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TESIS PROFESICNAL

En el Proxecto, Célculo y Disefio de una Estruétu
ra, iﬁtervienen diversos fzctores que tienen como finali--
dad der = ésta, facilidad de construccién, economfz, esté-
tica, funcionalided, combinandolos a todos ellos con la -

estabilidad y durabilidad,

El objeto de la presente "Tesis", es establecer
un "Analisis Econémico Comparativo" en una Estructurs, me-

diante dos soluciones estructurales -diferentes.

La estructura escégida es "La dstecién Colegio -
Militar" del Sistema de Transnorte Colectivo "HMetro", y el

enfoquz de la Comparacidn es en la Sunerestructura,

L2 solucién dada a la Superestructure fus un Sig
tema de Trabes y Losa; Y la Solucién propuesta pere esta--

blecer la comparacién es un Sistema de Losa Reticular,

Para el desarrollo de esta segunda solucién y =
la comparacibn econdmica, se consideraron los siguientes =-

puntos:

DESCRIPCION,
I.,- A¥MALISIS DE CARGA EN LA E3TRUCTURA,
1.~ Planta Tipo,
2.~ Nivel Intermedio y Zscaleras,
3.~ Azotea,

4.~ Caszsets de ZFlevadores,
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AITALISIS POR CARGA PERMANENTE DE LA ESTRUCTURA,
Planta Tipo,

Nivel Intermedio y Escaleras,

Az otea,

ANALISIS POR EPECTO D& SISHO DE LA ESTRUCTURA.
Centro de Cargas,

Celeulo de-lzs.-Puerzas S{spicas, (Método Estédti-

Céleculo de las Rigideces de Entrepiso en los Mer

Célculc de las Fuerzas Sismicas aplicadas en los

Marcos debido a su RigidéZ y al efecto de Torsibn,

Se-
V.-
Ve
VI.-
1.~
2.~
VIil.~

Célculo de los Blementos Mecdnicos en los Marcos.
DISEHO DE NERVADURAS,

DISEHO DE UOLUMNAS. '

CUBICACION DE MATERIALES,

Primera Solucién., (Sistema de Trabes y ILose)
Segunda Solucién, (Sistema de Losa Reticular)
CONCLUSIONES.



DESCRIPCION,

Le Estacién Colegio Militar, clesificada como = .
de -ego tipe (b) por el METRO, estd udicade en la Calzada

Mexico Tacuba y la Calle de Carrille Puerto,

Bl tipo de clasificacién (b) corresponde a agque-
1les estaciores en que la zona de accesos (vestibulo y cip
culaclones) se construye en solucién subterraﬁea, 0 bien -
cﬁando los vestibulos y controles se alojan eh predio latg
ral y se desciende de ellos a circulaciones subterraneas -
que comfnicaen con el anden, El cambio de anden ge logra mi
diante un paso inferior para peatones bajo el cajén del Me
tro, *equiriendose entonces escaleras mecdnicas de ascenso

para bomodidad del usuario,

Como todas las estaciones que tienen acceso sub-
terraneo, la cimentecibf es del tipo "Compensada", y el o}
"jeto de esta Estructurg, eg dar peso 2 esta zona de la Ese
taciéf de tal forma que se obtenga una carga uniforme en =

la cihentacién.

La Estructura consta de tres crujias en ambag -
direcciones, En una que llameré "X, los claros entre ejes
de colummas son de 4.80, 10,80, ¥y 4.80 nts,, y en el senti
do "Y" los tres claros sen de 8,00 mts, cada uno, (Ver Pla
no No, 1).

Los entrepisos se han propuesto de 50 y 45 enm,



incluyendo 5 cm, para la terminacién del acabado del piso,

En los niveles 1, 2, 3, el perglie total de nér-
vaduras considerado es de 45 cm, y en los niveles 4, 5, ¥

azotea el peralte total considerado es de 40 cm.

Estos peraltes fueron calculados previamenie me-
diante el analisis de uno de los mercos, y 1& aplicacién =
al mismo, del sismo utilizado en el analisis del Sistema
de Trabes y Losa, Estos peralies dan una idea de los resul
tados a que se habrd de llegar, y permitird que lag varia-

ciones en el diseflo de nervaduras sean minimes,



I.~ ANALISIS DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA.

Para el analisis de las cargas actuando en la eg

tructura, el camino a gseguir fué:

Se supone un metro cuadrado de losa reticular, =-
con un casetén de 75 x 75 x 40, con 5 cm, de recubrimiento

de concreto, como se muestra en 1£§'figuras Q).

tig.(i=b)
—t = o ———— — — -1 -
. . ' JLHLE
tig.(l1-a) i !
. | L \
ﬁi; S ]
! L |7
caseton 40; :
4 .l . e
' : - Tizs
- e e — e — ——— - -
25, 75 25 45 7 123
125 2.5
- e
Llamard:

Ay = ( 1,00 4 0.75) x 2 x 0,125 = 054375 n2
el 4rea de las nervaduras, '
' V) = 0.4375 x 0,45 = 0,197
el volumen de las mismas, el peso serd’entonces:

E1 4rea, el volumen & el peso del casetdén serédn



respectivamente:
Ap = 0.75 x 0,75 = 0,5625 n?
Vo = 0,5625 x 0,40 = 0,225 m°
Pr = 0,225 x 0,5 = 0,1125 Ton,

reticuler

Y el peso del recubrimiento del casetén serd:

P3 = 0,5625 x 0.05 x 2.4 = 0,0675 Ton.

La suma, corresponde a un metro 'cuadrado de losa
con peralte de 45 cm,

¥ = 0,653 TonZm2,

Y para un peralte de 40 cm,
7 = 0,586 Ton/m?

1.~ Planta Tipo,
Se tendrfn entonces las siguientes carges para -

un peralte de 45 cm,

Reticula 0.653 Ton/m?
Loseta 0,010 "
Falso Plafond 0,030 "

Wm 0,695 Ton/m?

Y para un peralte de 40 cm,

Reticula 0.586 Ton/m:
Loseta - 0010 v
Palso Plafond 0,030 "

qm 0,626 Ton/m?

Como los pisos suveriores se destinardn a una -~




!

escuela, las cargas aplicadas segin el Reglamento de Cons=

trucciones para el Distrito Federal (que en lo sucesivo se

denominaré Reglamento) son:

lo"
2=
.3._

1.-
e
3."‘

Carga Viva Estructurel

Carga Viva para Sismo

Aulas
0.400
0,200

Qarge Viva para hundimientos en Areilla 0,080

Pasillos y Escaleras

Carga Viva Estructural
Cerga Viva para Sisno

0.500
. 0.250

Carga Viva para hundimientos en Arcilla 0,100

2.- Nivel Intermedio y Escaleras,

En los entrepisos hay un nivel intermedio con =

un cuarto para.servicios de limpieze, a base de losa macy

za, a2si como las escaleras, por lo que las cargas considg

radas son:

Escaleras
Losa de Rampa 12 c¢m,
Relleno promedio 15 em,
Acabados

Wm
Muros de Vitricota
Cuarto de Servicios,
Losea de 10 cn
Pirme 2 cm,

Loseta

0.288
0,150

0.100 .

0.538
0.200

0,240
0,088
0,010

B SRR T 5 e et



Yeso
Wm
1,- Carge Vive Estructural
2,~ Carga Viva para Sismo

3,~ Cerga Vive para Arcilla

5.~ Azotea,

La azotea se consideré con una losa reticuler -~ ~

con peralte de 40 cm, y el analisis se cargas es el siguiep

tes
Retfcula
Felso Plafond
Impermeabilizante
Relleno de Tezontle 10 cm.
Enladrillado y Entortado

Tm,

0.030
0,368
0,250
0,100
0,040

0.586
0,030
0.010
0,100
0,100
0.846

Ton/m2

Ton/me

- Y las cargas vivas segin el Reglamento:

l.~ Carges Viva Estructural.
2.~ Carga Viva para Sismo

3,~ Carga Viva para Arcilla

4 ,~ Caseta de Elevadores.

La caseia de elevadores consta de 2 niveles, un
nivel superior donde se localizaz un tanque elevado, y un -

nivel inferior donde se encuentra el cuarto de médquinas, =

las cargas son las siguientes:

Nivel Superior.

0,110
0,640
0,040

Ton/m?



Losa 10 cm, 0,240 Ton/m?
Relleno 10 om, 0,100 ®
Impermeabilizante 0,010 "
Enladrillado y Entortado. 0,100 n
Yeso 0.030 "

Wm 0,480 Ton/m?
Las carges vives congsideradas son las mismas que

pera el mivel de azotez,
Tanque de 1,00 m, de altura 1,000 Ton/m?

Losag Superior e Inferior 0,576 "

Para el nivel de Cuarto de Mdquinas:

Losa de 10 cm, 0.240 Ton/n?
Firme 2 cm, 0,088 n

Y lag Larges Vives:

Carga Viva Estruotural 0,500 Ton/m’
Carga Viva para Sismo 0,250 "o
Carga Viva pare Arcilla 0,100 "

Ademés, se he considerado una carga concentrada

de 10 toneladas, incluyendo el impacto de los elevadores,
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II.- ANALISIS POR CARGA PERMANENTE DE LA ESTRUG
TURA . '

Para llevar a cabo este analisis, se hicieron =
ciertas consideraciones que tienen por objeto objeto obtg
ner resultados lo mds aproximados a la reelidéd, y son los

siguientes:

P

Se hizo una primere distribucién de casetones -
y nervaduras, con lo cual se obtlienen los elementos de ri-

gldéz de los marecos,

Esta distribucién se considera uniforme en toa-

dos los entrepisos,

Bl ancho tributerio de carga, corresponde a la -

nitad del tablero a uno y a otro lado de cada marco,

El ancho de Rigidéz corresponde al que se obtie-
ne de acuerdo con la férmula del Reglamento:

b = (0,5 I1)/(1 + 1,67 I/Lp) 4 0.3 ¢

Y en donde:

11 es el claro del tablero que se considere en -
la direccidén en que se mide el ancho de la vige,

Lo es el claro del tablero en la direccidén en -
que se analiza,

c es la dimensidén de la columna en la direccién

en que se mide el ancho de la viga,



1l

Se toman para el célculo de rigidéz, las nerva-
duras contenidas en este ancho tributario, y considerando
une seceidn T 6§ L, con sus dimensiones como se ilustra en

la figura (2),

4 b ‘
T

+ [ [ I

tig.(2)

El cdlculo de anchos tributarios de rigidéz y -
-momentos de Inercia para todos y cada uno de lds marcos -

en todos sus niveles, es como se describe 2 continuacién,

Cdleculo de los anchos tributarios.-~ Teniendo un
sistema de ejes como se ilustra en la figura (3), se tie-

ne solo 2 tipos de tableros en cuanto a dimensiones,

€ 5 . 4 3
| " 480  10.80 480
o+
800
T tig. (3)
8|.00
B -t
8loo
A+
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l.- Teblero de 4,380 x 8,00
2.~ Tablero de 10,80 x 8,00

Aplicando la férmula anterior para el primer ta-
blero y en el sentido de analisis de los ejes letra:

1] = 8.00

Ip = 4.80

ey
(0.5 x 8,00)/(1 + 1,67x 8.,0084,80) + 0.3 ¢
1,06 ¢+ 0.3 ¢

Y pera el mismo tablero en el sentido de anali--
sis de los ejes nfnero,

I; = 4.80
I = 8,00
b
b

(0.5 x 4,80)/(1 + 1.67 x 4,80/8,00) + 0.3 ¢
=1.204 0.3 ¢

Aplicendo la férmula para el segundo tablero en
él sentido de analisis de los ejes letras,

b =179+ 03 ¢

Y en el sentido de analisis de los ejes ndmero,

1,66 + 0,3 ¢

Por lo tanto los anchos tributarios para los

Marcos serén:

Marcos A y D entre ejes 6-5 y 4-3,

b= 1,06 4+ 0,3 ¢ (Ademds a estos marcos por ser

extremos se les sumaréd la mitad del ancho de la columna),

lo. y 20, liivel b

1006 + 003 X 0-6 1+ 003 =
1.54

B
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30, y 40. Fivel B = 1,06 4 0.3 x 0.5 ¢ 0,25
| b = 1.46 ' .
50. ¥ Azotea b=1,06 ¢+0,3x0,4¢ 0,2
b = 1.38
Y para el Marco D entre los ejes 5-4,
b=1.79 4+ 0.3 ¢ |
lo. y 20, Ninel b = 1,79+ 0,18 4 0,30
| b = 2.27
30, ¥ 40, Nivel b =1,79 4 0.15 + 0,25
b = 2.19
So. y Azotea. b= 1,79 4 0,12 4 0,20
b = 2,11

Asi mismo pars 163 Marcos B y C los enchos tri-
butarios serén:

Entre ejes 6«5 y 4-3,

b= (1,06 +0,3¢) x2

lo, ¥ 20, Nivel b = 2,48

30. ¥ 45 Nivel b = 2.42

50, ¥y Azotea b 2.58

Entre ejes 5-4,.
b= (1,79 + 0.3 ¢) x 2
lo, y 20, Nivel b = 3,94
30, y 40, Nivel b = 3,88
: ‘50. y Azotea b = 3.82
Y para los Marcos 6 y 3 se tendra:
b= 1,20 $0,35 ¢ +0.5c¢
- lo., ¥y 20, Nivel B =~ 1,84

i
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30, ¥ 40, Nivel b = 1.76

S0, ¥ Azotea b= 1l.68

Y para los Marcos 4 y 5 los anchos calculados

serdn:
b = (1,20 + 0,3 c3) 4 (1,66 ¢ 0,3 c2)
lo, ¥y 20, Nivel b= 35.34
30, ¥ 40, Nivel b = 3,28
3.22

S0, ¥ Azotea b

Célculo de los iomentos de Inercia de las Secw~
clones.- Para éste cdlculo se sigue el procedimiento gue

a continuacién se indica:

Primero se toma el ancho b, calculado previamen-
te y que corresponderd =l ancho del patin de la pieza. Se
mide dentro de este ancho una &istancia *b1" que correspon

deréd a la suma de los anchos de las nervaduras,

Se obtiene el cociente by/b, y el cociente e/h,
y con esto se entra en la gréfica parz Mpmentos de lnercia
(Gréfica # 1) con lo que se ottiene un factor % el cual -
se aplica ‘en la férmula:

I=%bhna /12

Con lo que se obtiene el momento de inercia de -

.1a‘seccidn.

