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INTRODUCCION,

Atendiendo al 18gico desanvolvimiento y desarrollo que en todos~

los 6rdene§ Be suuéita en las sociedades humanas, resulta natural que
8e haga 1ndispensabla el analizar todas aquellas necesidades gue aﬁr—
gen de ese progreso, para darleg una =20lucién adecuada. Con estg cri;
terio, se establecen diversas instituciones que pretenden proporcio--
nar la solucién mencionads, regular la demanda que se eatablezca y da
40 caso, 81 es.que estas son insuficientea, crear dependencias 6 in--
clusive nuevas instituciones que resuelvan el problema planteddo.
( ‘En esta forma, el Bstado.de Puebla atendiendo al crecimiento de-
la‘pobléeién escolar de educacidn superior, ha palpado la necesidad -
de crear nuévae instalaciones universitarias que absorban las deman-;
das establecidas, ’

Por lo anterior, se encomendé a 103 Sres. Ingenieros Marcos Map-
tretta y Arquitecto Miguel Pavén R, la elaboracién del proyecto de ea
te conjunto eatudiantil, denominado C.U. — Fuebla,

El ritmo de crecimiento total puede observarse en lazs cifras si-
guientesas

La povlacidn escolar total de lae escuelas que estardn compren-—-
didas en el conjunto C,Ui -~ Puebla, era de 1638 alumnos en 1959, in--
crementdndose n 3,850 en 1965. En el lapso de 7 aflos, la poblacién -~
auzenté en 2,212 alumnos, o sea un promedio de jlﬁ_alumnés pdr afio.

De cualquier uanera, en el uvroyecto de la C,U. — FPuebla se ha fg
mado en conside:ncidn el creciniento de la poblacidén eatud;antil rara
efsctos de prpporcionar la cgapacidad de las diversas unidades de ensg

flunza. Estas, aungue preven la expansién, sdlamente se han resuelto pa

e




ra un lf{mite estudiantil mdximo en un plazo razonable.

El presente trabajo, tiene por finalidad desarrollar una demcrip

cién del andlieis y disefio estructursl que se siguié en el proyecto -

de la Pacultad de Ingenierfa Civil, del conjunto C.U. - Puebla. la ra
zén de haber elegido a esta Facultah, es por haber juzgado que ésta -
presenta caracter{sticas constructivas mds ampliae y es en 8f un con-
Junto bastante completo, desde el punto de vista estructural, en re--
lacidn a las restantes Escuelas y Facultades.

Esperando que el presente tiabajo llegue a ser dtil como elemen-
to de consulta para los compafieros de nuestra Pacultad, se ha desarro
llado a este, guardando una completa similitud en el tratamiento dado
a cada edificio considerado., La finalidad es entonces, enfocar 10s ai
ferentes métodos y soluciones adoptadas para el miemo problema técni-

coO por resolver.
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CAPITULO I

GENERALITADES.

‘1.1.~ Descripcién del conjunto.

La Facultad de Ingenierf{a Civil de la Universidad de Pueblsa, sé-
-@dn ge puede apreciar en el plano arquitecténica A-1, consta de los -
aiguientes caergos:

a) Edif;cio-dé Oricinas y Sala de Conferencias.

b) S3ificio de Aulas

c) Biblioteca

d) Talleresz

s) Investigadoreq>y Laborutorioas,

Haremos en a3eguida, una breve descripcién de cada uno de ellos =-.
esflalando 3us caracteristicas zenerales para posteridrﬁente referir--
nds a ellos en forma mds auplia y rarticular.

El edificio de Oficinas y Sala de Conferencias, se proyeetd-di--
ferenciandds bien estus zonzs, por medio de un "Hall de Alumnoé”. que-
eirve a su vez, couo elehento arquitectdnico que unifica y vestibula
a esté conjunto. Todo este edificio consta de un s0lo nivel.

El edificio de Aulas, gue consta de tres niveles, tiene un desa-

rrollo sensiblemente longitudinal, puesto que sblo consia en el sen--
tido transversul, de una sola crujfa con voladiso udyacente, que se -

emplea como sisteuma de circulacidén., Debe hacerse notar gque el anili--

ais y diseiio de este editicio se realizard tomando en consideracién -

ur futuro nivel de ampliacién.
i La Biblioteca de la Facultad, es un cuerpo resuslto por una cu--

§ bierta de cascarones; pero como es un elemento proyeétado para cong=-



truirée posteriormente, no hanlaremoe mfis de ella en el presente tra-
bajo.

El edificio de Talleres, es un elemento siwilar al edificio de -~
Aulas, con la particularidad de ser un cuergo de 86lo dos niveles, --
tener un wenor desarrollo longitgdinal y constar de dos voladizos la=-
terales en su seccién transversal. Puesto que se trata, en términos -
generales, del misuo problema estructural que en el caso del menéio-—
nado edificio de Aulas (inclusive con menores claros por ealvar), con
sideramos injustificado el désarrollar el proceso de andlisis y dise-
flo para asta instalacidn.

Por dltimo, el conjunto de Investigadores y Laboratorios, estd -
determinado en las condiciones actuales, por una area cuadrada (30.00
x 30.00 m.), en la que se distribuyen los Laboratorios, éubiertos por
un sistema de seis cascarones hypares, sustentidos por un conjunto de
columnas de seccidn tranavoraal cruciforme. Se observa en el mismo --
plano arquitecténico de refereacia, un area futura de ampiiacidh,doA-

Laboratqrios. delidénticas-dimeneiones a 11 que se construye inicial-

mente., Lateralmente, se localiza el edificio de Investigadores, de ag'

pecto semejante al edificio de Aulas en su seccién transveraal y de -

dos niveles Unicamente,

1.2.~ Eleccidn del tipo de estructura.

Como es bien sabido, deben de conjugarse en eate fuhdamenval as-
pecto, los factores de Economia y Seguridad gque aunédos a 108 requi--
sitos arquitectdnicos, nos proporcionen un proyectb estructural que -
eerd el mds adecuado para el carfcter y destino de lu obra.

- En nuestro caso particular, se concluyd que para las instalacio-

nes de mayor moviwmiento y por requerirse de ellus el mayor espacio po

§
i
i
i




sible,se deterwminaran estructuras formadas por losas reticulares de ~
conereto, soportadas por columnas metilicas, que evidentemente nos -=
proporcionardn nenores escuadrias. . v A

Para el eistena de circulacidén y los lavoratorios de la Facultad,
cifiéndose ;1 yroyscto arquitectdnioc;, se resolvieron ambos con el sis-
tema de caacaronés. apoydndose en columnas de conerato.

