2) ..
l v @—nEn, T N, T = Asly
o —e4-> T1 (Presf) .
<+—b—p

DONDE
Telye12

f* = 0.8 f'c

fre = k1 foc

q ='p Fystuc

e @l

Sustituyendo
#Hr= (fvc a b ) x (d-a/2)
"r - (As Fy) x (d-8/2)
Hr s As Fy (d - {p m d)/2)
HrspdbFy (d- (pmd)2)
Mr=pbd fy - p' mbd'/2 Fy
Hr= p fy (1 - (p@)/2) b d*
Nr s fec q bdt L1 - (g f4c)/CFy/2) (Fy/tve)}
HMrsfecqbd (1 - q/2)
Por lo tanto-:

W= Fr freqbd u-o.sm/
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Revisién a flexién
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NIVEL 1 REVISION A FLEXION
TRABES Ay F
Constantes: fe= 280 kg/om2
f*c= 224 kg/cm2
fe= 190.4 kg/cm2
b= 100
3 fs= 2000 refusrzo
25 cml D D D D fs= 8000 postensado
o . d= 20
Céiculo de acero en la trabs
alolargodelatrabe 8 # 4 enlosischos = 5.08 cm2 porlecho -
8 cables postensados de 1/4° porducto = 10.24 crm2 - .
1532 cm2
p=As/bd p{re= 0.00254 Fr= 0.9
plposty= 0.00512
q=p*ly/Fc qlref)= 0.044468
glpost)= 0.403361
Me=Fr bk e q(1-0.5q)
Mrfrof)= 288 T-m
Mr(pas)= 33.22 T-m
Mr(tot) = 36.20 T-m
Momentos Actuantes Criticos:
Momaento por carga Momento Actuante Critico
Vertical  Sismica
ala A 22,60 0.50 31.64 T-m
ejeF 1.00 0.70 1.87 T-m
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NIVEL 1
TRABES 8,C,D,E
Constantes fe= 280 kg/cm2
f*c 224 kg/cm2
fc= 190.4 kg/cm2
b= 100
fy
o o o o fs= 2000 refuerzo 3,333.33
26 cml D 1l ] D D ts 9000 postensado  15,000.00
o o o ) d= 20
Célculo de acero enla trabe
alolargodelatrabe 8 # 4 enloslechos = 5.08 cm2 por lecho
8 cables postensados de 1/4" porducto = 12.8 cm2
17.88 cm2
p=As/bd plref)=  0.00254 Fr= 09
plpost)= 0.0064
q=p=*fy/fc qref)= 0.044468
q(post)= 0.504202
Mr=Fr bd¥g Fc g(1-0.5q)
Mr{ref) = 298 T-m
Mr{pos) = 43.27 T-m
Momento resistente en secclones criticas:
Mr(tot) = 46.25 T-m
Momentos Actuantes Criticos:
Momento por carga Momento Actuante Critico
Vertical  Slsmica
MarcoB eje 2 26.50 0.50 37.10 T-m
MarcoC ele 2 26.30 0.60 38.82 T-m
MarcoD eje 2 26.30 0.60 36.82 T-m
Marco€ eje 2 26.50 0.70 37.10 T-m