Luego se obtiene la rigidéz "k" (k = I/L) que -

corresponde a la rigidéz relativa, Estos_datos se han ano-

AT T S R SR AT
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1

tedo en el Plano de Cargas y Rigideces, (Plano No, 2)
A continuacién, se anota el cdlculo de iﬁomentos
de Inercia para el Marco C,

Niveles 1 y 2 entre ejes 6=5 y 4=3,

b= 2,48 .

by = 0.80 .
b1/b = 0.80/2,48 = 0,323
e = 0,05 .

h = 0.45

e/h = 0,65/0,45 = 0,111

De la Grdfica M = 0.465

Entonces

I = 2,48 x 0,45 x 0,465/ 12 = 0,00876 mt
Nivel 3 entre ejes 6=5 y 4-3.

b = 2,42

bl = 0,80

b1/b = 0,323

e/h = 0,111

De la Gréfica w = 0.470

I = 2,42 x 0,45° x 0,470/ 12 = 0,00864
Nivel 4 entre ejes 6;5 ¥y 4=3,

b = 2,42

by = 0.80

e = 0,05

h = 0,40

e/h = 0005/0-40 - 00125
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De la Gréfica 4 = 0.480

I = 2.42 x 0.40° x 0,480/ 12 = 0,00620
Nivel 5 y Azotea entre ejes 65 y 4-3,

b = 2,38

b1 = 0.80

b31/b = 0,80/2,38
e/h = 0,125

De la Gréfica =y

= 0,336

- 0,485
I = 2,39 x 0.40° x 0.485Z 12 = 0.00616 m?

Y asi aplicando el procedimiento para ceda tramo
del Marco en cada nivel se obtienen los momentos de Iner~--

cia, lo mismo que para el resto de los Marcos,

Célculo de las Cargas que actian sobre los ker--
cbs.m ¥a anteriormente se sefialé que para.considerar las -
. carges, se tomeyd como ancho tributario, la mitad de cada

tablero entre ejes, a uno y a otro lado del marco,

‘Se toman dentro de este ancho, les cargas muer=-
tas correspondientes & losa reticuler y ademds las cargas
muertas debidas 2 muros y herrer{a, considerarido estas cap
gas concentradas o uniformemente repartidas segift el caso,
Ademég se consideran las cargas vivas correspondientes deg
tro del amncho tributario, ‘

l.- Planta Tipo,

Céleulo de las cargas en el Marco B.

Ancho tributario 8,00 =m,

S T Y R T N Y mrerad i s
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Peso de la losa en aulas 1,092 Ton/ml
Peso de la losa en pasillos 1.192 Ton/m?
Carga concentrada de muro 0,3 7/m x 8,00 m
P = 2.4 Ton,

Carga de escaleras w = 2,304 T/m.,

lerga repertida de elevadores w = 0,680 T/m,
- barges concentradas del Entrepiso

P = 3.77 Ton,

P2 = 1,01 Ton,

Marco B (Diagrema de Cargas)

A tig. 4
X 24T 3{?7 I*M 2leT R
1200 | 240 zzolzzo 200
w=9394 lum__ 1188 | 10.226 | is.sgg
480 10.80 4480
6 s 4 3
Célculo de Cargas en el lMarco &,
Ancho tributario 2,80 m,
Peso de la lose reticular en aulas 1,092 TZm2
Cargae de muros w = 0,300 7/m.
KHarco 6 Diagrame de Cargas,
tig. 5
we 336 T/m
| i
. 8.00 N 800 N 800 N
T T i T S
A ] < D

Una vez obtenido el Dizgrame de Cargas, se obtig
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nen los liomentos de Empotramiento de las piezas,

miento,

Marco B (C4lculo de los llomentos de Empofra--

Tremo 6-5 y 4=3,
Memn = w L2/12
9,394 T/m
4,80 m,

wr
“

L

M emp = 12,00 T-m

Tramo 5-4,

ao= U5y = MHY5 = W L2/12

v = 9.394 T/n

L = 10,80 m,

w 12/12 = 91,40 T-a,

b,- 7] = 11,850 = 9,394 = 2,456 1/m,
(KL)1=z 4.40  k = C,407

(kL)12; 19,40 X°= 0,166

Mgy = (x1)2(3 k= B k 4 6)/12 ,..(1)
M45 = v k3L2(4 =3 k)12 tirernseeal(2)
Aplicando (1) y (2) quedaré:

M54 = 12,80 T-m,  (4)

Mgg = 4,49 T-m, (#)
co- (kL) = 2,00 ¥ = 0,185
2 2
(kL)y = 4.00 k“= 0.034
W = 2,456 T/m,
Aplicando (1) y (2)
MS4 = 3-78 T-m,



19

M45 = 0,52 T-m, (=)

de- w3 = 10,226 - 9.394 = 0,832 T/,
(kL)5 = 6,40  k = 0,539

(kL)5%= 41,00 k2= 0,351

M54 = 3,74 T-m, (+)

Ng5 = 6,55 T-m, (#)

e.= Wy = 0,832 /m,

(KL)4 = 2,00 K = 0,185

(kL>42= 4,00 k%= 0,034

¥g4 = 0,18 T-m, (=)
Ng5 = 1.28 -m,” (=)
f.~ Cergas Concentradas,
M54 = P a b2/12 (+)
My5 = P a2 b/1 (4)
P=2.4Ton 2as=2,00 b=8,80 L=210,80
M5q = 2,92 T-m, (4)
M45 = 0,66 T-m, (+)
P=3.7T Ton a=4,40 b =6,40 L = 10,80
M54 = 5.34 T-m, (+)
M5 = 3.67 T-m, %)
P =1.01 Ton, & = 6,60. b = 4.20 L = 10,80
M54 = 0,93 T-m, (4)
Mg5 = 1.46 Y-m, “)

Y los momentos de empotrezmiento totales seréfi:
Ms4 = 113,83 T-m,
Mys5 :{109.35 T-m,
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Para el Merco 6, tratandose de una carge unifor-

memente repartida, los momentos de empotramignto serdn:
MiB = Mpa = Mpg = Mgg = Mgp = Mpg = v L2/12
Donde w = 3,36 %/m, L = 5,00 m

M emp - 17.92 T"mo "‘

-

Con los datos obtenidos anteriormente, liomentos
de Inercia, Rirideces, Cargas, Momentos de Bmpotramiento,

se puede hacer el analisis gor carge permanente,

Para esto, se tomard como tipo el tercer nivel
(en cargas y rigideces), considerando dicho nivel empotre-
do arribe y abajo, y sunoniendo gue no existen desplazfm--

mientos relativos,

tig. 6
Lizrco B (Rigideces)
€ 5 4 3
’ 7
k| 0.00446 k{=0.00713 k{=0.00713 k|=0.00446
k'Q.OOIB k=0.000956 k=0.00i8
k -0.90446 k{=0.00713 7'-&;0.007!3 - ki{=0.00446

-

1
Y los factores de distribucién son:

Yudo 6 Rigidéz 1I/L FeDy

Col Sup. 0,00446 0,416
Col Inf, 0,00446 04416
Trabe 0.00180 0.168

Nudo 5 Rigidéz I/L~ ~ PF.D,

BT RN i s o



s e IR

Col, Supn,
CO.]. Inf °
Trabe Iza,

Trabe Der,

0.00713
0.00713
0.00180
0.,00095

0.419
0.419
0,106
0.056
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Entonces, se puede anlicer el létodo de Hardy -

Cross para resolver el iarco. (Ver la siguiente Pag. # 22)

.-

Y de la misme forme pars el Mareo 6, las rigidée

ces serdf: |
%i: cgz ﬁéf e 7 .J%?
ki» 0.00228 k(=0.00228 k{=0.00228 k|=0.00228
k=000067 k=0.00067 k=0.00067
kir0.00228 k3900228 k|=0.00228 .k-0D0228
» » . A »w

114todo de (Cross en le Pag,

0fleulo de los Factores de Distribucida,

Hhado &
Col 3up,
Col Inf,
Trabe
Mudo B
Col Sup.
Col Inf,
Trabe Der,

Trabe Izq.

Rigidéz I/L
0.,00228
0,00228
0,00067
Rigidéz 1/L
0.00228
0.00228
0.0004F

0.00067

F.D,

0,436
0,436
0.128
F.D,

0.386
0,586
0.114
0.114

Existe simetrfa de cargas y rigideces (Ver el =

F23)



MARCO B “HNTOLO D¥, CROSSY
PLANTA TIPD

COLYMNA & COLUMEA 5 p COLITNA & CCLUMNA 3
olnr, T Der, Te. I2zq. | Colo. T;. Dor. { Te Izq. Cola. T. Der T. Izg, | GCola,
«832 0.168 0,106 C.C38 0.C56 0.056 C.L38 0,106 0.1€ée 0.E32

. +18,C0 -18,C0 +126,12 { -111,27 #1d.CO «-18,00
+1§.60 ¢ 98.12 -193,37 -1lg .Co
=15,00 - 3,00 ~10.43 ~82.16 - «E31 ¢4 5.25 #$£7¢.20 ¢ B2 + 32.00 15,00
- 5.21 - 1.50 4 2.62 - 2.7‘ * 1.50 f 4.96 )
- 5.21 * 1.12 : - 1.26 4+ 4.96
b L2224 + .27 - 012 - 0,94 -~ D.C6HI ¢+ 0.07 4+ 1.65 + C.13 - 0,B2 - 4,14
- C,C6 + 0.43 4 0.G3§{- 0,02 ~ 0.41 + 0,06
- (3, C6 ¢+ 0.46 -1 Oudd * .06
P 0,09 ¢ 0,01 - G,C5 - £, 38 - $.03(¢ 0,03 + 0.36 ¢ C.05 - 0,Cl - C,05
=19,.C6/4 .20 44424 /10,E0 +18,23/72 .80
- 3-97 f 3.97 + 0.’}0 - 0040 * 3083 - 3!83
22,55 22.55 61425 59.29 R2.55 22.55
-18.58 26.52 61.75 58.£9 26,28 18.69




MAKCO € "METODO DE CHOSSH

PLANTA TIFC
" COLUMNA A COLUMNA B
Cols. Te Dor.| T, Izq, Cols. T. Der.
F.D. p.e72 0.128 0.114 0,772 0.114
M OEP. +17.92 -17.92 +1'I.92
¥.D. +1Y.S2
la. D. "'15.6[0 - 2.28
lero T. - 1.11!
M.D. - 1.14
2a, Da + 0.13 + 0.88 + C.13
20. T. + 0.06 Lad 0.0‘6
M.D. 4+ énCé - 0.06
Ja. D, = 0,05 - 0,01 ¢ G.C1 + 0,04 ¢+ 0.C1
M. F. ~15.69| 415.69 | -~18.92 {4+ 0.92 | s18.00
- 3,23/8,C0
V. corr - 0,40 | 4 0,40
V. 1800 13-44 13.44 13-44
Vv final 13.04 13-34 13-“
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2.~ Nivel Intermedio y EZscaleras,

La estructuracién del nivel intermedio, se czm-
bié ligersmente de le primere solucién, y ha quededo es~~

tructurada como se muestra en la siguiente nlanta (fig 8).

tigl 8

A &

7o | l
|

- = A L
-+
S

200 , 240 , 220 , 220 ; 2.00
T 2 g : T
4, 4y 4, 4,

.
.-Y
4
Lag cargas ya han sido estudiadasy vor lo *ento
se puede enalizer el comportemiento de cada niezz, Lz ec=

calera se he considerado libremente.épeyada en la losa re

ticular y en la trebe T-A

De lz Plante, la trabe T-1 situada en el eje 42
corresponde a2 une trabe simplemente apoyeds, y sus carac=
teri§ticas son las siguientes:

Seccibn 15 x 25

Peso provic 0,15 x 0,25 x 2,4 = 0,09 7/m,

Muro de tabigue 0.,63 "

w total 0,77 7/nm,

W omdx = w 12/8 = 0.77 x 2.3°/8 = 0,45 T-m,
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Vmédx = v L/2 = 0,77 x 2.3/2 = 0,83 Ton.
La trebe 7-2 estd situada en el eje Aj com apo-~
yos simples, y sus caracteristicas son:
Seceién 15 x 25
Peso propio 0.15 x 0,25 x 2,4 = 0,09 T/m.
Muro de Tabique 0.68 *
Losa w S(3 ~ m2)/6 m = S/L
nm = 0,386 2 = 0,15
w S(3 -~ 1%)/6 = 0,618 x 1,70(3 - 0,15)/6 =
0,499 T/m.
Carga total uniformemente revartida = 1,269 %/m

Carge. concentrada en el Centro del Claro P = 0,83

M méx = v 1°/8 % P L/4 =

1.269 x 4.402/8 & 0.83 x 4.40/4 = 3.99
T L/2 4 B/2 =
1.269 x 4.40/2 % 0.83£2 = 3.21 Ton.