Bn términoe generales se prescindid de un tunteo dimensional pa-
ra el proporcionamiento de los miembros de las estructuras, ya que el
proyecto arquitecténico fija ciertas dinmensiones, que habdia que res---
petar hasta donde fuera posible, sin que ello afzctase a ia estabili-

Jad y buen funcionaamiento de las instalaciones.

1.3.- Procedimientos de andlioia estructural.

Las estructuras tienen por finalidad, transmitir cargas de un -~
punto a otro. Esta funcidén la realizan a éravée de elementos que,tb--
Qqndo esas cargae (lo que se manirieqta al desarrollarse sn ellos cier
tos estados de enfuerzo de acusrdo con su naturaleza), lés‘tranépof--
tan el terreno y irodicen en conjunto, un sistema de cargés equilibra
do con los estados de esfuerzo creados en los elementos estructugéles.

Los estadus de esfuefzo son producidos por los “elementos ﬁecénl
cos® gue actian en las ;iezas estructurales. A su vez, dichos eleumen-
tos se originaﬂ detido a Za solitacidn producida por el sistema de --
oargas aetuante,

\ Los elementos mecdnicos sa pueden clasificar en:
a) Directos (Tensién & Compresidn)
b) rle;ién
¢) Cortante

d) Torsidn.



Para nuestro estudio, wmencionaremos en oprimer término los proce-
dinientos que se siguieron para la determinacién de los elemertos me-
cdnicos debidos a cargas verticales en nuestras estructuras foimadas-
por entramudos reticulares, es decir, formadas por piezas horizonta--

"les y verticales que foraan angulos rectos entre sf. A les primeras -

se les denomina como es sabido, vigas & trabes y a las segundas colum

~

nas,

Paru estas instalaciones, se cuncluye entonces quurserén sopor;—-
tadas por 165 entramadoas reticulares § marcos estructurales que en --
ellas se formen.

La determinacién de los elementos mecsnicos en los marcos estruc
turales ase realizé por el método de Hardy Cross. Este método consis-
te en diestribuir loe momentos. flexionantes de deeequilibfio que Ac———
tdan en los nudos (interseccidén-de vigas y columnas), nque 8se obtienen
por ia suma algebraica de los momentoe'que ée tendrian'en log extre--
mos de las piezas que councurren al nudo, considerando un enpotramien—
to jertecto, )

Bata distribucién ce realizsa de acuerdo con las "rigideces angu-
lares" de las piezas que formen el nudo en congideracién. En seguida,
los jroductos de esa primera distribucién deverdn ser transportados -
a los extremos opuestos de las piezas de acuerdo con el factor de ~-=
tranaporte que le corresionda. Eota ojeracién se rejite en cada uno -
de los nudos hasta llegar a la aproximacién deseada.

A continuacién dareuos algunos valores y deficniciones aindisren-
sables jara utilizar este métldo. '

La rigidez angular de una barra es el valor del momento flexio--

nante que debe de ajlicarse en su extremno, para que presente una de--



‘

Tormacidn angular unitaria.

Para el cago de una barra doblemente empoitrada, vale:

E,~ mbdulo de elusticidad del material-
chstituyante dé la estructura.

I.- momento de inercia del area de la -
seccidn transversal de 1a barra.

l.~ longitud de barra.

Y para una barra articulada en un extreuo:

ra-..-.}EI
El factor de distribucidén, estd dado por la Pelacidn:
T.da =Ty
ZI}
zra.- Suma delas rigideces angulares de
todas las barras que concurren al
nudo.
Para las cubiertas formadas por cascérones, se_aplicd a estas la

teoris Je "analogifs de la wembruna", la cual veremos con detalle pos-

teriormente,

1.4.- Andlisis sfsmico.

Un sismo es una vibracién u oscilucidén de la corteza terrestre -
provocada por un disturbio transitorio del egquilibrio gravitacional -
de lus macas rocosas sobre o debajo de la aﬁperficie terrestre., La -~
causu inmediata de este movimiento es una falla del tipo cortante en-
un plano de menor resistencia en la roca de la zortesza terrestre, Guan
do una parte de la falla es sohreesforzada, da principio el deslizg—-

miento en algin punto y se extiende sobre determinada ‘area; el centro
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de esta area de deslizauwiento, se llama "hipocentro", "foco sfsmico &

simplenente "foco" en ‘tanto que su proyeceidn sobre la superficie te-~
rrestre se denomina Vepicentro".

Los temblores se clasifican en Tectédnicos y Volc4nicos, segtn si
los eafuerzos que origina el movimiento son, respectivamente, estruc-
turales en principio o bien, proceden de actividad volcdnica.

La intensidad de los movimientos feldridos dcbe estudiarse en —-
forma de desplazamientos y aceleraciones para poder aplicar sus regul
tados a la.Ingenieria.

El problema sfsmico en México tiene mucha importancia, ya que —-

gran parte de nuestr6 territorio queda dentro de lo que ge 1llama el -

- Cinturén Circunpac{fico, que @3 une de las 3 zonas sismicas mds impor

tantes del planeta,

La Regionalizacidn Sismicnu de la Repdblica Mexicana, que ds8 una-
manera tentativa ha presentado el Ing, Luis Esteva Maraboto, investi-
gador del Instituto de Ingenierih. maestra lus diferentes zonas sige-
micas que van desde 1la zona O, de actividad nula, hasta la zona 3, en
donde se presenta la mdxima actividad sfsmica del pais.

La ciudad de Puebla, Pue., dentro de la cual se ubicaré el con--
junto objeto de nuestro estudio, estd comrrendida, al igual que el -—-
Distrito Federal, dentro de la zona 2; por lo cual, podremos aplicar=
en nuestro estudio, 1o que referente a disefio efsmico prescribe el R,
C.D.F.

Se aplicard en consecuencln para cada caso en jarticular el mé-

todo gque se juzgue mis conveniente de acuerdo con dicho Reglamento,
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1.5.~ Bstudios para la Cimentucidén de estructuras,

Como &s bien sabido, para realizar el andlisie y diseflo de la ci
mentacién de toda construncidn relativamente importante, es imprescin
dible réalizar en forma previa, un estudio de Mecsinica del suelo, 80-
bre el cual se va a cimentar esa construccidn.