NIVEL 1
TRABE 1y 4
Constantes: fc= 280 kg/cm2
f*c= 224 kgfcm2
fe= 190.4 kg/cm2
b= 100
fy
o o a ° fs= 2000 refuerzo 3,333.33
25cm (:] l::] fa= 9000 postensado  15,000.00
o o o o d= 20
Célculo de acero en la trabe
alolargodelatraba 8 # 4enloslechos = 5.08 cm2 porlecho
8 cables postensados de 1/4" por ducto = 5.12 cm2
10.2 cm2 -
p=As/bd p(reN=  0.00254 Fr= 0.9
p(post)=  0.00256
q=p*y/fc qfref)= 0.044468
alpost)= 0.201681
Mr=Fr bd§ fc q(1-0.5q)
Mr(ref) = 2.98 T-m
Mr(pos)= 15.22 T-m
Mr(tot) = 18.20 T-m En secciones criticas
Momontes Actuantas Criticos:
Momento por carga Momento Actuante Critico
Vertlcal  Slsmica
ejet 10.00 0.60 14.00
oled 11.30 0.50 15.82
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NIVEL 1
TRABE 2y 3
Constantes: fo= 280 kg/cm2
f*c= 224 kg/ecm2
feo= 190.4 kg/cm2
b= 100
fy
‘0 o o o fs= 2000 refuarzo 3,333.33
25¢cm : D !:] D fs= 9000 postensado  15,000.00
“o o a o d= 20
Célculo de acero en la trabe
alolargo dela trabe 8 # 4 en los lechos = 5.08 cm2 por lecha
8 cables postensados de 1/4" por ducto = 7.68 cm2
12.76 cm2
p=As/bd pirefy=  0.00254 Fr= 0.9
plpost)=  0.00384
q=p*fy/f'c qlref)= 0.044468
qlpost)= 0.302521
Mr=Frbd} fc g(1-0.5q)
Mr(ref) = 298 T-m
Mr(pos) = 23.87 T-m
Mr(tot) = 26.85 T-m En secclones criticas
Momentos Actuantes Crlticos:
Momento por carga Momento Actuante Critico
Vertical  Slsmica .
eje2 10.10 0.90 1414 T-m
eje3 11.30 0.50 15,82 T-m
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NIVEL2y3 Entrepiso y Azotea
TRABE A
Constantes fo= 280 kg/cm2
Seceidnenlosejes 23y4 (1) {*c= 224 kg/om2
fc= 190.4 kg/cm2
b= 100
fy
o o fs= 2000 refuerzo 3,333.33
25 cm| D [:I D D fs= 9000 postensado  15,000.00
° © d= 20
Secclonenelele 1 ° ° Fr= 0.9
@ oo 00
50cm d= 45
O o
Calculo de acero en la trabe
atolargodelatrabe 8 # 4enloslechos = . 2.54 cm2 por lecho
10 cables postensados de 1/4° porducto = 12.8 cm2
15.34 cm2
Efes234 Elet
p=As/bd plref=  0.00127 0.000564
plpost)= 0.0064 0.002844
q=p*fy/fc qlref)= 0.022234 0.009882

alpost)= 0504202  0.22409
Mr=Fr bagk f'c q(1-0.5q)