V méx

La trabe T-3 es una pieza simplemente apoyada y

tiene une seccidn de 15 x 30 y su diagrame de carges es -

como se muestras Py3.2|
: .70
w =0, 788 ws {92 t7/e o
A A fig.9
3 4.00 R
v A g

RA = 3,64 Ton,
Ras £ 3.42 Ton.
1 méx ‘.';'. 4‘14‘7 T';E!.

& trabe T-A es una trabe que se ha ronsiderzi:

s '—"f""; i
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articulada en las columnes A-5.y A-4, y tiene una seccién

de 30 x 60, y su diagrame de cargas es como se muestras

' - P{3.64 i "
200 ' 240 4.40 T 200
51 aoea
1192 | 3.092 1.406 2 | t/m
5 4
N 10.80 |
g h 4
fig. 10
Rg = 12,30 Ton,
R4‘ - 9.89 Ton. .

I met = 37,55 T-m,.

Las rezceciones de esta pieze, producen en las

columnes un iomento debido a su exentricidad,

30’ Nivel AZO“tGEL-

Como son ya conoecidos -cargas y rigideces en los

liarcos4 s nosible hacer su analisis para carga permenen-

te,. .&.continuecibén se anzlizan los larcos By 6 en el ni-

vel de Azotee, utilizendo el ¥étodo de iHardy Cross, y con

siderando las columnes del Go. entreniso emnoirzadas en la

parte inferior y sin tomar en cuenta el desplazamiento ho

rizontal,
tig. Ul
tlarco B Diegramgy de Cargas,
8271 J1.92T
2.0q 260}y__4.20 _ 2.00
we 7.660 0964 10.748 ws 7.660 t/m
6 's T 4 3
— —5 % —--
10.80 480

4.80




en Planta

Los jomentos de Empotramiento serén:
Tremo 6-5 y 4-3.

¥ 12/12 = 7.66 x 4,80%/12 = 14,70
Tramo 5-4,
a,- Mgq = W45 .
M=% L°/12 = 7.66 x 10.802/12

74’ . 20 T"mo

27

b.~ Aplicando las férmules (1) y (2) utilizadas

Tipo.

(kL) = 4.60 k = 0.426
(KL)y°e-21,20 ~ k%= 0,182

¥ = 9.964 - 7,660 = 2,304 1/m,

MS4 - 9-24 Tem,

My5 = 4.73 T~m,

Co= (kL)2 - 2.'00 k = 0.185
(XL)p%= 4,00 k2= 0,034

w = 2,304 T/m,

Ugy = 3454 T-m,

Mg5 = 0449 T-m,

do= (KL)3 = 6420 k = 0.575
(kL)%= 38,50 k2= 0,330
7 = 10,748 - 7,660 = 3,088

M54 = 12,94 T-m,

M5 = 23,70 T-m,

eu= (kL)4 = 2400 k = 0,185

(kL)42= 4,00 k2= 0,034
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v = 3,083 T/m,
0.66 T"mc
4074 T'mc

M5q
Mgs

f.~ Y envleends las férmulas para cargas concen=-

tradas:

1.82 Ton, & = 2,00 b = 8,80 = 10,80

n

1L
e}
]

Mg, = 2,42 T~g.
m45 = 0,55 T-nm,
P=11,99 Ton a
18,18 fT-m,
ligg = 13,50 T-m,

4,60 b

1

6,20 . L

10,80

Ui
-~
1

Y los momentos de empoframiento finales gerdh:
M5s = 116,32 T-m,
— 111.4'5 T'mc

=
~
i

s

Las rigideces empleadas para calcular los facto=-

\res de distribucidén son:

fig. 12
~ k=000128 k=0.00067  k=0.00128
:t?oozzs :t?oozeu k[=0.0028! k[=0.00225
.6 5 4 3
C&leulo de los Pectores de Distribucibn,
Nudo 6 Rigidéz I/L F.D. -
Col., 0,00225 0.636

Trabe 0,00128 . 0.364
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fudo 5 Rigidéz I/L P.D.
Col. ’ 0,00281 0.590
Trabe Izq. 0.,00123 0.269
Trabe Der, 0,00067 0,141

Y enpleando el liétodo de Cross, quedard resuelto

el llarco pare carge nermanente, (Ver desrrollo en Pag, # 303

Marco 6 Diagrame de Cargas,

fig. 13
ws2.88 t/m
A 's Ic ~ D
} % + L
8.00 8.00 800 '
ffonentos de Fanotramiento,
P&‘LxB = MBA =V L2/1.C‘
v 12/12 = 2,88 x 8,002/12
- 15-38 T'mo
Diegrame. de Rigideces, fig. 14
k=0.00044 k=0.00044 . k+=0,00044
k|=0.00100 k{=0.00100 k|=0.00100 k|=0.00100
A ' B C D
' Pactores de Distribucién.
Hudo A Rigidéz I/L F.D,
Columna 0,00100 0.694

Trebe - 0,00044 0.306



MARCO E "METODO D7 CROSS®

PLAKTA AZ20TEA

1 COLTMEA 6 COLUMMA 5 COLIMMA 4 COLIMNA 3
Cols, T. ber, | T, I3g. | Cols, |T, Dor. |T. Izq. | Cols, Te Dore | T. Izq. | Cols.
F.D. 0.636 $ 364 0,269 0,590 10,141 0.141 0,590 0.269 0,264 0,636
F emp. +:Uu70 "'14 .70 ‘116.32 -111.45 QM.’?O "14.70
H-D. . L»o-7o + 101.62 - 96075 - 1M07°
la, Dy - 9.25 | = 5.35 ~27.25 ~59.95]~ 14,32 14 13.65 457,05 | ¥26,C5 + 5.35 4 9.35
101‘. Tn -"13.67 jad 2167 * 6.82 - 7.16 'f 2.67 f 13.02
:'f‘l). - 15067 t 10.15 ' - 4549 ¢ 13.02
23- D- 4 8-70 4 1&-97 bad 1012 - 2.45 - 058 1 ] O¢63 4 2.65 4 1-21 - 10.72 - 8.30
20: T. - 005'6 *‘ 2.48 " 013? - 0.29 - 936 + 0.61
¥.D. - $,50 4+ 2.80 - 2,65 4+ P62
3&. D. 4 0036 + 0‘20 - 0076 - 1065 - 0039 4 0-37 Ay‘ 1056 4 0072 - 0022 - 0.39
3evrs T - 0,38 4+ 0,10 ¢ 0,18 |- 0C.19 - 0.11 4 0,36
¥.D, - 0.3 + 0,28 - 0.20 2 D36
La, D, b 024 { 4 0,14 - 0,08 |- 0,16}~ 0,04 ¢+ 0,04 | ¢ 0,18 4 0,08 - 0,13] - 0,23
i's Fo - 0.C05 | & 0,05 llied0 [~ 64021 (108,31 |-104.40 | #61.44 $42,56 = 0.43] 40,43
- 44.C5/4.80 4+ 3.91/10.80 4 42.53/4,80
V. corr - 9,20 4 9.20 t 036 i~ 0,2 + 8,87 }, - 8.87
V. 1308 18,40 12,40 59.192 26,5 18,40 12,40
'V final 9,20 27,60 59,55 56,18 27.27 +53
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udo 3 Rigidéz I/L F.D.
Columna 0.00100 0.532

Trebe Izq, 0,00044 0.234

Trabe Der, - 0,00044 0,234

T aplicando el Método de Cross, quedard dicho

marco resuelto para carge permanente, (Ver desarrollo del

Jdtodo de Cross en DPag,. .} 32)



JARCO & "XELTODO DE ChCSst

PLANTA AZOT%A
COLUMMA A " COLUMMA B
Cols, T. Dar, | T. I2q. | Cols, T. Der,
F.Dp 00694 033% 05234 015 2 0.231‘
M amp. 415,38 «15.,38 $15,38
¥.D. + 14,38
luc Dt ‘10.68 - 4.70
lor. T, ~ 2435
2&'\. D, 4 O, £5 " 1,25 0055
20. ,1" ‘ 0.27 - 0.27
3a, D, ~ 0191 - 0,08 | 4 0.C6 +« 0,18 4 0.C6
M.T. ~10.87 410.87 ] ~17.12 4 1.A0 | 415.72
~ 6,25/8,00
V. corr - 0,791 ¢ 0,7
V. ieos 11.52 11.52 11.52
V finul 10.73 12.31 11.52

iy



III.- ANALISIS POR EFECT0 DE SISHO DE LA ESTREC-
TURA,

1.- Ceatro de Cergas,

Parz obtener las cargas en las columncs ge ha =
elaborado le Tabla # 1, tomando en cuenta en cade nivel,
el 4rea tributaria correspondiente & r-da une de ellas y

tomando en cuenta les siguientes cargas{

le carga muerte de la lose reticuler y acabados,

La carge muerta correspondiente a2 muros y herre-
ri4,

Lz carga vive estructural,

La carga viva para sismo,

e cergas vive para hundimientos en areilla,

Con las cargas acumuladas por columna pare cada
nivel, se procede & obtener el centro de cargas, elaborep

dose la Tabla # 2,

Para esto se elige un sistema coordenado de ejes
siendo el eje 6 eje de ordenadés, vy el eje A eje de abei-
sag, Bgte sisteme, servird posteriormente para obtener el

Centro de Rigidéz,

Se conocen las descargas P para cada nivel, se
conocen las coordenadas (x, y) para cada columna, Se ob-
tienen los productos P'x , P'y. Se obtiene temblén Sume P,

3uma P'x, Sume Py, y se anlica la formula:



BAJADA DE CARGAS

ACIMULADAS ——-

Cola,. (D~-€, D-3, A-6, A=3) TABLA ¥4y X HOJA 1

Nivel: Cm, Cvcst Cvsis Cvers 2 § 3 2 3 4 2 4 5 mst, Sis, Arc,

A'-’.-O'treﬂ 9-19 0.80 0.29 0.29 9-99 90‘!‘? 9-43 ‘3099 9.108 9-48
fo. 10.95 3.16 1.58 0.63 14.11 12.53 11.5& 23.10 22.01 21.C6
Lo, 10,95 3.16 1.58 0.63 14.12 12.53 11.58 37.21 34,54 32,6/
30. 10,95 3.16 1.58 0.63 14.11 12,53 « 58 51.32 47.07 44,22
204 10.95 3,16 1,58 0,62 24,11 2.5% _11.58  65.43 59,60 55.80
lo. 10.95 3.16 1.58 0,63, 24,11 12,53 11.58 79.54 $2,13 67,38

Cols. (C-6, C=3, B-6, B-2)

Azcotoee 1&.5% 1.70 G2 0. 62 18.2¢6 17.18 17.18 18,26 17.18 17.18
50. 17.99 YA «25 1.20 24,48 21 .24 15,29 42,77 38.42 26,47
4o, 17.99 6,49 3.25 1.20 24,48 21.24 19,29 67.22 59.66 55476
30, 17,99 6.49 «25 1.30 24 .48 21 .24 19.29 91,70 80, 20 75.05
20. 17.99 6.4S 2.25 1.30 24 A5 21,24 1%9.29 116,18 102,14 94.34

Cols. (D-5 D-4)

Azotea 35,01 3.02 l.43 1.43 3£.93 36,44 344 38,93 36.44 3644
50. 2€.13 14.60 730 2.92 50,73 A3.43 39.05 B9, 66 79.87 7549
FA. 8 36,13 14.60 “7.30 2,92 50.73 43443 39.05 140,39 123,30 1l4.54
20, 36,13 14,60 7.30, 2.92 50.73 43.43 39.05 241.85 210.16 192.64
1o, 36.13 14.60 7.30 2.92 50.73 L343 39,05 292,58 253.59 231,69

Cols. (C-5, C-4)

Azotea 63,16 7.81 2.84 2.34 T0. 97 66.C0 CE.00 - T0.97 66,00 €6.C0
50. 59,32 28,40 14.20 5.68 87.72 73.52 65,00 158,69 139.52 131,00
4o, 59,32 28,40 14.20 5,068 87.72 73.52 65,00 246.41 213.04 195,00
3o. £9,32 28.4C 14,20 5.68 a27.72 73.52 €5.00 334.13 286,56 261,00
lo. - £9.32 2B,40 14.20 5.68 87,72 73.52 65,00 509,57 433,60 391.00
(1) (2) (3) )  (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)



BAJADA DE CARGAS

ACUMULADAS

Col. (B-5) T A B A 4 HOJA 2

Nivel Cm, Cveast Cvsls Cvarc 2 &4 3 2 4 4 2 4 5 ®wst, 8inm, Ares

Azotea 62,80 6,65 2,42 2,42 €945 65.22 65,22 69,45 65,22 65.22
50. 58,58 28,60 14,30 £.72 g87.18 72.88 64,30 156,63 138,10 129,52
404 58.58 28,60 14.30 5.72 87.18 72.88 64.30 243,81 210,98 193.82
3o. 58,58 28,60 14.30 5.72 87,18 72.88 64.30 330,99 283,86 258,12
20, 58, 58 28,50 .30 5.72 87.18 72.88 64.30 418.17 356.75 322,42
lo. 58.58 28,60 14.30 5.72 87.18 72,88 €4.30 505.35 429.62 386,72

Col., (B-4)

Azotea 84.03 10,40 4e25 3.34 9443 gg.28 87.37 94 .43 88,28 87.37
50, 58, 58 28,60 14.30 5.72 87.18 72.88 64.30 181.61 161.16 151.57
4o, 58.58 28,60 14.30 5.72 87.18 72.88 64 .30 268B.79 234.04 215.97
30. £8. 58 28.80 14.30 5.72 87.18 72.88 64,30 355.97 306,92 280.27
20. 58.58 28.60 14.30 5.72 87.18 72.88 €4.30 444.15 379.80 344.57
lo. 58,58 28,60 14.30 5.72 B7.18 72.88 64.30 531.33 £52.68 408.87