Este estudio de Mecdnica del uelo, comyrende los aspectos de de

terainacién de datos en campo y de andlisis en Laboratorio,

En este tipo de estudios se investigardn los siguientes concep--
tost .

La secucla estratigrdfica, la hetereogenaidad de los mantos, la-
coupresibilidad, la resistancia al esfuerzo cortunte y contenidv de -
humedad as{ como también la ppaicidn del nivel fredtico.

ZBn lo referente a la deteruinacién de los datos de campo, se e--
{ectumron 7 sohdeos para toda la. extensidn del predio del comjunto --
C.U. - Puebla, Para nuestra 2zona en particular, tan 8610 uno de esos-
sondeos serd vélido en ella, por lo que de aqui en adelant‘.edld ha--
reuos referencia a 61,

Este sondeo fué de tipo "mixto™, habtiéndose iniciamdo como pozo a
cielo abierto y continuado con el sistema de fenetracién stdndard, --
hasta una profundidad de 9.50 n.-aprbximidamanto. Se observ$ una gse-
cuencia de suelce medianauenteé compresibles desde la eupgrficie hasta

8 m. de yrofundidad. Se detect$ i cara de arena pﬁmitica y otra de-

‘arena arcillosa café obacura eatre 0.50 y 1.40 w.} que a.pesar de su-

buja resistencia a la penetracidn, debe aprovecharse para el desplan~-
te de las zapatas por traturse de un suelo poco compresible y librg -

del peligfo de sufrig contracciones y expansiones por cambios de Hume
dad. -
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- Con el fin de adogtar un {ndice de reaistencia del terrené de =~
toda la #ona estudiuda, se habfa considerado el vulor ‘de 10 ton/mz. -
Para nuestra area, se repitid el cdlculo de la cargs peraisible, en «
funcidén de 1a resistencia al esfuerzo cortunte entre 1 y 3 m. de pro-
tundidad, obteniéndose un valor de 21.5 ton/m2 con factor de segurie~
dad de 3. Por lo tanto, se concluye que sigue siendo faciible usar --
las 10 Tor, m2 que se adoptaron iara las dewde unidades.,

Para tener una idea de los hundimientos probableé, se eacogid la
zapata de Qnu colunna con 352 Ton, de nuestrv edificio., Se calcularon
laa presiones a diferentes profundidades, incluyendo el efecto del -~
relleno y se &eternind el orden de uagnitud del asentamiento con el -
wétodo de los Indices de Cimentaciédn., Este cdiculo se presenta en la-
parte derecha (lndices ue Compresibilidad) de la flgura anexn. Se ob-
tuvo un hundimie:to total de 3.5 cm. por el relleno y 5.75 cm. édicig
nales jor asentamients propio de la2 zaata.

Dada 1la musnitud 321 moviaiento, se considerd conveniente caleu-
lar la velocidad que tendria, para lo cual se utilizaron los paurdme--
tros de 1la consolidacidn desviadora tommdos de arcillas de la misma -

rlasticidad y contenido de humedad. Los resultados del cdlculo se tra

ducen en la siguiente prediceidn:

Tiempo Asentauniento (em.)
1 aflo A7

2 afioa 3.3

4 afios 5.0

8 aflos 5.9

Como conclusién, se oprina yue es factible aimentar: tos edificios
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de eata unided mediante za;atas aisladas § corridas, disefladas para -
aplicar una carga uhitaria neta no mayor de 10 Ton/mz, a una profun--

didad de un metro debajo de la elevacidn original del terreno.

1.6.- Esfuerzos permicibles y consideraciones de Diseflo.

En primer término, haremos notar que para el proceso de disefio -
estructursl, nos sujetaremos a las normas y recomendaciones que espe-
cifica el Reglamento de las Construcciones del Distrito Federal (R.C.
D.F.) - Febrero de 19653 teniendo cuidado de tomar en cuenta las,conf

diciones propias del lugar.

Elementos estructurales de concreto reforzado.

Considerando que adoptaremos en este trabajo el criterio de Di-~
seflo P14atico, que es un métod. jara calcular secciones de concreto -
reforzado, fundado en las expeeiencias y teori{as correspondientes al;
estado de ruptura de las secciones consideradas, y este considera pa-
ra su aplicacidn "“factores de carga®, que son cantidades que afectan-
loe valores limite de los eleméntos mecdnicos correspondientes, émpe-
zaremos por cuantificaf a dichos factores, segin las normas del R.C.-
D.F.: '

" "Las cargas de trabajo deben multiplicarse por los siguientes -—-

factores de carga:
a) 1.4 para la counbinacidn de cargae umuerta y viva usaales.
'b) 1.1. jara la combinacién de carga muerta y la distribucidn —-
wds desfavorable de carga viva y para la combinacién de car--

gas muerta, viva y accidental".

Ademds, el miswo R.C.D.F. recomienda que para efectos de diseflo,

., ante las condieciones que se es;ecifican en el pdrrafo (a) anterior, -

. . =
me sustituya f ' por £ ® = 0,9 (1-¢,) f,' 4 ¥y ante las que esyecifica

¢
H
[
i
:
¢
3
i
-]
2
z
%
i
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el pérrafo (v), fc! = {1 - cv) f,' donde C, ea el coeficiente de varia
c;én de £ '.:
Salvo que mediante ensayes y andlisis se demuestre que puede adop

tarse otro valor de Cv, se tomardn los que a continuacién se especifi-

cansg

Tpo de mezcla cv
Concreto mezclado mecdnicamente propor-

¢ionado por peso, controlando el conte-

nido de humedad de los agregados. 0.15
Concreto mezclado mecdnicumente, propor-

cionado por volumen. : 0.25
Concreto mezclado a mano. 0.30

. E1 valor de f&' que adoptaremos, serd de:
£, = 210 l'g/cm2
Acere q. refuerzo, .
n 1o éuo respecta al acero de refuerzn y apegéndonos al mismo -
R.C.D.PF., considerareunos:
“Ante las cohdicione§ de carga que se especifican en el pdrrafo-
a), e sustituird fy por £.® = 0.9 £ yara acero de refuerzo grado es

y y

tructural"y para acero de preesfuerzo, y por fy’ = 0,8 fy I
aceros", Ante las condicionas que se especifican en el pédrrato b), —--

ara otros-

f,. = ty para acero grade estructural y de preesfuerzo y fy’ = 0,9 ty

para otros aceros",




¥
H
y
i
H
i
‘
i

PN NORCIV

Nueatrzro valor de fy serd de 4000 Kg/cmz.