_Eles234 Eje 1
Mr(ref) = 151 T-m 341 T-m
. Mr(pos)= 43.27 T-m 69.05 T-m
Momento raslsterte en secciones criticas:
Ejos 2,3,4 Ejo 1
Mr(tot) = 44.78 T-m 72.46 T-m
Momentos Actuantes Criticos:
Eles 2,3.4 .__Ele1
Momento por carga |[Momento Momento por carga |Momento
Vertical  Slsmica JActuante Vertical  Slsmica {Actuante
2270 | 078 31.78 T-m 900 | 000 12.60 T-m
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NIVEL2y3 Entrepiso y Azotea
TRABES B,C,D,E
Constantes fc= 280 kg/em2
Secciénenlos ejes 23y 4 (1) ' f*c= 224 kg/cm2
fc= 190.4 kg/cm2
b= 100 fy
fs= 2000 refuerzo 3,333.33
25¢cm : fs= 9000 postensado  15,000.00
d= 20
Secclénanolele 1 Fr= 0.9
')
50¢cm . d= 45
3 o
Célculo de acero en la trabe
alolargo de la trabe 8 # 4 enlos lechos = 2.54 cm2 por lecho
11 cables postensados de 1/4° porducto = 17.6 cm2
20.14 cm2
Eles23,4 Ele1
p=As/bd plref)=  0.00127 0.000564
p(post)=  0.0088 0.003911
q=p*ly/fc qref)= 0.022234 0.009882
q(post)= 0.693277 0.308123
Mr=Fr bd#} fc q(1-0.5q)
Ejes2,3,4 Ele 1
Mr{ref) = 1.51 T-m 3.41 T-m
Mr(pos) = 63.99 T-m - 90.45 T-m
Momento resistente en secclones c:iticas:
£jss 2,54 Cla i
Mr{tot) = 65.50 T-m 93.86 T-m
Momentos Actuantes Criticos:
Ejes 23,4 Eje1
Momento por carga {Momento Momento por carga |Momento
Vertical  Slsmica |Actuante Vertical _ Slsmica_|Actuante
ejeB 26,60 0.50 3724 T-m 50.00 1.60 70.00 T-m
ejeC 26.60 0.60 37.24 T-m 50.00 1.60 70.00 T-m
ejeD 26.60 0.80 37.24 T-m 50.00 1.70 70.00 T-m
ejeE 26.60 0.70 37.24 T-m 50.00 0.30 70.00 T-m
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NIVEL2y3 Entrepiso y Azotea
TRABE F
Constantes fe= 280 kg/cm2
Seccién enlos ejes 2,3y 4 (1) f*c= 224 kg/cm2
fec= 190.4 kg/cm2
b= 100 fy
o o fs= 2000 refuerzo 3,333.33
25cm D D D D D fs= 9000 postensado  15,000.00
© o d= 20
Seccion en el eje 1 ° o | Fr= 0.9
® 0000000
de= 45
o o
Calculo de acero on la trabo
Eles 2,3,4 Ejo1
alolargodelatrabe8 # 4 enloslechos = 2.54 cm2 2.54 cm2
10 cables postensados de 1/4" porducto = 16 cm2 22.4 cm2
18.54 cm2 24.94 cm2
Ejes234 Ele1
p=As/bd plrefi)=  0.00127 0.000564
plpost)= 0.008 0.004978
q=p*ly/fc qlref)= 0.022234 0.009882
q(post)= 0.630252 0.392157
Mr=Fr b f'c q(1-0.5q)
- Eles 2,34 Ele 1
Mr(ref)= 151 Tm | 341 T-m
Mr(pos)= 56.81 T-m 109.40 T-m
Momento resistente en sacciones criticas:
Ejes 2,3,4 Ele1
Mr(tot) = 58.32 T-m 112.81 T-m
Momentos Actuantes Criticos:
Ejes 2,34 " ___Elot
jMomento por carga [Momento IM > por carga |M ]
|Vertical  Slsmica [Actuante Vertlcal _ Slsmica JActuant
2460 | 1.10 34.44 T-m 5000 | 000 70.00 T-m
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NWEL2y3 Entreplso y Azotea
TRABE 1
Constantos fe= 280 kg/om2
Seccitn en los ejes AB,C,D,E fre= 224 kg/om2
fe= 180.4 kg/em2
b="100 fy
° o o a fs= 2000 refuerzo 3,333.33
25¢cm D {s= 9000 postensado  15,000.00
o o o ° d= 20
Seccldnenel efe F ° ° a o 7 Fr= 09
50 cm b ©d=.4§
o o o o
Calculo de acero en la trabe
-Ejes AB,CD,E EleF
alo fargo de la trabe 8 # 4 en los fachos = 5.08 cm2 5.08 cm2
11 Y g cables postensados de 1/4" por ducto = 7.04 cm2 18.58 cm2
. 1212 em2 23.64 cm2
EjesAB,CD EjoF
p=As/bd plref) = 0.00254 0.001129
plpost)= 0.00352 0.004124
qep*y/fc qlref)= 0.04446779 0.019763
qiposty= 0.27731082 0.32433
Mr=Fr bd °c q{1-0.5q)
) Eles ABCOE EleF
Mr{ref) = 298 T-m 6.79 T-m
Mr{pos}= 21.64 T-m 984.43 T-m
Momento en secciones ctiticas:
Eles ABCODE EloF
Mr{tot) = 2462 T-m 101.22 T-m
Momentos A Criticos:
Ejes A8.C.D.E ‘EjeF
Momento por carga {Momento Momento por carga [Momento
Vertical  Sismica {Actuante Vertical  Slsmica  |Actuante
890 | 060 12.45 T-m 5000 | 000 70.00 T-m
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NIVEL.2y3 Entrepiso y Azotea
TRABE 2,3 )
Conmmes fc= 280 kg/cm2
Seccion enlos ejes B,C.D,E {*c= 224 kg/em2
fc= 190.4 kg/cm2
b= 100 fy
o ° o ] fs= 2000 refuerzo 3,333.33
25 cm D D D fs= 9000 postensado 15,000.00
) o ° B d= 20
Seccibnenloseles|| o o ° ° Fr= 0.9
ryr oo ddo
50 cm d= 45
o -] o o
Cdlculo de acero en la trabe
ElesB,CDE ElesAyF
alolargode latrabe 8 # 4 enlos lechos = 5.08 cm2 5.08 cm2/lech
12 Y 10 cables postensados de 1/4" por ducto = 11,52 cm2 20.48 cm2
16.6 cm2 25,56 cm2
ElesB,CD.E EleAyF
p=As/bd plref)= 000253 0.001129
plpost)= 0.00576 0.004551
q=p*ty/fc qlref)= 0.044467787 0.019763
q(post)= 0.453781513 0.358543
Mr=Frbdt f'c q(1-0.5q)
Ejes B,C.D,E Eje AyF
Mr(ref) = 2.98 T-m 878 T-m
Mr(pos) = 38.16 T-m 102.11 T-m
Momento en secclones criticas:
Eles B,CDE EleAyF
Mr(tot) = 4114 T-m 108.90 T-m
Momentos At Criticos:
EJes B,CD,E - EeAYF
Momento por carga {Momento Momento por carga [Momento
Vertical  Slsmica |Actuante Vertical  Slsmica |Actuamte
Ejo2 2010 | 150 28,14 T-m 3300 | 210 46.20 T-m
Eje3 20,10 | 1.90 28.14 T-m 3300 | 250 4620 T-m
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NIVEL2y3 Entrepiso y Azotea
TRABE 4
Constantes fec= 280 kg/cm2
Secclon enlos ejes ABCDE f*c= 224 kg/cm2
fc= 190.4 kg/cm2
ty
o ° fs= 2000 refuerza 3,333.33
25¢cm D fg= 9000 postensado  15,000.00
) [ d= 20
Secclbnen el eje F ° ° Fr= 0.9
50 cm - 'd= 48
© o - o
Caéleulo do acero enia traba
Ejes AB,CDE EloF
alolargode la trabe 8 # 4 enloslechos = 5.08 cm2 5.08 cm2/lecho
8Y 9 cables postensados de 1/4' porducto = 512 cm2 8 cm2
10.2 cm2 13.08 cm2
EjesABCDE EleF
p=As/bd plrefy= 0.00254 0.001129
plpost)= 0.00256 0.001778
q=p*fy/f'c qiref)= 0.044467787 0.019763
q(post)=  0.201680672 0.140056
Mr=Fr bdit f"'c q(1-0.5q)
Ejes AB,CDE EleF
Mr(ref) = 288 T-m 6.79 T-m
Mr{pos)= 15.22 T-m 45.20 T-m
Moemo resictente en sacclonas criticas:
Ejes AB,CD.E EleF
Mr(tot) = 18.20 T-m 51.93 T-m
Momentos Actuantes Criticos:
Eles ABCD.E Elo F
Momento por caiga (Momento {Momento por carga [Momernto
Vertical  Sismica  [|Actuante Vertical  Slsmica |Actuante
840 | 110 11.76 T-m 2660 | 0.00 37.24 T-m
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Revisién de cortantes en trabes