Col. (A-5)

Azotea 35.16 7.48 3.43 1.87 42.64 38,59 37,03 42,64, 38.59 37.03
So. 39.41 14,61 7.25 2.93 54,02 46,66 42,34 96,86 B85.25 T79.37
4o, 32,79 12.72 £€.32 2,74 46.51 39,81 35.53 143.17 124.86 114,90
30. 32,79 13.72 6,82 2,74 46,51 39.61 35.53 189,58 164.47 150.43
20, 32.79 13.72 6.82 2.74 46.51 39.61 35.53 236,19 204.08 185,96
lo. 32.79 13.72 6.82 2.7 46,51 39.61 35.53 282,70 243,69 221,49

Azotea 28,73 5.27 2,29 1,50 34.00 31.02 30.23 34,00 31.02 30.232
50. 37.64 11l.72 5.87 2.35 49.36 43.51 39.99 83.36 74453 7022
4o. 32,93 10.21 4493 l.98 43.14 . 37.8€ 34.91 12€.,50 112,39 105,13
3o. 32,93 10.21 4e93 1.98 43.14 37.86 34.91 169.€4 156,25 140,04
20. 32,93 10.21 4493 1.98 43,14 37.86 34,91 212,78 194.11 174.95
io. 32.93 ic.z21 4e33 i.98 £3.14 37.86 34,91 255,92 231,97 209.86
(V) () (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)




CERTRO DE CARGAS

Azotea TABLA # 2 HOJA 1
Col, b3 X p4 PX PY
A3 9.48 20,40 o 193,39 0
4 31,02 15,90 0 L83, 9 0
5 38.59 4,80 0 185,23 0
6 9.48 o . 0 0 S ¢
B-3 17,18 20,40 8,00 350.47 137.44
4 88,28 15,60 " 1377,17 706424
5 65,22 4480 o 313.06 321,%
6 17,18 0 " 0 137.44
-3 17.18 20,40 16,00 350,47 27,88
10 66.00 15.60 ) ® 1029.& 1056!00
5 66,00 4,80 » 316,80 1056,00
6 17,18 0 * 0 27,88
4 36.44 15.60 " 568,46 874456
5 36444 4,80 . 1%UAN 874456
6 9,48 0 l 227,52

0
534,493 10,356 11,913 5536,86 £3£8, 80
50 Nivel -

A-3 22,01 20,40 0 449,00 0
4 V453 15,60 0 1162.67 0
5 85425 4480 0 409,20 0
6 22,01 0 -0 0 0
B=3 38.42 20,40 8,00 783,77 307,36
4 161,16 15,60 " 251,310 1289,28
5 138,10 4,80 " ¢62,88 1104,80
6 38,42 =Q " 0 307.36
-3 38,42 20,40 16,00 783,77 614,72
4 139,52 15,60 ] 217,51 2232,32
5 . 139,52 4,80 " 669,70 2232,32
6 38.42 0 " 0 614,72
D-3 22,01 20,40 24,00 449,00 528,24
4 79.87 15,80 " 1245,97 1916,88
5 79.87 4,80 L] 383,38 1916,88
6 22,01 " 0 528,24

0
1139.54 10,256 11,929 11,689,95  13,593,12




CENTRO DE CARGAS

4o Nivel TABLA # 2 HOJA 2
Gol, P X Y 2 PY
A=3 34e54 20440 0 704462 Q
4 112,39 15,60 0 1,753.28 o
5 124,86 4e80 0 599.33 0
6 3he54 0 0 0 0
8'3 59.66 20'40 8.00 1,217.06 477.28
‘ 2340010 15.60 " 3’651002 1,872032
5 210,98 4080 n 1,012.70  1,687.84
6 59466 0 " T 0 47728
C"B 59.66 20.40 16000 1’217006 ' 954056
4 213,04 15,60 " 3,323442 3,408.6/.
5 23.04 4480 . 1,022.59  3,408.6,
6 59.66 0 " 0 954456
D-3 34a54 20,40 24,00 704462 828,96
4 123,30 15,60 14 1,923.48  2,959.20
5 123,30 4480 8 591.8,  2,959.20
6 __3hadh Q " 9 828,96
042 12:02 21 20,8
3er Nivel
4-3 47.07 20440 0 960,23 0
4 156425 15.60 " 2,437450 0
5 164,47 4.80 " 789446 0
6 &TC7 0 " 0 0
B-3 80.90 20440 8,00  1,650.36 647420
4 306,92 154,60 n 49787495  2,455.36
5 283.86 480 " 1,362.53  2,270.88
6 80.90 8] n 0 64720
C=3 80,90 20,40 16,00  1,650436  1,299.40
4 286,56 15.60 " 494T034  4,5BL496
5 286456 4480 n 1,37509  4y584496
6 80,90 0 " 0 1,294,440
D'3 [07007 20.40 2/0000 960.23 1,129068
Ib . 166073 15.60 . " . 2,6%.” 1" 0010 52
5 166.73 4480 " 800,30 45001452
6 " 0 1,129.88
2,32 2 2,0 28



CENTRO DE CARGAS

26 Nivel TABLL # 2 HOJA 3
ol P X Y 24 Py
5’3 59060 20.[.0 0 1,215.8‘ 0
4 194.11 15,60 " 3,028.12 0
5 204,08 4,80 " 979.58 0
6 59,60 o - " 0 0
B=3 102,14 20,40 8,00  2,083,66 817.12
4 379,80 15,60 " 5,924.88  3,028,40
5 356,74 480 " 1,712.35  2,853.92
6 102,14 0 " 0 817,12
0=3 102,15 20,40 16,00  2,083.66 1,634,024
4 360,08 15,60 " 54617,25 55761.28
5 360,08 4480 # 1,731.26 5,761.28
6 102,14 0 " 0 1,624424
D=3 59,60 20440 2400  1,215.8,  1,430.40
4 210,16 15.60 n 3,278.50  5,043.8,
5 210.16 4.80 u 1,008.77 5’0@.&
6 59260 Y] 2 Q 13430.40
2 2 2 1 266,08
ler Nivel
A<3 72,13 20440 0 1,471.45 0
4 23197 15,60 " 3,618.73 0
5 243,69 4.80 " 1,169.71 0
6 T2.13 0 " 0 0
B3 123,38 20440 8,00  2,516,95 907.04
4 452468 15,60 " 7,061,812 3,621.44
5 1029»62 4080 3 " 2,062018 3,1;36.96
6 123.38 0 n 0 987,04 .
c-3 123.38 20,40 16,00  2,516.95 1,974.08
4 £33.€0 15.60 " 6,764016  6,937.60
5 433.60 4,80 " 8,081,28  6,937.60
6 123,38 0 n 0 1,974,408
D=3 72,13 20640 24,00  1,471.45 1,731.12
-4 253059 15,60 " 3,956.00  6,086,16
5 253459 4480 n o 1217,23  6,086,16
6 2033 Q " Q 1:.31.12°

32514238 10,217 12,090 35,907,990 _42,490,4C -
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% = Suma P°x/Suma P
= Sum

7 = Suma P-y/Sume P

2.~ Célculo de las Fuerzas S{smicas, (M&todo =
Esté'ﬁico ) .

Como se conoce el Peso de cada nivel (Carga muey
ta total # Cerga vive de sismo) y se coﬁoce el peso total
de la Estructure, se puede aplicar la férmula:

Fi = vi hi C Suma 7i/Suma %1 hi

Proporcionada por el Reglamento, para obtener
la fuerza sismica en el ehtrepiso i, y que corresponde 2l
"étodo Estdtico de Anelisis Sfsmico", y en donde:

Fi es la fuerze debida al sismo en el entfepiso
i,

i es el peso en el entrepiso i,

hi es la altura del entrepiso i sobre el nivel
de desplante,

C es el coeficiente pare disefic sfsmico especi-
ficado en el Reglamento, y de acuerdo con este, la Estrug
tura se clasifice de la siguiente forma,

' Construceidén Tipo A (Serviclos Péblicos).

Zona de Alta Compresibilidad,

Estructura Tipo 1 en ambos sentidos de andlisis,

Por lo tento el coeficiente s{smico correspon--

diente es- C = 0,06 x 1,3 = 0.073,



TLBLA #3

ANALISIS SISMICO

ESTATICO.

Nivel Entrepiso Wi hi Wihi F v
Azotes 534063 20,55 10,986065 68.70 '
6 68,70
50 604,91 17.35 10,495.19  6%.50
40 " 592,21 14.15 8’379077 52.40
4 ‘ 186,60
30 592,21 10,95 65484.70 40,50
20 592,21 7.75 49589.63 28,65
2 ‘ 255.75
ls 592,21 4455 2p69/u56 17.9C
1 273.65
3,508,38 43,630,50

[+ = 0.06 x 1.3 > 00078
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Aplicendo la férmula anterior en forma de Tabu~

lacién, se obtienen los resultados de la Tabla # 3,

3,- (4lculo de las Rigideces de Entrepiso en los

Marcos,

Este célculo se hard en forme aproximeda, empleap
do las férmulas de "Jildur", considerando la estructurz en=-

potrada en el nivel de desplante,

Las férmules empleadas som:

R, e ' 48 E
' n.( 4 hi» h2
Sumao k¢, Sumakt » Suma kci/12
48 E
RZ: .
hz( an2__ . hi# h2 ; h2+h3
Sumakc2 Sumakti#SumckeA2  Suma kt2
. 48 E
Rn- 4hn hm# hn hnfho
r.,.(----— + +
\Suma ken Suma ktm Suma ktn

En estas ecuaciones,
Rn es la rigidé? del entrepiso en cuestidn,
Ktn es la rigidéf (I/1) de trabes del nivel so-

bre el entrepiso n,

Ken es la rigidéz (I/L) de columnas sobre el en

treniso n.

—— e e
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m, n, 0 son fndices que identifican tres niveles
consecutivos de abzjo hacia errida,
hn es la altura del entrepiso n, ’

Aplicando éstas férmulas en forme tabulada, se
obilens la fadbla # 4,

4,~ Céloulo de las Fuerzas S{smicas aplicadas en

los Liarcos, debido & su-Rigidéz y al efecto de Torsiém,

Une vez conocidos Rigideces de Entrepisoc en los
liarcos, y Fuerzas Sfsmicas, se procede a repertir la fuer-
za cortante entre cada marco proporcionzlmente, considerap

do ademés que hay que hacer unma correccién por torsién,

Se obtiene el Centro de Torsiém, utilizando los
ejes coordenados anteriormente utilizados. Se efectian los
productos Rx"Yi y Ry Xi. Se celculan las sumas Suma --
Rx*¥i, Suma Ry"Ii, se efectﬁa el cociente

4

Sume Rx°Yi/Suma Rx
Xt = Suma Ry'Xi/Sume Ry

Ya conocido el @entro de Torsibn Ct(Xt, Tt) pa=
ra cada nivel, y como ademds se conoce el centro de cargas
Ce(Xc, Ye), se efectia la resta Cc - Ct, con lo que se obe
tiene una exentricidad ey = Cc - C% . Iuego se obtiene u-
né exentricided total segﬁn la férmula:

e=15e 40,0538

Siendo B la mayor dimensién de la Planta consi-



RIGIDECES TE ENTREFISO TABLA #4 HOJA 1

ler, Entrepiso

3 2 3. _IL 5 6 7 8 9 10 11 iz Aﬁ
Yerpg _hl — 4hd el 4 2 __8 Kl -A/12 748 6/9 5410 _ 2x1} :

A 4.55 18, 20 0.0112 1616 7.75 0.,00136 0,00094 0,00230 3370 4986 22658 0,00212
B 0.02534 718 L D.C0L62Z 0.,00212 0.00672 1153 1871 8510 0,00554
c " " 0.0253, 718 " 0.,00462 0,00211 0,00673 1153 1871 8510 0,00564
D " " 0.02252 808 " 0.00341 0,00188 0,00529 1470 2278 10370 0.00463
6 4e55 184,20 0,01268 1435 _7.75 0,00222 0.00106 0,00328 2365 3800 17300 0,00277
5 n " 0.01470 973 n 0.00381 0.00156 0,00537 1443 2416 11000 0,00435
4 " " 0,01870 " 0.00381 0.00156 0,00537 1443 2416 11000 0,00435
3 n n 0,01268 ;;.3,5 0,00222 0,00106 _0,00328 2365 3800 17300 _0,00277
20. Euntrepiso
1 2 3 4 4 6 7 8 9 10 11 12
Marceg h2 4h2 S ¥ao2 /4 10unt, S Ktz h24h3 8/7 54689 2x10 1,5@,%
3.20 12,80 0,01600 €00 3370 0.00136 6,40 4700 8870 28400  0,00169
» " 0,C3600 356 1153  0,00462 " 1386 ' 2895 9250 0,00519
" " 0,03600 356 1153 0,00462 " 1386 2895 9250 0,00519
» . 0,03200 400 70 0.,00341 " 1878 3748 12000 0,004C0

3.20 12,80 0,01800 711 2365 0,00222 6,40 2880 5956 19100 D,00252
n " 0.02656 481 1443 0.00381 " 1680 3604 11520 0,00416
" " 0,02656 481 1443 0,00381 " 1680 3604 11520 0,00416
" n 0,01800 T\ 2365 _ 0,00222 " 2880 5956 19100 _0,00252

b UQUe




RIGIDECES DE ENTREPISO

3ere Entrepico

T&BLA H4

HOJA 2

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
Msreo b3 4h3 S_Xo f) an S X 24hh  8/7 54649 2x10 A8/,
B " ", 0,02318 582 86  0.C0455 L4068 3346 11700 0,00409
c " " 0.02318 552 1386 0.00455 " 1405 3346 11700 0Q,00409
)] " " 0.,01784 717 1878  0.00317 " 2000 4615 14780 0,00324
6 3,20 12,80 0,00912 1404 2880 0,00201 6.40 3190 T474 23900 0,00200
5 " n 0,01532 ° 835 1680 0.00378 " 1692 4207 13460 0,00356
4 n " 0,01532 835 1680 0.00378 n 1692 13460 0.00356
3 " n 0,00912 1404 2880  0,C020) 3190 7_414 23900 _ 0,00200
4o. Entreplso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1Q 1