Flexifn y carga axial,

‘Las hipétesis en las c.ales se basa el disefio de las secciones =

sujetas a flexo-coapresidn 6 flexo-tensidén, son las siguientes:

a)

b)

c)

)

'0)

f)

La distribucién de deformaciones umitarias longitudinales es-
plana.

El concreto no resiste esfuersos longuitudinales de tensidén --
(salvo en conreto presforzado durante el preesfuerzo y monta=
je, ¥y en el conereto simple). ]

Dada una deformécidn unitaria, los esfuerzos en acero y con=-
creto son iguales a los corresgondientes en pruebas de fle=-—=-
xién o de tensidn y compresi&n gimcle.

El médulo de elaeticida& del concreto Ec' tiene los valores =
siguientess

Ec= 3000 yTc' para la combinacién de carga nuerta y viva usua
les. _
Ec' 10,000\/?37 para la combinacidn de carga muerta y la dis-
trivucién mds desfavorable de carga viva y para la combina---
cidén de cargas wmuerta, viva y accidental. .

El nédulo de elasticidad del acero es E,= 2,000,000 Kg/cu® --

salvo para acero de rresfuerzo en cuyo caso, EB se determina-

rd exprerimentalmente. v o

La distribucidn de esfuerzos en el eoncretojes uniforme en la
zona equivalente de compresidn, cuya profundidad (vale 0.8 de
la del eje neutro)., El esfuerzo en el concr;t: es igual 8 =~=
0.85 £ %, si fc® ¢ 280 Ka/en®

e igual a (1,05 = £c® ) foX a1 % > 280vKg/cm2
, 1300

l
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8) Bl esfuerzo en el ucer6 es lgual al producto de su deforma--
cién unitaria y médulo de elasticidad, 6 a £® y si este es -
menor que dicho producto,

Kl acero de tensidén se diseflard para el méximo momento flexio--
nente que obra en la zona couprendida a un peralte efectivo a cada -
lado de la seccidn coneiderada. El acero de coupresién y el concreto
se diseflardn para el momento que obra en la seccidn que se considera.

Tensaidén diagonal. ‘

a) El esfuerzo cortante uedio en una seccién se calcular{ con -

, expresidns |

vs=yY

V.~ fuerza cortante
b.- ancho de la seccidén
d.~ peralte efectiyo de la seccidn.
) Bn secciones sujetas a flexidn sin carge axial, el esfuerzo-
cortante que toma el concreto se supondrd no mayor ques

v= V0.4 (23) (9.5 vEte + 180 Ama V=yvet ... (a)

V.~ fuerza cortante
.- momenté flexionante
'A‘- area de refuerzo longitudinal
¢) En secciones sujetas a flexidn y carga axial, se multiplicard
el esfuerzo de disfiflo anterior por 1+0.05K8A & por 1-0.5 N/N®
eegin que la carga sea coumgresién § tension respectivauente.

N.- carga axial

No- Asf® v jd - U
3&-&

a.- protundidad del eje neutro uwedido

a jpartir de.la fibra superior.
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La ecuacién (a) no es aplicable al esfuerzo cortante que obra en

cascarosnes en la direccidn de la superficie de los miémoa, ni al es--
\ ;
\ R

fuerzo cortante en concreto siuple; para ellos se tomarid Vc= 0.5/t%

*
b
3
3
i
v

d) Cuando se requiera esfuerzo por tensién diagonal, su gerara—-
cién estari dada por: '

S = 0,75 Av_fy%a . P

u para‘eatrjbos perpendiculares
al eje de la barra,

‘Y para estribos a 45° 3

; : S = 1.41 (0,75) Av fy d
. Tlu

V' .- fuerza cortante &ltima que
debe tomarse con estritos.

Aﬁ .~ area transversal de refuerzo
por tensién diagonal.

La separacién "s" as{ calculada no deberd ser zayor que:

d (1 +cot®) Ve
v

0.5d ( 1+ cot @)
L/6

0.- dngulo que los estribos -
forman con el eje de la -~
pieza.

L.- claro del mienbro.
En ningln caso, el esfuerzo cortante serd mayor que 4 veces =

ol esfuerzo que toma el concreto.

e) El esfuecrzo de adherencia estd dado port

u = v
=030

2'0.- guna de los perimetros =

del acero de tensién.
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Las secciones criticas estardn en ias carasg de l0s apoyos, en =-
los puntos donde se corten varillas de tensién dentcro del claro y en-
los puntoe de inflexidén; 8i en estus puntos se anclan las varillas en -
forma adecuada, se puede prescindir del cdlculo del esfuerzo de adhe-

rencia.

Las longitudes de anclaje que garantizun que el acero pueda fluir
antes de deslizar, estin dadas por:

L=1£1 > 12 4
. a * u
Ue= para varillas superiores

4. c
U.~ 6 %:c! para varillas bajas

u.~ esfuerzo perwmisible de adnerencia

g,

didanetro de la barra considerada

Eleaentos estructurales metdlicos.

Flexidn.,

Tersiln en las fibras extremas de. drea neta de perfiles lamina-

dos, trabes arsadas y miabros coapuestoa:

0.6 £y .

En el caso de zielbros de seceidén en cajén de proporciones usua-

: les, tunto el esfuerzo adximo de ten3ién como el de compresién se to-
3

mar{n igusles a 0.6 fy.

Adoptaremos rara nuestlro caso}

fy = 2530 Kg/cm? § .'. tp = 0.6 fy = 1520 Ka/cm?-

C; = 1 » niendo P, la darga critica de Buler

" ¥ para pandeo eldstico en el plano de flexidn,
® Qqividida entre 1.92

0.85, excepto en 103 casos siguientes:
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! : a) Cuando NéA 4 0.15, la férmula (2) ae sustituye pors

1
Eéﬁ + E§§ {

1 2

- . + °
b) Para barras cuyos extremos no puedan moverse linealmente persc

que no estén sujetas a cargus. transversales entra cus extre--

mos, C, = 0.6 + 0.4 (M1/M2) AN 0.4, siendo M1/M2 positivo cuan
dobla pieza estd flexionada en curvatura sencilla y negatiVa-

cuando lo estd en curvatura doble.