REVISION DE CORTANTES EN TRABES

Como en todos los casos tenemoos que revisar que el cortante resistente sea
mayor que ef actuante, considerando fa aportacidn del acero y del concreto

Vac<= Ver + Refueszo

sip<0.01 Ver=Frbd (0.2+30p)**c ~1/2
si p> =0.0 Ver= 0.5FT bd f*¢"1/2

De acuerda con el regiamento nuestras trabes se consideran elementos anchos debido a
que M/Vd >2

xef traba Ay F
M= 226 M/NVd=
V= 16.4 Elemento ancho
d= 0.25
CONSTANTES
Fr= 0.8
b= 100 cm
f*o= 224 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
NIVEL 1
TAABES AYF Cortante por Cortante
. {vertical sismo ACTUANTE
p= 0.0076 < 0.01 Elo A 16.4 0.11 22.96{Ton
d= 20cm Eja F 0.02 0.2] 0.242{Ton
Ver= 10,249.15 kg
Ver= 10.25 Ton
€l refuerzo en los apoyos del eje B y C debe resistir
vact-Vee— 12,71 Ton
Separacion de los estribos
Iy Av= 2 estribos # 3 @ 10 cm en fos apayos
A= 4*0.71= 2.84 cm2
o .

s={Fr AvFyd)/V

I s= 1501 cm > 10 ¢m _por lo tanta gs correctol]