A S Kai _3/4 __9ont, 8 Kt Zahs 8/7 . 546M9 ,
A 3,20 12,80 0.00892 1435 5090 0,00090 6440 7110 13635 43600 0.00110
B n n 0.02318 552 1408 0,00326 H 1961 3921 12550 0.00383
c n n 0.02318 552 1,08 0,00326 n 1961 3921 12550 0,00383
D " " 0.01784 717 2020  0.00227 " 2820 5557 17800 0,00270
6 3.20 12,80 0.00912 1404 3190 0.00144 6.1.0 4440 903/, 28850 0.,00166
5 " " 0.C1532 836 1692 0,00273 2345 4873 15600 0,00308
4 " n 0e01532 836 1692 0.00273 4873 15600 0,00308
9 " " 0,00912 1404 2;21__9,..9214.&——————-’:51»——-2-2&—2&5——%991&



RIGIDECES DE ENTREPISO TABLA #4 HOJ& 3
50. Entrepisc _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 12
h hs S Ke5 3% _Oanta_S Kts _ hothb . 8/7  5e649 _ 2x1GQ__ 48731
A 3420 12,80 0,C0450 2844 7110 0,00083 6440 7710 17664 56500  0,00085
B " " 0.01012 1265 1961 0.00323 n 1980 5206 16650 0,00288
c " " 0,01012 1265 1961  0.00323 n 1980 5206 16650 0.00288
D n n 0,00900 1422 2820 0,00210 " 3050 7292 23300 0.00206
3 3,20 12,80 0,00400 3200 4440 0.C0132  6.40 4B50 12490 39950 0.00120
5 " n 0.00590 ~ 2269 2345 0,00270 " 2370 6884 22000 0.00218
4 " " 0,00590 2169 2345 0.,00270 " 2370 6884 22000 0.00218 .
3 " m___0,00400 3200 4440 0,00132 " 4850 12490 _ 39950 __0,00]12Q
60, Entreplso _ '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Margo ho 4h6 S Keb 3/4....98nt, S Kt6 hésh? 8/7 53689 %x'LO 48/12
A 3,20 12,80 0.00450 2844 7710 0,00083 3,20 3855 14409 46100  0,0010%
B " " 0,01012 1265 1980 0,C0323 n 990 4235 13530  0.00355
c " " 0,C1012 1265 1980 0,00323 n 990 4235 13530  0,00355
D . " 0,00900 2844 3050 0,00210 " 1525 7419 23750 0,00202
6 3.20 12,80 0.00400 3200 4850 0.C0I32  3.20 2425 10475 33500 0.00143
5 " " 0,00590 2169 2370 0,00270 " 1185 5724 18320 0,00262
4 " _m 0.,00590 2169 2370 0,00270 " 1185 5724 18320 0,00262
3 n n 0,00400 3200 48 " 2 0 00 0
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derada, medida perpendicularmente & le direccién del sis-

mo.

ultiplicando el cortante V por la exentricidad
e, se obtiene un Homento Torsionante lit, el cual se repap
tird entre los ilarcos de acuerdo con las férmules:

N Rix Vit
(Sumz Rix Yitd 4 Suma My Xitc)

Para el sentido en X,

Ht/ﬁiv it .
(Sume Rix Tit% + Sume Riy Zit<)

Pora el sertido Y,
Uste procedimiento se anotz 2 continuacién en -

forme tabulada en las febles > 5y + 6,

5,~ C4leule de los Flenentos llecénicos en los -

marcos,

Bste enalisis se hard utilizando el iétodo del
Pacter, que siendo un método anroximedo, proporciona re--

sultedos bastante aceptables en la préctica,

Se estudien a continuacién los marcos B y 6 por .

el Método del Fector,

En le Pag, + 33 se muestra el kerco 2 de Rigide =

ces y Puerzas 3{smicas, Como se nuede observar, existe en
el Merco simetria en cuento & rigideces de sus mierbros,

por lo tanto, unicamente se resolverd vor le mitad,

71 comino 2 seguir en la anlisseidn del iétodo



CORTANTE EN MARCOS TABLA #5 HOJA )

ler. Nivel

SENTIDO X

a RxE 4. Yit m RxY;t . RxYit2  Ry/S Bx _Vrdg,  Vior, Vtot.
A 0,00424, o ) =12425 150430 =~0405195 06370 0,210 57045 9010 055
B 0,00564 8,00 0,04512 = 4,25 18,30 =~0,02398 0,1020 0,280 76,60 4.21 80,81
c 0.00564 16400 0,09024 3.75 14,10 G.02120  0.0795 0,280 76,60 2,54 T4
D 0,00463____24,,00 ,;J] 11.75 ;3§.gg 0205440 p, 6390 04230 . 63,00 6

Sumes  0,02015 12,25 0.2462 14575 213465

SENTIDO Y

Marso RYE X3 RyX4 b ERA X$t2  Ry¥st  Ryxst?  Ry/S Ry Vrip, Vior
6 0,00277 0 0 =10.20 104,40 ~0,02825 0.,2895 0,193 52,80 3,48 %t.zﬁ
5 0,00435 4480 0.02090 =~ 5,40 29,20 =0,02346 0,1270 0.307 84,03 2,89 86,92
4 0¢00435 15.60 0.C6790 5,40 20,20 0.,02346 0;1270 0,307 84,03 3.06 8?.09

0,00277_ . 20,40 0,05650 30,20 104,40 0,02825 0,2895 0,193 52,80 3,68 56,48
Suras 0,012/ 10,20 0,14530 0,8330 773465
2,2905

20, Nivel

SENTIDO X .

Marso RxE Y3, RaY4 Yit Yit%  Rx¥it  Ree¥itR  Rx/S Rx Vrig,  Vtor, Viot
A 0,00338 0 0 12,40 154,00 =0.04195 05200 0,190 48,55 09435 57490
B 0,00519 8,00 0,04152 = 4,40 19,40 =0,02280 0,1006 0,292 74,70 5,09 79,79
c 0,00519 16,00 0408304 3,60 13,00 0,01870 0.0674 0292 74,70 1,78 76.48

00AC 2/, 600 11,60 335460 0.04645 __0.5390 0,226 Ly 21 N Y

Sursa 0,01776 12,40 0,22056 1.2270 255,75

SENTIDO Y

Max RyE X4 yn Xit, X1t myxat RyXat®  Ry/S Ry Vrdg,  Vtor, V
2 0,00252 o <10,20 104040 =0.02570 0.2632 0,280 48440 3,32 51,72
5 0.00416 4480 o.ozooo - 5,40 29,20 =0,02260 0.1223 0,311 79.50 2,92 82,42
b 0.,00416 15,60 0,06500 5.40 29,20 0.,02260 0,1223 0,311 79.50 3,22 382,72

0,00252 20,40 __0,05140 10,20 104,40 0,02570 0,2632 _0.159 ABsA0 3,66 52,06
Suras 0.01336 10,20 0.13640 01710 255.7

1.9920



CORTANTE EN MARCOS TABLA #5 HOJA 2

Jer Nivel

SENTIDO X 2

vF, Yi. RXY4 Vit YIt2 __ RxYit__ RxY3t< _ Rx/S BX_V¥rigs _ Vtors Viots
A 0.00266 0 0 “12.50 156,00 =0.03322  0.2160  0.169  43.00  G.03 52,03
B 0.00409 8,00 0,03272 = 4 50 20,20 =0.01€40 0.0830 0,290  65.20 5.00 70.90
c 0.00409 16,00 0,00544  3.50 12,20 0.,01432 0.0503 0.290 65,90 1.09 66,99
D 00032/ 24,00 __0,07780 11,50 132,60 0,03725___ 0.4300.__0Q.231 ,52,:0 2,85 55,35

Sumas  0.01408  12.50  0.,17596 0.9793 227.1

SENTIDO Y.

RYE X4 RyX4 _ X4t X382 nyru_, RyXitZ  Ry/S Ry Vr} t.
6 0. 00200 ) 0 10,20 10440  =0.02040 042000  0.180 40,90 2.92 43,82
5 0.00356 4480 0,01710 = 5.40 29,20 =0,01922 0,1040 0,220 7265 2,75 75.40
4 0.00356 15,60 0,05550 5,40 20,20 0.01922 0.1040 0.320 72,65 3,02 75,67 -
3 0,00200 20,40 0,04080 10,20 104,40 0,02040 _0,2000_ 0,160 _ 40,9¢ 3,21 44,11
Sumas  0,01112 10,20  0.13340 0.6260 227,10
' 1.6053

Lo. Nivel

SENTIDO X 5 ,

Mareo, RZE ol RxYA Yit. YAt: RrYit  RxYit?  Rx/S Ry Vrlg. _ Vior, Viot.
A 0,00220 ) 0 =128 155,60 ~0.02742  0.3420 0,175 32,60 7425  39.85
B 0.00383  8.00 0,03064 = 4048 20,10 =0,01720 0.0770 0.305 56,95 4.55 61,50
c 0.00383 16.00 0.06125 3,52 12,40 0401350 0.047% 0.305 56,95 1,00 57,95

_D 0,00270 24,00 0,06/80 11,52 133,00 0,03115 g, 53 0,225 {Q,J__ 231 42,41

Sunup | 0,01256 12,48  0.15672

SENTIDO ¥

Maze RyE X3 RyXi X4, Xit2  RyXit Rﬂ(i.tz- Ry/S Ry Vrige Vtor, Vtot,
3 0,00166 0 0 =10.20 10440 <0,01692 041734  0.175 32,60 2,36 3496
5 0.00308 4,80 0.01480 = 5,40 29,20 =0.01662 0,0900 0.325 60,70 2.32 63,02
4 0.00308 15,60 0.04800 5,40 29,20 0.01662 0,0900 0.325 60,70 2,54 63424
3 0.0ME6 20,40 0,03385 30,20 104,40 0,01692  0,1734 __ 0,175 32,60 2,59 35,19

Sunas  0,00048 10,20  0.09665 0. 5268 166,60

1,3523



CORTANTE EN MARCOS TABLA #5 HOJA 3
50, Nivel
SENTIDO X . 2
RxE Y4 RxY4 Yit Yit RxYit _ RxYit Rx/S_Rx._Vxip. Vtors Viot,
A 0.00170 ) ) 12,48 155,60 =0,02120 0.2024 0.170  24.05 5,82 29.87
B 0.00288  8.00 0.02304 = 4.48 20,10 «0,01290 O0.0579 0,302  40.50 3.54 44e04
c 0.00288 16.00 0.04608  3.52 12,40 0.01012 0.0357 0.302  40.50 0.5 41.04
0.00206__ 24,00 _0,04950__ 31,52 _ 233,00 __Q,02375 __Q,2740 2905 1,27 _10u42
Sumas  0.00052 12,48  0,11862 0,6316 134.20
SENTIDO Y
- 4 ByXA_ XAt X3x?  RyXas  RyXit®  Ry/S Ry Vrie,  Vior, Vigt,
6 0.00120 o ) <10.20 104.40 =0.01224, 01254 0u178 23,90 1.63  25¢53
s 0.00218  4e80 0.01048 = 5,40 29,20 «0,01180 0,05636 0.322  43.30 1,57  44e87
~ 0.00218 15.60 0.03400  5.40° 29.20 0.01180 O. 0636 0.322 43,30 1.8l 45,11 °
120 20,40 __0,02450 10,20 - 104,40 __0,01224__0,1254 0,178 23,90 1,88 24,78
"“;L""“"o.% 10.20 0.06598 0.3780 134.20
1.,00%6
Azotea
SENTIDO X 2
a___RF Y2 s_._ﬂxzuum.._ym_m&_
A 0400203 ) ) w11,93 . 142,20 =0.02480  0.2960 0,186 12,80  1.86  1ie
B 0,00355 8,00 0.,02840 = 3,93  15.43 =0.01393 0.0549 0.317 21,80 1,04 22,84
¢ 0.,00355 16,00 0,05680 4,07 16,60 0,01445 0.0550 0,317 21.80 1,03 22,83
0,00202 24,00 _0,04850 12,07 145,80 0,02440 0,290 0,380 12,37 1,75 l4.)2
Sunse 0.01120 11.93 0.13370 047039 8470
SENTIDO Y
Hexso____BYE i ReXd X1t X442 RyXit__ RyX3t2 - Ry/S Ry Vrim, yy;.__uma
6 000143 0 0 =10,20 10440 =0.01460 0.1494 0.177  12.17 0,71 12.8
5 0.00262 4480 0,01258 = 5,40 29,20 ~0.01415 0.0765 0,323 22,23 0,69 22,92
4 0.00262 15,600 0,04090 5.40 29,20 0,01415 0.0765 o°323 22,23 1,00 23.32
3 0,00143 20,40  0,02920 10,20 _Mg 0,01460 __ 0,149/ 32,1
Sumas  0.00810 10,20  0.08268 0.4518 68,70

1.1557



TARLA #6

CORRECCION POR TORSION.