£
5
&
i
i
b2
|

Flexocompresidn "

Los miembros sometidos a flexocompresidén deberdn disefiaree de ma

nera que satisfagan, simultdneamente, laa dos condiciones siguientes:

!‘0 M4006 fy e (1)
A 5
néa + €y Cy gfgé 1 .00 (2)
: 1 2
¢
¥ Donde:
N = fuerza normal existemts en la columna.
M = momento flexionante mféximo en la barra en con
sideracidn.
A = area de la seccidn transversal de la columna,
i , ‘ S = médulo de seccidén transversal de la columna -

respectu al eje alrededor del gque se presenta
la flexidn,

f1 y f2 = esfuerzos ndmisibles, 8i la pieza trabag
jase exclusivamente a compresién axial-
o flexibdn, respectivamente.
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CAPITULO II

EDIPICIO DE OPICINAS Y SALA DE CONFERWNCIAS.

2.1.- Caracteristicae arquitecténicas.
Este edificio, slituado inmediatamente al fyente de la plazoleta-
de acceso cumpie, por su posicién, con.proporcionar un fdcil:acceso a
las oficinas administrativas dei plantel. v
Como ya habfamos comentado, las oficinas se encuentran separadas
mediante el pasaje "Hall de alumnoes"™, de la Sala de Conferencias. Eé—
. ta sala estd resuelta por medio de unu cublerta de cascarén esférico,
que nos evita la presencia de soportes que son l6gicamente inadecua—-
dos para una buena vieibilidad general.
En conciusién, podemos enumerar las diferentes dependencias de -
esty céificio, en la forma siguientes
Seccién Administrativa.
- Dirgccidn
- Sala.de espera
- Sala de juntas
- Archivo
- Oficinas
~ Servicios sanitarios.
Seteibdn Cultural,
- Saia de Conferencias
- Cuarto de Proyecciones

~ Servicios sanitarios.



a | -9 ‘

2.2.~ Determinacidn de las carzas que actlanisobre la estructura.
3

En este punto, principiareros por decir, que ente conjunto estd-

separado coanstructivanente, en las 2 secciones antas expuestas por lo

que dividiremos nuestro andlisis estructural en estus dos secciones.

Para la determinacién ce lam cargas, empezaremos por definir a -

: ' estas seglin las normas del R.C.D.F.3

*Cargas muertas son las que actian permanentemente en una cons--
truceién y. deberdn considerarse como tiles los pesos de Llos mater;alea
y de las instaliciones, la reaccién del suelo, empujes de tierra e hi

drostdticoe y subpresibh.

Cargas vivas son las gravitacionales que obran en una construces
; 216n y no tienen cardcter permanente”.

Adends, toda estructura debe discfiarse de tal manera que sea ca-
raz de resistir cargas muerta, viva y accidentales, en las combinucig
nes mis desfavorables, durante la construccién y en la con#truccién -
terminada. .

' Como comptemento, affadiremos que las cargas accilentales son ——-
i gquellas que actian sobre la eatructura en forma irregu.ar, en uno u-
otro eentido, como son las producidas por vientos é sismos,

§ 2.2.1.~ MATERIATES, Tabla de Pesos Volumétricos.
— Material Peso_en Ton/m>
Conereto Simple.ciecsccoscancnonses2s20

Concreto reforzadoceccscccsscsesases2.40

Tabique rojo hecho a MANG.eeeeenses1.65

Mortero de cemento Yy AreNAs..e.ssee 1,90

Mortero de yQSOQIQ-.'-on;on000000001050

Tierras (para empuje)ecceeeesecscscas 1.60

POZANLI®. c cocrcoscrocracccccnonnsos 1,00



2.2.2.- CARGAS CONSIDERADAS.-
a) SALA DE CONFERENCIAS

Impermeabllizante ] » B 4 Kg/m?
Eniadrillado .- 0.02 x 1650 = 33 Kg/m?
Mortero -  0.02 x 1900 = 38 Kg/m?
‘Relleno - 0.08 x 1000 = 80 Kg/m° |
Losa de concreto de 10 cm..—- 0.10 x 2400 = 240 Kg[ma f
oM = 395 Kg/m? {
Para éfectos de carga viva, consultando el R.C.D.PF.: ‘ r
Azoteas con pendiente no mayor que 5% ‘ . E
' Para disefio estructural 100 E
Para fuerzas de sismo " 40 ¢

Para hundimientos en arcilla 40
Por 1o que tomando el valor de 100 Kg/mzx
2D = 395 + 100 = 495 = 500 Kg/m?
b) OFICIKAS
Como el proyecto arquitecténico dispone de muy pocas bajadag —=-—

pluviales,se iiegé a la necesidad de considerar 18 cm. de relle

no en promedio.

Rellenc .- 0.18 x 1000 = 180 Kg/m°
LOSA ALIGERADA DE 35 cm.

Considerando un tablero tipo y tomando en cuenta la distribuecién

reaiizadas
Vol. de concreto : 8 x 8 x 0.05 = 3.20 n3 ;
Voil. de nervadurast 0.54 x 13.60 = 7.35 m3 |
10.55 m3

W, = 10.55 x 2,400 = 25340 Kg
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Blocks:
81 x 54 = 4370 Kg
36 x 36 = 1190 Kg
4 x 25 = 100 Kg
5660 Kg
"o Wy = 25,340 + 5,660 = 31,000 Kg
w = 1,000 = 485 Kg/m®
- X 0%

Tor 1o que la carga total uniforme valdrd:

Relleno 180 Kg/m®
Losa aligerada . 485 Kg/m2
Yeso = 0.02 x 1500 = 30 Ka/m°
e.V. , 100 Kg/m?

795 & 80O Kg/m?
Para efectos s{ismicos, se tendrd:

w, = 740 Kg/mé (C.V. = 40 Kg/n?)

2.3.- Andlisis estructural por cargas verticaies.

&) SALA DE CONFERENCIAS

Para esta -zona, se forma una estructura a base de lom de concre-
to, con un cascarén esférico ceantral soportados por trabes y columnas
" metdlicas. Como la disposicidén generai es simétrica, bastard con ana-
lizar la mitad del area total.

Las cargas verticales que gravitan directaﬁente sobre ia losa, -
su peso propio, cargas vivas etc. deberin ser equilibradas por las --
reacciones de los upoyos perimetrules de las losas, en este caso tra-
bes. A su vez, las trubes transmitirdin estos efeétos a ias colunnasgj-
que serin los elementos portantes de estus cargus y que las transmiti

rén al terreno subyuaciente,
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.Como en la planta estructura: mostrada, la retfcu.u de trabes --
ap;ya las losas en sus cuatro lados, la cargu se distribuye a las tra
bes, de acuerdo con sus areas de infiuenciu, Estas areds de influen—T
cia se determinan por la interseccidén de las l{neas bisectrices del -
dngule foruado por leos ejes de las trabes perimetrales de la ioea, az
vidiendo a &sta, por el procedimiento descrito, en cuatro areas simé-
tricas (tridngules 8 trapecios).