TRABES -

TRABES

BCDYE
p=
d=

Ver=
Ver=

0.00894 < 0.01
20 cm

11,211.80 kg
11.21 Ton

EjeBE 195
Eja C.D 19.4

Cortante por

vertical sismo

0.1
0.1

Cortante

ACTUANTE
27.30
27,16

Ton
Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir

Vact-Ver=

Saparacidn de los estribos

© 16.09 Ton

o

Cortarnte

ACTUANTE
14.84
17.78|

Ton
Ton

o— 5 O] |Av= 2 estribos # 3 @ 10 ¢m on los apoyos
Av= 4*0.71= 2.64
o .
g=(Fr AvFyd)/V
se 11.86 cm > 10cm por lo tanto es correcto
1y4 Cortante por
{vertical sismo
p= 0.00506 < 0.01 Ele 1 10.6 0.24
d= 20 cm Eje 4 12.7 0.20!
Ver= 8,424.42 kg
Ver= 8.42 Ton

€1 refuarzo en los apoyos del eje deba resistir

Vact-Ver=

Separacidn de los estribos

8.36 Ton

Av=
Av=

s=({FrAvFyd)/V

s=

20.40 cm

2 estribos # 3 @ 10 cm en los apoyos

4* 0.7

> 10 cm por lo tanto es conecto

284

cmigg
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TRABES . 2y3
p=
d=

Ver—=
Ver=:

0.00634 < 0.01
20 cm

9,343.97 kg
9.34 Ton

€l refuerzo en los apoyos del eje debe resistir

Vact-Ver=

Separaclon de los estribos

5.64 Ton

P

s={FrAv Fy d)},V

NIVEL2y3

33.86 cm

TRABE A cles23vy4

p=
de

Ver=
Ver=

1

0.00767 < 0.01
20 cm

0,298.44 kg
10.30 Ton

Cortante por Cortante

|vertical sismo ACTUANTE
Eje 2 10.7] 0.26/ 14.98(Ton
Efe 3 10.7, 0.31 14.98{Ton
Av= 2 estribos # 3 @ 10 cm en los apoyos
Av= 4* 0.71 2.84 cm2

> 10 cm por lo lanto es correcto
Cortante por Cortante

€l refuerzo en los apoyos del eje deba resistlr

Vact-Ver=

Separaclon de los estribos

12.94 Ton

vartical sismo ACTUANTE
Nivel 2 16.6 0.2 23.24{7Ton
Nivel 3 12.7 0.19 17.78{Ton
Av= 1 gstribos # 4 @ 10 cm en los apoyos
Av= 2%1.27= 254 em2

s={Fr Av Fy dj/V

1319 cm

10 cm por lo tanto es correcto
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TRABE

TRABE

Aelet

Contante por

Conante

vertical sismo

[~ =]

ACTUANTE

7.42)Ton
5.46|Ton

p= o 0.003408 < 0.01 Nivel 2 5.3
-d= 45 cm Nivei 3 3.9

Ver= 16,264.65 kg
Ver= - 16.28 Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir

Vact-Ver= -8.86 Ton por lo tanto el concreto resiste
todo el cortante
Separacion de los estribos
Av=

Av=

BCDYE efes23y4

p= 0.00987 < 0.01 Nivel 2 19.6
d= 20 cm Nivel 3 15|

1 estribos # 3 @ 10 cm enlos apoyos

2%0.71= 1.42 cm2

Cornante por Cortante

|vertical slsmo ACTUANTE
0.1 27.44
0.1 21.00

Ver= 11,879.91 kg

Ver= 11.88 Ton
El refuerzo en los apoyos del ele debe resistir
Vact-Ver= 15.56 Ton

Separacion de los estribos

o Av=
Av=

s=(Fr Av Fy d)/v

§= 10.97 cm

Ton
Ton

1 estribos # 4 @ 10 cm en los apoyos

2%1.27=

10 cm por lo tanto es corecto

2.54 cm2
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Cortante

ACTUANTE

Ton
Ton

26.88
20.30

B.CDYE ¢la1 Cortante por

|vertical sismo
p= 0.004475 < 0.01 ‘vaa( 2 19.2] 0
d= 45 cm Nivel 3 14.5 %)
Vers= 18,009.35 kg
Ver= 18.01 Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir
Vact-Yer= 8.87 Ton