SENTIDO X
v v 3 %, 9 1

0,098

6

ML M2

lo, 273,65 12,09 12,25 0,16 0,2, 123 147 <099 402,00 270,60

200 255,75 12,07 1240 0,33 0,50
30, 27,10 .04 12,50 0,46 0.69
hoo 186,60 12,02 12,48 0.46  0.69
504 1310020 11093 12.48 0455 0.83

Az, 6870 3,91 14,93 Q,&2 0,03

f

== 3 = =

1,73
1,92
1,92
2,06

«0,73 445,00 189425
=0,54 436,00 122,60
”005-’0 358v00 100060
«0,40 272.60 53.80
8 .

126 =020 86,50 82,50

SENTIDO Y

Mye ¥ . Yo Jb_ 8 lofe 0,058 546

lo. 273,65 10,22 10,20 0,02 0,03
200 25575 10,23 10,20 0.03 0,05
3o, 227,10 10,24 10,20 0003 0.05
4o, 186,60 10,23 10,20 0503 0,05
50, 134020 10.26 10,20 0,06 0,09

2 0 0,2 0524

1,06

z IE X X

1,09
111
.11
L1l
115

heb MEL A2
"1003 298000 282000
"1001 2810000 258.00
=1,01 252,00 229,50
«1.01 207,00 188,50
=097 154,50 130440

1,30 =0,82 89,40 46,40



22,34

3420

holg

20

-
e

Lp

3.20

MARCO B (RIGIDCSS Y FURZAS SISMICAS)

Kow $,00128 K « 0,00067 ¥ = 0.00128

K= 0,00225  K|s 0,00281 K= 0.00281 x|= 0.00225
K = 0.00128] K = 56,0007 ¥ = 0,00128

K|= G.00225 K= 0,00261 X|= 0.00281 K|= €.20225
n = G,00129 ¥ « 0,00028 ¥ - 0,20129

K|= 0,00446 K| 0,00713 K[ -_0,00M3  Kls 0.00446
K = 0.00136] K - 0,00005 ¥ = 0.00330

Ki= 0,00446 X|= 0.00713 Kl = 0,00713 [K{= 0.00446
¥ - 0,00183 K = 0,000%6 K = 0,90183

K|= 0,00800  K|= 0402000 ¥ = 0.33000  K|= C.00800
K = 0,.00183] X - 0,000 K = 0,06133

K|= 0,00%3 K|= 0,007 K = 0.00704  Kl|= 0.00%3

Hrr rrrr 77T 77

6 5 4 3
4420 10,80 L3
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es el siguiente:

2,~ Cdleulo del Pector de Trabe (Gn),

Gn =~ Sume Ken / Suma Kn

donde:

Suma Kcn es la sume de las rigideces (I/L) de -
las columnas oue concurren &l nudo,

Suma [n es la suma de las rigideces (I/L) de tg
do3 los miembros tue concurren =l nudo n,

" b.- C&loulo del Pactor de Columns (Cn),

Ch=1-Gn

c.- Conocidos Factor de Trebe y de Columnc en =
cnda nudo, se transyorta le mitad en cadc miembro &l extreg
mo opuesto (64/2) y (CA/2),

d,- 3e efectisn las sumes,

Gn + GA/2 ¥

Cn 4 CA/2

e,- Estes sumes se multiplicen por la Rigidéz -
I/L del miembro,

£t(Gn 4 ¢/2)

Ke(Cn 4 C6/2)

f.,- Bn cada enireviso, se sumen loz productos -
Ke(Cn # CA/2), y el iomento de Zntreniso V x h se reparte
proporcionalmente en cada miembro al producto Ke(Cn + CA/2)

de la siguiente forma,

v h m - 5 (¢ 0
Sume ken (Cn ¢ CR/2)

BEASOTECA CENTREL
0, W W
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g.- Obtenidos los iomenjos en las Columnzs, sec
pueden calculer ye el resto de los “lementos lecZhicos =

del Marco.

iiarco B. C&lculo de los Factores de Trabe,

Vivel Azotea,

Eje 6 Eie 5

0.00225/0.00353 = 0.635 0,00281/0.00476 = 0,590
50, iiivel

.0,00450/0,00578 = 0,780 0,00562/0,00757 = 0.742
40, Kivel.

0,00671/0.00300 = 0,840 0.:0994/0,01191 = 0.334
Ser, Nivel,

0,00892/0,01072 = 0,330 0.01426/0,01701 = 0,835
20, Hivel,

0,01246/0,01429 = 0,874 0.,01704/0,019S3 = (1,860

ler, Hivel,

0.01363/0.01546 = 0.332 0,01704/0.01933 = 0.860

En la Pag. # 41, se dibuje en forma esquemétice
el lerco B, con los Pactores de Trabe y Columna, transpogr:
tes, sumas, sumas por rigidéz, y se obtienen los datos nz
ra hacer la distribucidn del ifomento de Entreplso en cada
miembre, como se muestra & continuacién,

6o, Zntrepiso K.S, P, D, Hom,

Bje 5 Col Sun, 0,00152 0,317 11,60

5  Inf, 0,00130 0,271 9,93
& Sup, 0,00107 0,223 3,16
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WARCO B (METCLO DEL FACTCR).
£ 0,295 0,318 04295 XS 0,30C59% 0,30115 0,00119

4636 0,590 0.490 £0,389 £.908 G371 .

C Q4364 Ol S G4539 5 0474
t 0.110 0,129 KS 0,J0152 0400107

t 0,205 XS 0.30120

C 0.,R56 S 04493
+ 0,182 & 6.37 0,390 D371 XS 0,00075 [0.00145 0,00148 C.000%1
€ Ge220 [ 0,780 C 702 L7202 . S1,113 0,332 14351, 0,402
C C.220 S 0438 S 0341 5 0.2%
4 0,080 t 0,083 - 8 0,300 1B 0.0008¢

t 0129 %S 0,30033

C 0,066 8 0,295
t Calld & 0,417 04420 6417 1S 0,00085 10,00162 0,3016R 0.CC0O61
C 0.160 [ 0,840 0,834 0,82 81,251 La2s4 1,257 0,270
% Co85 t 0,082 ks C.30177 B8 0,002

1 0.{83 X9 0,401

C 2.8, 3 04247
t 0,080 1 0,418 0,415 DaAR XS 0,00118 (6,D0226 00,0022 0.00112
C Gol70 (0,830 0,336 0,836 S 1.25a Na2 1,248 Gue
€ 217 C 04364 S 04234 3 0.233
t 0,063 . t 0,07 XS 0,%0167 B 0430104

+ 0,pE2 XS 0.,00158

¢ 0.340 S 0,022
t 0.085 | 06430 04437 Pu430  ES 0,00124 0,20237 G,00238 0,00094
¢ 0.126 0,874 0,860 0,860 $1.29 2297 _1.304 0.213
€ Cu126 G 0,340 S G210 § 0,185
t 0,059 t 0P KS 0.00210 B 0,00148

L 0.9 k8 0,40220

C G40 3 0.R10
t 0,063 1 0,430 0.441 9,430 ES 0,001, £.00238 0,0240 0,00145
¢ Q.18 § 0,382 0,350 0,860 5. 14260 0,301 1.312 9,181
¢ 0.1i8 C 0,340 S 0.540 S 0,618
t 0.500 t 0,500 KS C.J0450 X5 0,00348
4 0,059 t 0,97 3 0,0753 0,00595
g 1,50 =5 17 o

6 5 4 3

fig. 16



ije 6 Col Inf,

50, Entreniso.

Bje 5 Col Sup.
5 Inf,
6  Sup.
6 Inf,

4o, antrepiso,

Zje © Col 3up,
5 Inf,
6 3up,
6 Inf,

Ser. Zntrepiso,

sje 5 Col Bup.
5 Inf,
6 Sup,
5 Inf,

20, Entreniso,

3je 5 Col Sun,
5 Inf,
6 Suv,
6 Inf,

ler, Zntrepiso,

Eje 5 Col Sup.
5 Inf.
6. Sup.
5 Inf,

0.00091

0.00096
0.000R3
0,00068

0,00061

¢.,00177
0.,00176
0,00109

" 0.,00112

0,00167
0,00153
0.00104
£,00094

.09210
0.00210
0.,00145
0.,00145

0.00450
0.00753
0.00348
0.00595

0,189

0,312
0.269
0,221

C,193

0.309
C.307
0,190

0,194

0.31°
0,302
0.199
0,180

0.295
0,295
0,207
0,203

0.210
0.351
0,162
0,277

36,25

34,25

2,60

20,40

37.70
37.70
26,45
25.90

38,65
64455
29,30

51.00
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Y finelmente se obtiene el restn de los elenmen-

tos ifecdnicos como se anrecie en la figura de la Pag, i 44,

ir lo nicme forma como se hizo el célculo nere

—

el liarco B, se hace pare el rssto de los llercos, A conti-

se nresents el cflculo pera el loreo 6, en la For,

se nresenta el esjuema del ilerco 6 con fusrzas sidmi

ces y rizideces, Y como.se nuede enrscier existe sizedriea

de rigideces nor lo tanto se rezolverd nor mitad,

Céleulo de los Pactores de Trebe,

e A

oje & ije B
Hivel hLszotes,

0 OOIOP/U 00144 = 0,694 O 00100/0'00738 -~O 532

50, hivel,

0,00200/0,00244" = 0,820

40, Hivel, =

0,00523/0,

0.00767/0.00341 = 0,910 0.00767/0,00915 = 0,958

Ustos resultados se anoter en el esnuemz de l&

Feg, 7 46, en donde se anoten los tr&nrporves las sumas,



MARCO B (ZLRMENTOS MECANICOS)

/8,16 7,69 3,91 7073 V30
' R Re57 R (3
¥ .16 M 11,60 A 2%
7 kT v lim
y t) L[] -~
¥ 69 ¥ 993 L T 955
¥ 22,87 21,05 16,20
R B30 R 12.35
M 1546 ¥ 28,00 -
v 12,80 v [9.25
¥ 13,35 ¥ 1895
M 32,85 32,40 17,80
R 2.2 R B5.52
1 18,70 ¥ 30,45
¥ 19,90 7 11,85 .
¥ 19,10 ¥ 30,2
V4,24 Vv 18.00
M 41eT0 4348D 22,90
M R 53,92
N 22,40 M 36,25
v 22,05 ¥ 13.45
¥ 20,46 ¥ 3425
.58 ¥ 19,60
M 46,85 47,20 24475 19
R 48,30 R 352
¥ 26445 ¥ 300 ]
7 33,55 v (16035
M 25,90 ¥ 37,7
"
v 55 50,25 26,30 ¥ 482 v 22,05
R 66,03 R B5457
M 29,20 ¥ 38,65
v 2,7 7 7,75
% £1,00 v iy 5€
LN O 7
Z 5 H <t

44



13.30

3.20

25078

3.20

35619

3.20

44l

320

e
~

52,00

2.0

56443

MARCO 6 (RIGIDYCTS Y FTYWRTAS SISVICAS)

\ E - “:‘M!élﬁ x - 0.00\1._,5’ K » 0.000“
K|= 0,00100° K| = 0,00100 Kle 0,00100 ¥|= 6,00100
X - OIW 1 K - 0.0001.14 K - CnOOOIJ;
K |= 0400100 K= 060100  Kl= 0,016 K= 0,00000
K; 0«300168 X = 0:&046 ¥ - 0,90048
X |= Co00228 K= 0.00228  K|= 0.00228 = K= 0.50226
% 8 0,00067 K= 0 007 | K = 0,00067
K= 0000228 K = C.00228  K{= C,00228 K| 0,0C228
Ko 0.000% | Ko 0.0007, | K= 0.5007%
K|= 0400450 K= 0,00450 K|z 0,00450  ¥|x 0,C0450
K = 0,0007% K= 0,0007% | K =G,0007%
Rls 0,007 K= 000317  £le 000317 Rz C.OC37
T 777 7777 ;79/
i B ¢ D

8,30
fig. I8



MARCO 6 (METCDO DEL FACTOR).

t 0,266 06347 o266
6_D.A9 04532 0,532 50,798 0,899 C,%0
C 0.306 00-‘68 3 C.élo S 0396
% 0,090 0,153
t 0.‘.3‘
C 0.}06
t 0,153 + 0,347 0441010347 5 4540 3
€ 0,160 £ 0.820 0,834 %694 S0 1160 1,067 q-333
€ 0,160 C G50 S 0,419 d.
t 0,784 -4 Coll3 S qo2u
4 0,153
$ G387 604%52%6387
£ 0,020 ¥} 0l . . 3 d.379 o212
S (o128 $ 0,87 Qo774 04774 51,161 1,20 1.253 C, 4
6 6,126 C 04226 . S (e339 $ .10
4 0,003 t G113
SR
S 04296
€ 0,135 6 0.8% 0,774 0,774, S 1,16 14211 1,261
C 0,126 C 04226 5 (310 3 d.1%
4 0050 3 0050
t 04113
¢ 016
L 6,063 b G410 0,450 0.410 S 0L293 3 1,163
£ 5,100 [ C.900 0.220 0,820 3 16230 14270 1,310
S 0,100 ¢ 04180 s ¢l.251 5 4,145
t C.045 400
t {650
¢ C{142
t 0.050 b 0.429 D45 04429 g o023 S 3,140
C 0,05 {0,910 0,858 0,858 1,287 1.313 1.339
€ 0.0 S Cqd S cLé&u2 8 J.5%0
t 0,50C t 0500
)
£ 0,045 t 0,071
C L0 ., ¢ 5,90 37}59:.'1 3 '#01.5
& B I D

fig.
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iladiendo sido consideradas pare este ciso, lés
rigideces de les columnes iguales, no es necesario efece
tuer el producto Ke (Cn - CA/2), Por lo tento, se nusde
ve hacer le distribucidn del iiomento V h de Zntrepiso,

6o, Zntreniso K.,5, F.D. lloa,

$je B G0l Sup, 0,621 0.329 7.00
B Inf,. 0.540 0.236 6,03
A Sup, 0.396 0,200 4,45
A Inf, 0,333 0,176 2,75

50, sntrepiso.