(8) (Sa) (Sb) Se consideré una densidad de carga

uniforme, puesto que sl el area corres-

pondiente al cascarén central nes predu

ce una carga superficiul menor, se com-

pensa este efecto ai ser ésta una super

ficie espaciai que evidentemente hos —

.

arroja un mayor desarrelle.

Andlisis de trabes.
Trabe eje (S5a):

eje de simetri

Ay=8.00 + 28.00 + 8.00 = 44.00 °

.. W= 44.008% x 500 Ke/n® = 22,000 Kg

= 22.00 Ton
Planto Estructural de

Sala de Conferenclas Suponiendo una trabe de concrete -

de 35 cm. x 70 cm. de peralﬁe.
Wpp = 0.35 x 0%60 x 16.00 x 2.40 = 8,00 Ten
Por la simetrf{a estructural, no podencs coneiderar en los puntos

de interseccién de trubes, el que una se apeye sobre la otra a causa-

de tener ambas la misrva deformacién.

2.3.1.~- Elementos mecdnicos.-

La variacién de cortante y del momento fiexionante a le largo -
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de la trabe, se muestra en la figura 2.2,

(A) (a) (8" (<)
.

L. 400 800 R 4.00 4
=

-
W,z 4.00T . WaT4007
w,=2.00T | v, < 14.00

H
|
L1300~ | | |
-—\\\\\ 1' E i
R S e e, VR |
. (V) Ton.
I R S i R
: ‘ | B S
! ! o
p ~= 15.00
! . [ ! l .
+ | o :
| [ | |
! | | “
' ! ' | |
L R
! ! l |
| | | | |
| | I
I I . |
| [ : | i
|
‘ Lo !
! | t !
| | ! I l
| | | | |
} | | | } (M) Ton-m.
fig.2.2
Fuerza Coritante y Momento Flruionun'e

En Trabes InvYeriores

Como el momente flexionante determinado es muy considerable, fer
maremes marcos estructuraies de trubes arnadas y columnas metflicas.

Pueste que se consideraron zapatus aisiadas para 1la cimentacién; es-

tes marcos eaturdn articu.ados en su base.
2.3.2.~ Propiedades de .as seccienes estructurales.
Trabe: ‘
2 pating 12" x 5/8% (30.5 x 1.6 cm)
B alma : 22 3/4" x 5/16" (57.8 x 0.8 cm)



- 24 =

Censiderv.ndo ia contribucién de trabajo, de la lesa:
Anche efectiveo = 30 + 8t = 30 + 80 = 110 cm.

- 3048t Congiderando una relacién medular h=20

q .
Arelas:
tei0 Elemente . Area Brazo XNém.
- 60 Lesa 110 x 10/20 = 55.0 35.5 1953
R patin 2x30.5x1.6 =97.6 © _
dopo g : :
, L-—Sl.s—-l Raima 57.8 x 0.8 =‘I G:f on2
fig. 2.3 . -
 Ssccidn Transversal de Trabe y= 13;} = 9,8
Elemente __ Area ¥ N = Ay? 1 I
 Leesa 55 25.7 660 36,400 917 37,317

~ Trabe 143.7 9.8 96 13,800 98,800 112",600

Tirave™ 0-8 x ELB’ + 97.6 x 277 = 12,800 + 86,000

= 98,800

=4

Sy = 149,917 = 3730 5 5, = 143,917 = 4880

Columma!
Elijamos una seccién compuesta 12 PS 19,

1 = 41,151 ext

K, =3x 148,217 = 375
E, =3x 41,15) =_§%§

. fdy = é_'zrg = 0.58

il

fdc 0.42

=271 =
2.1
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Lremrea

2.3.3.~ Esfuerzos.

Considerandc la distribucién de carga unifoerues

Me = 30.00 x 16 = 40.00 T-m

o.c thbe = 0058 X 40 = 23-20 T-ll

Mll= 74.00 - 23.20 = 50.80 T-m Rige

£ = §,080§000 = 1360 XKg/em? £ 1520

Revisando la flecha:

fm‘x= 0.5 + _5%5 = 0.5 + 1600 = 3.7 cu.

£= 3w* =3 x 1.5 x T8% x 103
3“ El 384 x2.1 x1.50x 1013

= 2.46 cm £ 3.7 cm

Trabe eje (5b)t

Esta trabe, segim puede verse en la plantu estructural, es
t4d en cendiciones mucho muy favorables a la trabe anterior, por le -

que es légico suponer que necesitaremos de un menor peralte para ess

te case.
2 .
A1= 4,00 m 3 W1= 4.00 x 0.50

2.00 Ten
4,=12.00 o® ; W¥,=12.00 x 0.50 = 6.00 Ton

Suponiendo una vigueta I 8%:

De la distribuciédn de momentos realizada en la fig. 2.4:

M =6,22 x 83.00 - 3,23 = 2.99 T-n
t T oo

El momente miximo vale 3,23 Ton-m, por lo que el médule de sec--

eién necesario seri:

S = }2;000 = 211

Como la viguetu I-8", tiene una s = 233 cm3, se acepta la sec--
cién.



w W (@) )

td 0.60 0.40 0.40} 0.60
ME| -1.25 |+ 4.00 -4.00{+1.25
-1.65 |- L.I0O T+ LI0j+ .65
+ 0.55 -0.55
-0.33 |- 0.22 +0.22140.33
ME| "-3.23 |+ 323 -3.23 [+3.23
Vi 105 1.05 311 ~3.1t | 1.05 105
-8/ +0.8I 0.00 0.00!+0.95 -098
—
vt iﬁ.—:? 3.1 3.11 | 1.86 02
R .24 497 4:97 02

fig. 2.4
Momentos Flexionantes en Trabes Perimetrales

Metodo de Cross
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Revisando las columnas interiores:

N = 23.80 + (6.00 + 2.00) 0.50 + 6.00 x 0.5 + 0.153 x 4.55

= 11,90 + 4.00 + 3.00 + 0.70 = 19,60 Ton

N= 19,600 = 101 Kg/cn®
X 591

3
S = 2400 cm3 ; M = 2,780,000 = 1155
"3 T SIS TE88 Ka/ow? £ 1520 Ke/omd

,Vdrificando ia segunda condicién:

Kl = 2.2 x 455 = 89 ; }1 = 1007 Eg/cm®
r

o*e N/A + S =1
1 2

Por tcatarse de una seccidn en cajént
®, = 1520 Ka/ca?
ot NQA + !48 = 0.100 + 1135 = 0.859 l 1.00
1 2
Se puede observar que ‘las columnas de esquina soportun una car-

#3 pequefla, per le que ias proporcionaremos por rigidezt

Kl =200 ; r= 1.7 X 455 = 3.86
B0 ir= Ll p8

Quedun 2 Ls de 4" x 5/16" (r = 3.87)
2.4.- Andiisis sismice
Principiarewos en este aspecto, por juzgar el destine y caricgg
risticas eatructurales de la instul.icién en estudie, de acuerdo con-
las consideracignes que al respecto establece ei R.C.D.P.
Segin eilas, nuestra estructura se clasificas
‘Por su destine, como una construccién del tipe A.