Separaclon de los estribos

Avs= 2 estribos # 3 @ 10 cm en los apayos
Av= 2*0.71= 1.42 cm2
b
s=(Fr AvFyd)/V
8= 24.20 cm 10 cm por lo tanto es comecto
F ejes23y4 Cortante por Cortante
jvertical slsmo ACTUANTE
p= 0.00927 < 0.01 Nivel 2 17.8, 0.27] 24.92{Ton
d= 20 cm Nivel 3 13.1 0.29 18.34|Ton
Ver= 11,448.87 kg
Ver= 11.45 Ton
B refuerzo &n 10s apoycs O 5jo dobs rosistir
Vact-Ver= 13.47 Ton
Separacién de los estribos
o] Av= 1 estribos # 4 @ 10 cm en los apoyos
Av= 2*1.27= 254 cm2
o
s=(FrAvFyd)/V

12.67 cm

10 cm porlo tanto es corecto
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Cortante

ACTUANTE
26.88|Ton
20.16/Ton

Felet Cortants por

{vertical sismo
p= 0.005542 < 0.01 lvaal 2 19.2 0
d= 45 cm Nivel 3 14.4 0
Ver= 19,734.04 kg
Ver= 19.73 Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir
Vact-Ver= 7.15 Ton

Separacion de los estribos

Av= 2 estribos # 3 @ 10 cm en los apoyos
Av= 2*0.71= 142 cm2
d
s=(Fr Av Fy d)/V
8= 30.05 cm 10 cm por lo tanto gs correcto
16les ABCDE Cortante por Cortants
vertical  |sismo ACTUANTE

p= 0.00479 < 0.01 Nivel 2 9.6 0.35 13.44{Ton
d= 20 cm Nivel 3 7.3 0.32; 10.22{Ton
Ver= 8,230.45 kg
Ver= 8.23 Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir
Vact-Ver= 5.21 Ton

Separacion de los estribos

Av=
Av =

s=(FrAvFy d)/V

s= 18.32 cm

2*0.71=

10 cm por lo tanto es commecto

1.42

.2 estribos # 3 @ 10 cm en los apoyos

cm2
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iejeF Cortante par Conante

vertical sismo ACTUANTE
p= 0.004688 < 0.01 Nivel 2 19.2! 0 26.88|Ton
d= 45 cm lNNel 3 14.4 0 20.16{Ton
Ver= 18,353.64 kg
Ver= 18.35 Ton

El refuerzo en los apoyos de! eje debe resistir

Vact-Ver= 853 Ton
Separacion de los estribos

ry Av= 2 estribos # 3 @ 10 cm en fos apoyos

Av= 2*0.71= 1.42 cm2
s=(FrAvFyd)/V
§= 25.18 cni 10 cm por lo tanto es carrecto
2,3 elesB,CD.E Contante por Cortante
vertical sismo ACTUANTE

p= 0.0083 < 0.01 Nivel 2 10.9! 0.21 15.26]Ton
d= 20 cm Nivel 3 8.3 0.13 11.62{Ton
Ver= 10,752.03 kg
Vers 10.76 Ton

El refuerzo en 10s apoyos del vje deba resiclir

Vact-Ver= 4.51 Ton
Separacion de los estiibos
3 Iy q A
Av=
O 9,

s={Fr AvFy d)/V

8= 4234 cm

= 2 estribos # 3 @ 10 cm enlos apoyos
- 4*0.71= 284 cm2

10 cm por lo tanto es correcto
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p= 0.005584 < 0.01
d= 45 cm
Ver= 19,802.09 kg
Ver= 19.80 Ton

Nivel 2 225
Nivel 3 17|

Cortante por

{vertical slsmo

i=]

Cortante
ACTUANTE
ats

- El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir

Vact-Ver= 11.70 Ton

Separacion de fos estribos

o AV#
Av= L 2%071= 1.42 cm2
s=(Fr AvFyd)/V
8= 18.35 cm 10 cm por lo tanto es correcto
4 oJes B.CD,E Cortante por Contante
vartical sismo ACTUANTE
p= 0.00507 <.0.01 Nivel 2 8.9 03 12.45
d= 20 cm Nivel 3 6.8 0.36] 9.52
Ver= 8,431.60 kg
Ver= 843 Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir

Vaci-Ver= 4.03 Ton

Separacién de los estribos

J (Av=
Ave

s=(FrAv Fy d)/V

8= 47.38 cm

Ton
Ton

+" 2 estribos # 3 @ 10 cm en los apoyos

Ton

2 gstribos # 3 @ 10 cm en los apoyos

T4%0.71=

10 cm por lo tanto es correcto

284

cm2
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4 gleF Cortanie por Cortante

vertical slsmo ACTUANTE
p= 0.002907 < 0.04 lNhlel 2 10.6| 0 14.84|Ton
d= 45 cm Nivel 3 8 0 11.20{Ton
Ver= 15,474.51 kg
Ver= 15.47 Ton

El refuerzo en los apoyos del eje debe rasistir

Vact-Vor= -0.63 Ton

por lo tanto el concreto resiste
todo el cortante

2 estibos # 3 @ 10 cm en los apoyos
4%0.71= 2.84 cm2
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IV.2.5.9 Revisién de muros
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MUROS
REVISION POR CARGA AXIAL
MURO
Revisemos el muro locallzado entre los ejes 1 y 2 del marco A
Carga Incremento de carga
. Vertlcal  por sismo
Pu= 85 40

Pu= . 137.5 Ton

El esfuerzo al que esta sometido el concreto es P/A enlos muros

137,500 kg 9.17 kg/cm2
15,000 cm2
Sl conslderamos que el concreto puede trabajar con 170 kg/cm2

podemos conclulr que el esfuerzo al que se somete el concreto por carga axial .
resulta ser despreciable; por tal motivo unicamente revisaremos a los muros por <
MOMENTO

Revislén de Muros por momento

De acuerdo al punto 4.5.2 de las Normas tecnicas complemertarias para diseno y construcclon
de estructuras de concrato donde la carga vertical no es significativa para los elementos mas
desfavorables de cada nivel y cada sentido
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MarcoAyF Sentido X’X

Nivel 1

Constantes: H=- fy: 4,200 kg/cm2

Fr= . 08
S Mra 677.68 T-m
Ejes 1,2 s

t= 0.2m 1

. 27.5 ’ <70 (cnfmple restricclon)
W= 056 - porlotentoz=0.4 {1+H/LML
2= 3.44 m
Sabemos que: Mr=AsFriyz
despelando  As= Mr/(Frty 2)

As= 5863 com2

En muros con relacion H/L no mayor que 1.2, el refuerzo para flexidn que se calcule en la sacclon
de momento maximo se prolongara recto y sin reduccldn en toda la altura del muro, distribuidos

en los extremos de este en anchos iguales a : (0.25-0.1H/L) L medidos desde el correspondlente
borde, pero no mayor cada uno de 0.4 H

(0.250.1 H/L) L= 1.07 (rige)
0.4H= 1.24
Por lo tanto armaremos con 12 varillas del # 8 en los extremos y varillas del # 3 a cada
30 cm como acero minimo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm

bbb loo oo -5 b1

1.0m
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MarcoAyF
Nivel 2
Constanes: H= 31 m fy= 4,200 kg/cm2
t= 55 m Fr= 0.8
ta= 02m Mr= 48519 T-m
Eles3,4
t=.0.2m

L= §5 m
L= 278 < 70 {cumple restricclon)
) ) ’ H/L= 056 porlolamoz=0.4 (1+H/L)*L
2= 344 m
Sabemos que: Mr=AsFrfyz
despefando  As= Mr/(Frfy 2)

As= 4198 ocm2

Por lo tamo armaremos con 8 varlilas del # & en iGs axtromes y varillas del # 3acada
30 cm como acero minimo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm

p———————y s
1.0m



MarcoAyF

Nivel 3
Caonstantes: H= 3a1m ofy= "4,200 kgfom2
L= .85m. - . Fr= 0.8 !
SrEo02m ‘Mr= . 164.83 T-m
Ejes 3,4 Nt :

t= 0.2m

B

276 <70 {cumple restriccidn)

7 7H7/L= 056  por lotantoz=0.4 (1 +H/L)*L
z=  344m

Sahemos que: Mr=Asfrfyz

despelando As= Mr/(Fr fy 2}

As= 1340 cm2

Por lo tanto armareimos con 8 varillas del # 5 en los extremos y varillas det # 3 a cada
30 cm como acero minimo en ef resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm




Marco1y4
Nivel 1
Constantes: H= 3im fy= 4,200 kg/cm2
L=." 65m Fr= [+X:]
t= 0.2'm Mr=  503.28 T-m
Eles 3,4 :
t= 0.2m