&Jje B Col 3up, 0,419 €,333 13,75
B Inf, 0,379 0,301 12,40
A Sup, 0,244 0,193 7,96
A Inf, 0,213 0,175 7.14

40, ntrepiso,
nje 3 Col Swn, 0,339 0,320 13,00
© 3 Inf, 0,332 0,320 13,00
A Sup., 0,191 0,131 10,13
& - Inf, 0,190 0,179 10,12

Zer. intrepiso,
~. Bje B Col Sur., 0,316 0,734 23,55
seeInf, 0,293 0,303 2177
i Sup. 0,176 0,186 13.15
4 Inf, 0,163 0,172 12,15

20, Intrepiso,

Zje B Col Su»n, 0,251 0,327 27,75



Eje B Col Inf, 0,232

A Sup., 0,145

A Inf. 0,140
ler, Entrepiso,

Eje B-Col Sup, 0,642

B Inf, 1,07M

A sup, 0,590

A Inf, 1,045

" Obtenidos estos resultados se obtiene el resto

0.302
0,189
0,182

0.192
0,320
0,176
0,312

25,25
15.75
15,20

24,60
41.05
22,55
40,05
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de los Elementos Mecénicos del Marco como se ilustra en -

el esquema de la Pag, # 49, De la misma formé se hace pae

ra el resto de los larcos,



MARCO 6 (ELRMINTOS MECANICOS)

) . 7 0.8 ! V101
¥ 45 3670 333 o
M 4.45 v 'j.oo R.OM.-B 311,00
4 v 1..08 v 2056
¥ A M 4,08
Wi 1048| 9.5 2 AN
¥ 7.9 ¥ 13.75 R O30 R | %%
14 10 v 809 V4R
e AL V400
M17,32  15.50) 4.9 .
R CL89 R | 7.85
¥ 10,18 ¥ J:T.oo
v 11025 76,35
¥ 10,12 1 18400
v s11 Y 5.5
¥ 22,27 - 21.08| 20445
¥ 13,15 ¥ 23,53 | R 1.2 ® f”-”
¥ 12,19 ¥ 2.7 V 3417 v|7a
7 6403 v 6.58
v 27,90 24.85| 2417 o
.87 »
¥ 15,75 M 27,25 R 3 B 19,97
. ) v 15.40 v 9.67
¥°15.20 2525 v a6 v 7.85
M 3775  25.15| 2. _
¥ 22,55 ¥ 24,66 R 3.5 B 2782
v Uud5 T{13.75
“ 597 7777 7777
& B ¢ D

tig. 20

49
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IV.~ DISERO DE NERVADURAS,

De los Capf{tulos enteriores, se han obtenido ya
los Elementos Hecénicos de los Marcos, tanto para carge -
permenente, como para darga eventual (Sismo). Entonces se

puede proceder a disefler,

Le Losa Reticuler se compone de nervgdufé.s de -
concreto, con blaues o éasetones que aligeran la losa, Ya
previamente se ha trazado una reticula con la localizacién

de las nervaduras y su dimensionamiento, (Ver Plano No. 3)

En un tablero de Losa, se distinguen dos franjas
de nervaduras: '

Franja de Columnas

Frenja de Losa -

la Franja de Columnas se localiza en el cuarto
de claro adyacente al apoyo,

Le Franja de Losa ge localiza en el medio cense

tral del tablero, como se indica en la siguiente figura,

e e e s _-E" 4 -+
Franja de Columnas ) L/a |
i L - -
Franja de Losa i L/2 (L
1 o
' Franjo de Columnas l L/4
Y e ¢ e - — ——— o a— ———-I -+- 1L—

fig. 21
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£1 Létodo de Diseflo empleédo.en la Solucién de
Trabes y Losa, fué el Pléstico, teniendo como auxiliares
las Gréficas que proporciona el Instituto de ;ngenieria -
de la UN.A K, y de acuerdo con el Reglamento, los coefi-
cientes usados Son: ’

a,- Pare la combinzeidn de carge muerta y vive
estructural 1,4,

b,~ Para la combinaciﬁn de varga muerta, vive -
estructpfal ¥y sismo 1.1,

Co= Cv = 0,22 eg el Coeficiente de Veriacién pza
re el Concreto mezclado mécénicemente, propofcionado por

peso y controlado el contenido de humedad de los agregados,

La calidad del concreto con que se efectud el -

céleulo es de £€ = 210 Kg/em?,

Para poder hacer una comperacién adecuada entre
las dos soluciones, el Método de Disefio, las Constantes -
usadas, y la calidad del Concreto y del Acero, se mantue-

vieron en este disefio,

De acuerdo con lo anterior, las constantes de =-
Disefio papé el Método Pléstico serdn: '

F.C, = 1.4 (Carga merta ¢ Carga Viva)

£6 = 0.9(1 = Cv)£6 = 147,5 Kg/cn?

' = 0,85 f8 = 125.5 Kg/em?

£§ = 0,80 £y = 3200 Kg/em2

/£ = 0,0395
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F.Co = 1,1 (Carga muerta - La distribucidén més
desfavorable de Carga Viva y Sismo)
2¢ = (1 - Ov)f6 = 163.8 Kg/on®
e = 0,85 £3 = 139,2 Kg/em®
% = 0.9 fy = 3600 Kg/en?
fe/fF = 0.03865

Se usard la Gréfice # 2, a la cual se entra con
- /b d? fle pero si
Mi=1,4M8 6
Mu = 1,1 M
Ya ge trate de carga permenente § permanente y
eventuel, se puede hacer una tebulacién de acuerdo con las
gsecciones consideradas en los Marcos y obtener un factor =
para cada seccién,
Xy = Lot/ a2 e
lpge = L1/ a2 £
El cuel multiplicado por el Homento correspon=-
diente, permite entrer a la gréfica y obtemer q - q¢” v p

(porcentaje de acero en la seceién).

Se han tabulado valores de Mex, (1 - q°) y (p3

con 1o que se facilita el Diseflo,
[ ]

lina vez calculadas las 4reas de acero en las seg
ciones de los Marcos, el acero de refuerzo se repartird -
segin el Manual del A,C.I.

Para logs lMomentos Negativos



70% Pranja de Columnas,

30: Pranja de losa,

Para los Momentos Pogltivos,
407 Franja de Columnzs.

60% Franja de Losa,

Con este criterio, se presenta a continuacién -
el diseflo de los Marcos D y 6 haclendo los giguientes pa=
805, '

a,~ Trazo de Diagramas de Momentos de Carga Per
manente y su combinecién con el Sismo,

b,~ Trazo de Diagramas de Puerza Cortante de Cap
ga Permenente y su combinacién con el Sisno,

¢~ Cdlculo de las Constentes de la Seccién,

d,~ Cdloulo de los Porcentajes y Areas de Acero,

Los armados & que se llegard se presentan en los
planos respectivos de Nervaduras (Planos del 4 al 7), Se -
disefiardn unicamente los niveles 1, 2, 4, y azotes, toman=-
dose el 3 igual al 2 y el 5 igual al 4, ya que. la varig=---

ciéh es minime entre estos niveles,

A continuacién, en lag Pags, 54, 55, 56, 57, se
' preéentan los diagrames de Monentos y Fuerza Cortante pae=

ra los Marcos D y 6 en les niveles lo, ¥ Azotea,

De =cuerdo con la localizacibén y dimensionamiene

to de nervaduras (Plano No. 3) los anchos tributarios y -=-



MARCO D ler, NIVEL

54

6 5 Centro
Claro
~240-- e
5.5
A , )
~==Cargae PeTmanente
/// -Jerga Perm_#iEvent.
! MOMER T0S
=gorr, FLEXIONANTES
STamey esc vert,
1 cm.: 15 T-m,
" 23,0
2 26,5
0 ‘
P8,00 5,00 '
\\<::Sifga Pern| entual '
| ruseza
~\\<::Sarga manente , CORTANTE
Y ege.vert.,

N

32,0

A

Loem,: 15 Ton,

tig. 22
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MARCO D Azotea, |
5 5
42,5
I T | R A T
~-=Carge Pr'rmanente
I
) ~=-=Carge i"arm. + Event,
0 -
1 ' MOITENR0S
FLEXIONANTES
X —8sc.®ert,
=== Cor ' lecn,: 7.5 T-m
.7 Sism
22,0
24,5
5 .
__carga Per. FUERZA
\ |  CORTANTE
~———£ac,_vert,
. 1 cn, 705 Tonc
arge Permanente, l
15,5 l
fig. 23
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MARCO 6 ler. Nivel,

12,0

& Centro
Claro

|

. '

4545 |
=-Carga Perm, ¢ Event,

Cerga Yermangnte

0

» =(orT,
\\\\\ ismo

l ,
— MOMENTOS
PLEXIONANTES
esc, vert,

25,5

21.0
~-Carge Perm, ¢ Event

(e rmanente

j

| 1 cm.: 15 T-nm

PUERZA
CORTANTE
esc, vert,

1 em,: 15 Ton,




MARCO 6 Azotea,

" 57

2.5

Ylﬁam.f# Event [

---Cargd[ Permanente
--Carge .Pdrm, + Bvent.

JOMEN T0S
FLEXIONANTES
»  esc, vert,
7}5 1 cm,: 7.5 T-m,

FUERZA ,
CORTANTE e

Carga Permenente

14.3

¢, vert.
L em,: 7.5 Ton.

fig. 29



constantes se obtienen
larco D,

ler, Nivel,

—————— " Azo tea'; )

de la siguiehte menera,

=4
]

=40 # 25 420 4 15 =
100 c¢m,

30 £ 25 420 £ 15

(o

58

90 cn,

¥ las constentes.

ler, Nivel,
1/vd% = 6,25

hzotea, b =

1/bd2 = 9,16

Merco 6,
ler, Nivel,

Azotea,

b=100 d =40 bd 20,40 m?
Ap = 0.00699
Apye = 0.00494

90" d =35 bd = 0,515 m@

ofp = 0.01012

g('b. - 0,00716
b=30#20 #1215 =65 cn,
ba=20#20 15 = 55 cn,

Y las constentes,

ler, Nivel.

1/bd% = 9,61

Azotea, b =

1/bd° = 14,85

De ezcuerdo con los fiomentos en los diagramas y

b=65 d=40 bd = 0,26 02
o(p = 0.01075
olpye = 0.00760 |
5 d =35 bd= 0.1925 cm®
odp = 0.01660
ol pye = 0.01172

efectuando les opereciones, corresponderén las siguientes

dreas de acera.



Mlerco D.

Eje Momento hs,
Ni;el 19,

6 (<) 55450 -50,96
5 =) 72;00 72,74
6 () 40,00 34,90
5 (#) 25,00 19.15
5= (4) 126,50 23,20
livel Azotee,

6 (=) 9,00 8,30
5 (=) 37,25 57.06
6=5 (¢) 4.70 5.63
5-4 (4) 22,00 30.94
lerco 6.

Eje Momento hAs,.
Nivel lo,

A (=) 54,00 57.60
B (=) 43,50 42,60
=B (4) 25,50 22,05
B=C (4) 17,00 14,20
U'ivel Azotea,

i {=) 15.70 15.%4
B (=) 17,12 25.90
A=3 (#) 9,70 13,34
B=C ($) 7.50 10,02

Y asi pera el resto de los liarcos.

s
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g ’ V.- DISERC PE COLUKHAS.

El disefio de célumnas pera le primera solucidn ;

(Slstema de Trabes y losa), se hizo por el M&todo Plisti-

co, utilizendo les Gréficas del Instituto de Ingenierfa -
[ S et S

: de 12 U.K.5,Hd,, Pera conservar el criteério de comparecifn

en la 2a, soldcibn se empleard el mismo método,

Se conocen por nivel y para cada columna:
. P Descerga en la columna (Cargz muerta ¢4 Cerge
vive estructural) acumulada,
Mx Momento Flexionante en el sentido X (Del lié~
todo de Cross).

My 'omento Flexionante en el sentido I,

Pxs Descarge en la columna debidz al sismo en ~

el sqntido X.