A ]
Por sus cuaracteristicas estructurales, come una estructuracién-
tip. 2._
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En cuanto al coeficiente sfsmico, debido a que el suelo de esa-
zona es de caracter{sticas blandas y de baja compresibilidad, como =~
el estudio de Mecdnica de Suelos concluye (el cual presentaremos pog
teriormente), y siendo una estructura del tipo 2, aquel tendrd un --
valor de 0.04; pero por tratarse de una construccién del grupo A, es
te valor habrd que multiplicarlo por 1.3.

e« C S5 =0.04 x 1.3 = 0,052
2.4.1.- Elementos mecdnicos s{smicos.
El. C.S. se puededefinir como el nimero que multiplicando al pe

30 de un nivel considerado, nos proporciona la fuerza sfsmica que ==

obra sobre este.
Por 1o que, para nuestro casot

'10.. = 16.00 X 6000 h 4 0050 = 48-00 Ton‘

'trlbe = 4 x 143.7 x 0.785 x 16.00 = 7200 Kg = 7.20 Ton
't = 48,00 + 7.20 = 55 Ton

V, = 55.20 x 0.052 = 2.87 Ton

Como tenemos formados 2 marcos estructurales, le corresponde, a-
cada uno de ellos:

VB =0.5 x 2.87 = 1.43 Ton

Pars valuar 10s elementos mecdnicos en nuestro marco, recurring'
mos al artificio de analizar por el método de Cross, un marco idénti
co en Geometnf y sistema de apoyos al que nos 6eupa, al cual aplica-
remoo un momento arbitrario de 10 Ton-m a ffn de détermihar la fuer-
za cortante de desequilibrio que se produce. Acto seguilo, determina
remos el coeticienté de proporcionnlidad entre nuestraifuerza sf{smi-

ca y la fuerza calculada. Ahora, por considerar un comportamiento --
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eldstico al marco en es-

tudio, los elementos me~

“6.6 -6.7 N
t.2 -0.3 cdnicos por determinar, -
-2.0 +0.6
g 3.8 t2.9 . gserdn simplemente iguales
+10.0 +10.0 .
- 42 - ~ 20 a los calculados en el --
+ 08 - 0.3 :
+ 66 + 67 marco auxiliar, multipli-
A o cados por el coeficiente-
?i9.2.8

de proporcionalidad men-
Momentc Flexionante en Nudos )
; (M“-u‘._D 10 Ton-m.) ciorado.,
La distribucidn de -
momentos se muestra en le
fig. 2.5,
La fuerza cortante de desequilibrio vale:

» 2 x 6.60 = 2.90 Ton

14 0.493

Por 10 que el momento sfsmico en los apoyos de la trabe vales
la 0.493 x 6.60 = 3,25 Ton - m
= 23.20 + 3.25

M 26.45 Ton -« m

eV + 8

Como el momento sfsmico es nulo al centro del claro, rige la con
dicién de cargas verticales y se admite la seccidén de trabe propuesta.
.2.5.= Andlisie del cascarén esférico.

A £fin de tener sdlamente esfuerzos de membrana de compresidén, en
este elerento estructural, se proyecté un “cascarén abatido" para --
cubrir la parte cential de la Sala, Como es sabido, debe'de cumplir-
se par: este tipo de cascarones, el que el éngulo centr2]l subtendido
entré‘la verticel y el arranque del mismo, sea menor de los 52° 49°
Ademds como las'condinione- de borde no son adecuadas, se dispondri-

de una tiabe perimetral circular, que deberd absorber los efectos de
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frontera.

Principiareios, en seguida, en valuar las curgas que actlan so-

bre el:cascardns

Impermeabilizante = 40 Kg/m2

Concrete.~ 0.05 x 2400 = 120 Kg/m?®

Co V.o o= 40 Kg/m?
200 Kg/m

Caracter{sticis geométricasi

.

r= f2+02

re4xTATE - 5.9
X 1.
ang sen e.§§=0.664

41° 37

LS
n

05}
8
Hi

El dome en consecuencia,

’\\ R 4 travajard sélanente & -
-
\<\ /\/ compresién, para curgas
4 S verticales.
fig. 2.6

Geometria del Cascaron

Ny = = 5.95 x 200 = 680 xg/n;
4 T aecs ] 1 Ux'ﬂ'?'?‘

K3 + O.

f = 680 = 1.36 Ka/em®
'65 X 5

Eafuerzo muy pequefle, por le que armareios para el minimo nece=
garie.

Vars 2.5 £ a 20

X Superficia de sector eaférico = fw r (4L + ¢)
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=0.5x 3.14 x 6.00 (4 x 1.55 + 8,00) = 134.0 m°

P/m =_134 x 200 = 533 Kg/m
X X O
Ng =T, Pr- N‘=¥=5.g5x200=5951{g/m
1

2
A, = 395 = 0,30 Kg/m'

'y

Vars 2.5. 6 a 20
Tribe de borde:

Considerando e. trabajo de la trube, cowo anille cen presién --.
radial constante:

W, = 680 ces 4 = 508 Kg/m

7

it

580 x 4.00 = 2,032 Kf; A, = 1.02 cn?