CLpst 275 <70 (cumple restriccion)
H/L= 056 porlotantoz=0.4 (1+H/L)*L
2= 344 m
Sabemos que: Mr=AsFriyz
despejando As= Mr/{Friyz)

As= 4354 .cm2

Por lo tanto armaremos con 8 varlllas del # 8 y 4 del # 3 en los extremos y varilias del #
3 a cada 30 cm como acero minimo en el resto del muro, con sstribos del #3 @ 20 cm

LI . oo oo [ 1]

b =

1.0m : i0m
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Marco1y4
Nivel 2
Constantes: H= 31m ty= 4,200 kg/ecm2
L= 55 m Fr= 0.8
t= 02 m Mr= 353 T-m
Ejes 3,4 .
t= 0.2m
L= 55 m
L/t= 275 < 70 (cumple restriccion)
H/L= 056 porlotanto 2=0.4 {1+H/L)*L
2= 344 m

Sabemos que: Mr=As Frfyz

despejando As= Mr/(Fr fy z) ‘

As=

Por lo tanto armaremos con 8 varillas del # 7 en los extremos y variilas del # 3a
cada 30 crn como acsero minlmo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm

30.54 com2

Marco1y4
Nivel 3 .
Constantes: H= 3im fy= 4,200 kg/cm2
L= 55 m Fr= 08
1= 02m Mr= 120.31 T-m
Ejes 3,4
t= 0.2m
L= 55 m
L/t= 275 < 70 (cumple restriccion)
H/L= 056 porlotantoz=0.4 (1+H/L)*L
2= 344m

Sabemos que: Mr=AsFriyz
despejando As= Mr/(Fr fy z)

As=

Por lo tanto armaremos con 2 varillas del # 6 en Jos extremos y varilas del # 3 a
cada 30 cm como acero minimo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm

1041 cm2
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iV.l.G Comentarios de la "Solucién 2%

En esta propuesta también se ha tratado de dar una
solucién que sea facilmente realizable en obra y gue
afecte a los menos miembros estructurales posibles, pero
obteniendo- los resultados deseados. De hecho podriamos
considerar la posibilidad de realizar el refuerzo con el
edificio parcialmente ocupado.

Otra dgran ventaja de esta solucidén es gque sélo se
refuerzan elementos verticales (muros), y se¢ respetan en
su totalidad los elementos horizontales (trabes) en su
estado actual.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos dacir que
con ésta propuesta se logra que la estructura cumpla con
lo esperado en cuanto a la estabilidad que necesitabamos
en el edificio, cumpliendo sobradamente con los
requerimientos del Reglamento de Construccidén de
Mexicali, B.C. y lo wmés importante, un buen
comportamiento ante los sismos brindando a sus ocupantes

una seguridad adecuada.
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V. Comentarios y conclusiones
Podemos concluir que el llevar a cabo modificaciones
estructurales en el edificio existente, debe en todos
los casos ser materia de un estudio por parte del
responsable del proyecto estructural y en ningidn momento
permitir que las necesidades arquitectonicas cambien el
comportamiento estructural del inmueble ya gue puede

tener graves consecuencias.

El reglamento de construcéiones de Mexicali presenta
ambigqiiedades con respecto al control de desplazamientos
de una estructura, prdcticamente despreciandolos.
Consideramos gque sobre todo en provincia y sobre todo
en zonas de alta sismicidad como Mexicali, se deben
actualizar los reglamentos con mayor frecuencia, ya que
es a todas luces inconveniente el despreciar los efectos
provocados por desplazamientos excesivos ante

solicitaciones sismicas.

Asi mismo, existen cuestiones de criterio que deberian
reglamentarse para evitarlias (efecto de columnas
cortas), o como se ha hecho en el RDF-87 el lograr un
factor de seguridad mds elevado para efectos que no se
recomienda, y dgque por necesidades de 1la obra son

inevitables.

Finalmente podemos concluir que en una edificacién su

parte mds importante es su disefio estructural por lo que



'

cualquier modificacién arquitectonica en la estructura
puede ser importante para su comportamiento, por tal
motivo, consideramos que siempre se realicen 1las
revisiones y modificaciones estructurales necesarias

para su el buen funcionamiento de la estructura.
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