§ Zys Descarge en la columna debida al simo en el
sentldo Y,
¥Mxs Momento Flexionante en la columna en el sen
tido X debido &l sismo,
Mys Momento Flexiomante en la columna en el sep |
tido Y debido al sismo. | |
| Vxs Fuerza Costante en la columna en el sentido E
z (com;inacién Perganente ¢ Eventual), §
Vys Fuerza Cortante en le columna en.el sentido

Y (Combinacién Permenente 4 Eventuval),

Estos detvos se vacfan en Tablas, se suncne la -



€1

seceibn, y el disefio se hace de la siguiente forma:
Se caleula una exentricidad en la columa --
(X/12 » 2) y (Y/12 4 2), éi;;dé Te? dimensiones de las
columnas en el sentide de analisis, para absorber une po-
sible exentricidad en las descarges, ya sea nor carga per.
'manente § la combinacién con el sismo, que resulte en un |
incremento de Momento Flexionente, A
‘ Se celedla 1a‘descarga debide 2 Carga Permenen-
te A Eventual en ambos sentidos,
| Se obtienen los valores de los Momentos. Flexio-
nentes debidos & Carga Permanente y 2 la combhinacién con
el Sismo, incrementadas con el Momento Flexionante debidoe

a exentricided en la descarge,

Al suponer las secciones, se calcula:
txb
2 x b
/tx b
/4% % b
(L)ess 1.2 x 1,4/(f"% t b) para Carga Permanente,
(2)e0e Lot/ (0e 12 b) para Carga Permenente,
(3)eee 142 x 1,1/(f¢ t b) vara la combinacién cmm el
. Sismo, o
(4)ee. L.1/(£% 12 b) pare la combinacién con el Sismo.
Y se obtienen los valores,
Px(l) = Kp

'T"r(f‘ Yow 7
FEMDS N Sndks



Me(2) Hp
1(4) = Rpjs

Con estos valores, de las Gréficas, interpolan-

s 1o = 5 . SN
do—parsla =olestbnRx/Ayy se obtiene wn velor de (qJ ¥ =

posteriormente el porcentaje de acero (p),

Finalmente As = v x b%
A continuscidn se rmestra el disefio de l&-colup

na I\"'3 ]
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VI.~ CUSICACION DZ MATERIALES,

De-acuerdo con los nlanos correspondientes de -

regultados,

diseflo, se ha obtenido une cubiceeibn con los siguientes

1.~ Primera Solucién, (Sistema de Trabes y Losa)

Concento

Acero en Trabes

'
ro

= 2.5

= 3 4§ Layor
icero en Loses

= 2.5
icero en Columnas
= 2,5

@ =3 & ioyor

Cinbra en Trabes
Cinbra en Losas
Cimbra en Columnasg
Chaflén
Concreto en Prabes

Concreto en Loses

Concreto en Columnas

Totel

241,56 ¥g.
2,322,70 "

574555.33 "
14,332,11 KB,

1,304,08 Kg,
29,451.02 Kg.
2,805,61 M@
2,386,94 "
950,02 "
€,061,28 ill,
401,06 1
296,27 "
152,33 ®




CONCEPTO -

Acero om Trabss

&= g
z 2.5
g: 3 o‘Mayor
Adcero ea Losas
B = “e5
Acero sm Colummas
B = 2.5

®= 3 6 Mayor

Cimbra em Trabes
Cimbra en Losas
Cirabra en Columsse

Chatfldn
Concreto en Trabes

Concreto en Losas
Comoreto en Columnas

CUBICACION POR NIVEI.;B (PRIMERA SOLUCION)

UNIDAD

NIVEL
1

40,26
387.75
10,476,87

2,425.95

260,82
5,890.20

466.29
400,64
190.00

3,139.28
69.16

49.99
30446

NIVEL
2y3

80,57
775.50
20,428,86

4,851.,90

443.38
10,013.30

941.34
790,10
323.40

1,968.80
139.7%

99,06
51.79

NIVEL,

LyS5
80,52
T15.50
17,901,18
4’851n90

404020
9,129,21

925,40
806.60
294,50
1,968.80
121.64

98.15
47,23

NIVEL
&goi=2a

40,26
383.95

* 8,T745.39

2,202,36

195,68
4s418.31

473.58
389.60
142,12

934.40
70,52

49.07
22,85



2, Segunda Solucibn, (Sistews de Losa Reticular)

Concepto Total.
Acero en Losas

#=25 - ———-11,925,98 Kgo— -

$ =3 6 Meyor 77,330,85
Acero en Columnas

@g=3 6 Meyor 40,293,08 Xg.
Acero en Capifeles | .

@=73 6 Mayor 4,754.,40 Kg.
lalla en Losa 3,706,88 "
cimbra en lLosas 3,180,39 M°
Cimbra en Columnas 735,20 "
Chaflén 2,352.00 ML,
Concreto e Losas 621,38 1w
Concreto en Columnas 116,37 "
Casetones
80 x 80 x 40 1,302.,00 Pza,
80 x 80 x 35 1,302,00 "

Si a los resultados obtenidos en estas dos solu=-
ciones, se les aplican los vrecios unitarios corresnondien

tes, se obtendré el analisis de costos de la Peg, # 67,




CUBICACION FOR NIVELES (SEGUNDA SOLUCION)

COKCEPTO UNIDAD NIVEL NIVEL NIVEL RIVBEL
“ 1 2y3 45 Asotan

Aqero em Losas

o= 2.5 Kg. 1,879.94 3|5‘5058 4,262056 23235090

¢= 3 é “‘YOT " 14,307-13 26.338!1‘ 25. 516050 11,169.08
Acero en Colummas .

H= 3 é Mayor K‘e 8'058062 ]3,699.65 12,‘90085 6.“3.96
Aocero em Capiteles

d: 3 6 )h,‘o!' ‘8. 857.72 1.7150“ 1.1054.16 '737.‘38
Malls en Loses " 617.81 1,235.62 1,235,862 61781
Giwbrs en Losas W 536421 1,067.86 1,050,88 525444
Cimbra en Columass " 147.04 249,94 227,92 110,28
Chafldm Ml. 465,0C T49.80 758.00 37,20
Conareto en Losas W 111.30 218.78 194,020 97.10
Conoreto em Columnes " 23427 39,57 36,07 17.46
Casotones
80 x 80 x 40 Psa, 434,00 868,00

80 x 80 = 35 . 868,00 434,00



-CONCEPTO

ACERO

E&tt
Hun
waN
[ J
O
x

CIMBRA
TRABES
LA
COLUMNAS

CHAFLAN

CONCRETO
TRABES
1464
COLUMRAS
LC(BA RET.

CASETONES
80 x 80 x 40
80 x 80 x 35

UNIDAD

=

ll{‘

M.

:sst

ANALISIS DE COSTOS DE LAS ESTRUCTURAS.

PRECIO
UNITARIO

4el6
4e32
3.82
5e25

42,99
36426
35.80

1,14

321.54
321.54
354450
331.54

35.40
32,80

COSTO TOTAL ESTRUCTURAS

DIFERENCIA

DIFFRENCIA EN %

PRIMERA SOLUC ION

CANTIDAD cOSTO
241.56 1,004.89
17,958,89 T79582.40
87,003.52‘ 332,352,68
2,805,61  120,613.17
2’ 386.9‘ 86. 5500“
950,02 34,010,72
6,061.28 65909.86
401,06 128,956,83
296,27 95,262,66
152,33 54, 000.99
$ 937,244.64
¢ 7,190.1¢%
0.7T7

SEGUNDS SOLUCION

CANTIDAD

11,925.98
122,378.33
3,706,88

3,180,39
735.20

2,352,00
116.37
621,38

1,302,00
1,302,00

caTO

51. 520.23
467,485.22
19,461,112

115,320.94
26,320,16

2’68.1.28
41,253.17
2%.012 ‘33

46,090,80
42,705,660

930,084.45
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VII.- CONCLUSIONZS,

Seglin se desprende de los andlisis de Costos de
ambas estructurzciones, la diferencia de costos en porcep
taje es de 0,77 i en favor de la Solucibn de Losa Reticu-
lar, Para determinar dicho porcentzje, solo se consider$ i
el costo de las estructuras, ya que en ambos easos habréd
cue poner un falso plafond para ocultar las -diversas ins-

talaciones necescries para el funcionamiento de la esirug

tura, y su costo se estimd aproximadamente igual,

Pare este estudio comperative, la diferencia de
costos obtenidz resulte insignificante para decidir en fz
vor de una u otra solucién desde el punto de viste econé<

mico.

Solo en caso de que no hubiers necesidad de co-
locar falso plafond 2 la Losa Retiscular, y gue la solucién
de Trabes y Lose gi llevera falso plafond, la éiferencia
de costo seria:

Solucién de Trabes y Losa. j

Felso Plafond Costo 3 124,376,90

Solucidén de Losa Reticular

Yeso en Plafond Costo » 27,999.54
Diferencia $ 96,377.36
Diferencia Total % 10%,567.55

Diferencia en % a favor de le Losa Reticular ..

P 08 0420000093200 10Tt I0es0tsEtetsitaguruese 11.05 i
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' Lo que ya inclinerfa a tomar una france decisién
desde el punto de vista econdmico en favor de la Bolucién

de Losea—Reticular, e e

La Losa Reticular tiené la venteja de que la nig
rne cinbra se puede usaf en todos los niveles, nroporcionap
do econémfd por la recuneracidén de ésta y repidéz en el ==
cimbrado y descimbredo,.ademds de que en el caso de no ne- |

cesiter felso plafond para oculter instalaciones, se dismi

nuye le alture total del edificio.

El defecto de la Losa Reticuler estribe en que

al colocar instalaciones sanitaries, & eléétricas, estas

quedan zhogadas en el concreto, presentandose zdemés el

problema de rupturaz de casetones y del volumen extra de

concreto para llenar estos huecos,

1

4 diferencia de lo anterior, el Sistema de Tra=-
bes y Lose no preseata los oroblemes enunciados en el pé-

rrafo anterior,

fin el andlisis de costos no se tomé en cuenta -
diferencias en recubrimientos de fachades, longitudes de
escaleras, gulas de elevadores, tubserias etc., nor consi-
derar gque son diferencias pecuefias que en muy noco contri

buyen en la diferenciz de costos.

Ho existiendo oues en virtud de las circunstan-

siag, diferancias notebles 2n costos, y por los defectos
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seflelados para le Losa Reticular, y por la necesidad de -
ocultar las instalaciones gue se colocarén en una segunda
etene constructiva, se opté nor el Sistema de Trabes y. lo .

sa perc éste dstructura,

" Héxico, D.P. ibril de 1971,
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PORCENTAJE DE ACERO EN TRABES
26 = 210 Kg/en?

£y = 4000 Kg/cn
A q=q° P P
bd<f"¢ Pormanenta Perm, y Eveat.
0.01 . 0,010 . 0,000391 0.,000387
0,02 0,020 . 0,000782 0,000744
0,03 0,030 . 0,001173 0,001161
0.04 . 0,041 . 0.,001603 0,001586
0.05 0.052 0.002032 0,002010
0.06 . 04063 . 0,002465 0,002435
0.7 0.074 04002855 0,002825
0.08 . 0.084 0.003285 0,003250
0,09 . 0,09 . 0,003715 0.003665
0.10 0.108 = 0,004225 Q.004175
0.11 0,119 . 0,004655 - 0,004,610
0,12 0.130,  0.005080 0.005030
014 : 0e152 . 0,005%945 0,005885
0.15 . 0.16, . 0,006415 0.006350
016 0s176 . 0,006885 0,006810
0417 . 0.189 0,007396 . 0.007315
0.18 0.201 0,007860 0,007770
0.19 . 0.213 0.008340 0,008250
0.20 0,228 0.008915 . 0,008825
0,21 04240 0.009380 0,009290
0e22 04252 0.009855 0,009750
0.23 04265 0,010370 0,010250
0e2l 0,280 0,010940 0,010830
0425 0.293 0.011460 0,011340
0426 0.309 0.012050 0.011950
0.27 0.322 0,0126C0 0,012450
0428 0,338 04013220 0.013080
0.29 0,352 0.013770 0,013610
0,20 0.369 0.014420 0,014280
0.31 0.382 0.,014930 0.014780

0432 04400 0,015630 0,015430



>280 kg/em?
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si f¢ 2280 kg/cm?;

Momento flexionante ultimo

-
[

851

=0

A. = drea total de refuerzo

£

i

M,
P,:

Carga axiol ultima

Fig 6
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COMPRESION
o
w

TENSION
o
w

i S0 A O Y

Para secciones rectanguiares

R.: Mux _ Myy
b LTI A TER

d/1 debe considerarse en direccidn x

Ag = Area tolal de refuerzo
20,851, sil,=280kg/em?;
P, =Carga axial Ultima

*

(= (105 - =) 1)

L.
Tac5 si fe >280kg/em?

My, =Momeato flexiononte diimo en direccidn y=P, ey
Myx =Momento flexionante ditimo en direccion x= P, e

Fig 22
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Para secciones rectangulares
. Mux C My
LI T AR

<-{ d/1 debe considerarse en direccion »

Ag = Area t0lal de refuerzo
fo20.851; st lz=280kg/cm?;
P, =Carge oxial ultima

we{1os- )

.

fe

My, = Mamento flexionante dltimo en directidn y=P, ey
Mgy = Momento flexiononte dllimo en direccion x=P, e,

Fig 28

sife >280kg/em?



0.10
0.12

016
0,18
0.20
0e22
0.24
0e26
0.28
0.30
082
Q.34
0036
0.38
0.40
0442
0.44
0.46
0.1.8
0.50
0,52
0.54

PORCENTAJE DE ACERO EN COLUMIAS
28 = 210 Kg/cs?
T fy = 4000 Kg/em®

P P
Permanente Perm y Event,

0.0039
0.0047
0.0055
0.0063
0.0070
0.0078
0.0086
0.0094
0,0102
0.0109
0,0117
0.0125
0,0133
0.0141
0.0149
0.0156
0.0164
0.0172
0.0180
Q.01€8
0.0196
0.0203
0.0211

0,0038
0.0046
0,005,
0,0061

" 0,0069

0.0077
0,0085
0,0093
0,0100
0.,0108
0,0116
0,012
0.0132
0,0139
0,0147
0.0155
0,0163
0.,0170
0.,0178
0.0185
0.0193
0.0201
0.0208

q

0,56
0.58
0,60
0.62

0.66
0.68
0,70
0.72
0.74
0.76
0.78
0.80
0.82
0.84
0,86
0.88
0,90
0,92
0494
0,96
0.98
1,00

P P
Permanente Perm y Eweat,

0.0219
0.0227
00235
0,0242
0.0250

040265
040273
0,0281
0.0289
00297
0.0304
0.0312
0.0320
0.0328
0.0336
040344
0.0351
0.0359
0.0367
0.0375
0.0383
0.0391

0.0216
00,0224
0,0232
0,0239"
0.0247
0,0255
0.0263
0,0270
0.0278
0.0286
0,029
0,0301
0.0309
0,0317
0.0325
0,0332
0.0340
00348
0.0363
0,0363
0.371
0.0379
0.0384
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