Censiderando ahora, para efectos de torsién y flexién, que el -

cascarén se apoya =n sus puntes extremoss

Posicién del centreide de linea:

e .
=~£__ r sen 0 4 0

y ]
/2
. %: rdo
v \{Q ACr sn@

e ke v

. N, 2.7 y=r cos © = =Q
’ - & c7¢ o ]
Centrolide de' iinea r t e )0 3

Por simetr{a, la posicidn del centroide pasari por la bisectriz:

(6 = 45°), por lo que proyectande en esu direccién:



d=_3 =_2r =0902r
sen 45° 0.707 %

Por lo que el brazo "b" de pulan-

ca valdrd:

b= (0.902 -/%__) r=0.,195r

y el vector womento totul:
Componentes Estructurales R=533x0.5x 3.14 x 3.95x 0. 195 x 3:95
= 2480 Kg -~ m
Si descomronenos a este memento, en los apeyes de ia trabe en -
las direcciones horizontul y vertical, podemos observar que dichas -
componentes @erin respectivamente les momehtos flexienante y torsie-
nante, que obran sobre dichos apoyos. Para nuestro caso en purticu--
lar esns componentes son idénticas en valor obsoluto, por 1o que:

Meor = Merax = 2480 x cos 45° = 877 Kg - m

DI15:flo POR FLEXION

o
L]

2
20, h = 30, d = 26 ; bd = 520, td = 13,500

= 1.4 x 87,700.= 122,500 3 K = 9.1
p=0.003 ; A_ = 1.82 cm® ; 28 %

DISENO POR TORSION

Consultando el R.C.D.7.¢
2

Mo = Qby° by VT T

Q=14 31 - (v,/3b.))=1/4 (0 - 14 ) =0.201
t 1 21 Tx 2%

.o My, = 0.201 x T4% 24 7210 = 13,750 Kg - cnm .

BIBLIOTAGS WERPRAL
U. N A, M,
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M,' = 87,700 - 13,750 = 73,950 Kg - cm

Se tomard este efecto con refuerzo transversal y lengitudinal.

Refuerzo transversal:

Con estribos £ 4 3

S= 1.6 x 1,27 x 2000 x 14 x 24 = 18.6
' 13950

Se colocarsn ‘a 15
Refuerze lemagitudinal

Ay = 2 (14 + 24) 1.27 = 6.42 en?; 346
Consi'derando por dltimo, el efecto de fuerza cortantes
V=59 x8=59 x 3.95 3 = 1840 Kg
2 2'24"1
va=_ 1840 = 3.68 Kg/cm? > 3.62 Kg/cm®
x

Aumentando el ancho de ia tribe a 25 cmi

v = 1840 = 2.94 Kg/cm2 P Vexe.T 3.62‘- 2.94=0.68 Kg/cna

!‘5 ex
vy~ 0.433 x 87,700 = 2.42 Kg/ul
3
3 0.68 -
1.74 Kg/cn®

e V' = 1.74 x 2.53 = 2710 Ks.

Con estribos £ 41

S =0.85x 22 x 2 x 1.27 x 950 = .16.7¢cm » . l

Quedan a 15 cw.
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flg. 2.9
Planta Estructural de Oficinas




b) OFICINAS

"Esta zona esti cubierta por una losa aligerada, que guurda‘una-
disposicién muy regu.ar en planta, pues estd formada por una eer@e -
de tub_eros cuszdrados e iguales entre si, excepto en la crujia poste
rior en la que por exigencias de eapaéio ( losa contigua al edificie
de Aulas), se necesitd reducir a los dog tableres que la feruan. Co-
mo en ei caso anterior, esta losa estd soportada por columnas metdli
cas. -
2.6.~ Lesa aligerada. _

La "lesa aligerada" (ver fig. 2.10) es una iugeniesa técnica que
resuelve los dos aspectes fundumentaies de todo préblema 1ngen1éril:

seguridad y economfa., En efecto, en primer término disminuye los es-

‘fuerzos de flexién al aumentur el brazo de palanca de las fuerzas ==

resistentes del conjunte

concreto-acero.

- : Ademds, como sus mol~

‘""Fr', des constructivos som ~-

depionca Bimplemente eiementes --
o ®

pldsticos, nos evita la-

utilizacién de tarimas -

fig. 2.10 de madera y de blecks, -
Losa Aligerada indispensabies en la ela

boracién de otros siste-

mas de lesas. Esta Ultluwa consideracién es ia gue justifica precisa-
mente su denominacién, pues es evideante que el peeovtotul de este --
pletema estructural disminuiré al prescindir de .os blocks inferie--

raa.
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Censiderando un tab.ero tipos
w = 800 Kg/m?
lt==800 x 8,00 x 8,00 = 51,200 Kg.

Determinarenos les elemontos mecénicog en la lesa, utilizando -
los coeficientes de la "Tabia II", del R.C.D,F., relativa al articu-

le de Losas Pianas.

Valvemes ahors el momento total de diseflo para tableros de lesa
plana, dado por la expresiéni
l° =0.09 ( 1~ 1.25 %? )W L1
¢.~ # de columna é capitel en 1qsa pdana
L1r c.are del tablero que se considera

W ~ carga total que obra sobre¢ el tablere.

n.o H.IO.QQ (1 - 1022 X 0012) 51.200 P 4 8 = 36,00x8 - n

Censultando 1la Tabla II :

PAJA CENTRAL FAJA COLUMNAS

\l(_) = 0, 16 x 36,000

5770 M(_y = 0.46 x 36,000 =-16.560

l(+) = 0.20 x 36,000

7200 H(+) = 0.28 x 36,000 = 10, 100
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DISENO DE LOSA

tb =55 £b = 110

bd = 55 x 31 = 1705 bd = 110 x 31 = 3410
2

va? = 52,900 bd2 = 116,200

K(_)- 15.2 x(_)'a 20.0

P=0.0051; A=1.74 of (164 +162.5) P=0.0071; 4 = 24.2 cu® (2 4 6)

K(+)- 19-1 K(*) = 10.5

P = 0.0065; Ag= 2.22 cm? (264) | p=0.0056; A = 19.1 cn® (165 +146)

Revisandoe por cortantes

Suprimiendo 12 cajas contiguds & .a columna, en forma de crus:
b=4x 30+ 16 x20 =440 cm
bd = 440 x 31 = 13,640 om®
Area de abace = (30+ 40+ 127) (30+80+254) +4%2813.5 (127+ 40+ 30):
= 1.97 x 3.64 + 3.34 x 1.97 = 13,75 &%

'.bac. = 13.75 x 800 = 11'000 xs
«'e W= 51,200 - 11,000 = 40,200 Kg

v » 40,200 = 2.95 Ke/onl £ 3.62 Kg/cn?

El esfuerzo cortante de trabajo es satisfactorie.
2.6.1.- Anflisis de columnas.

Observando la planta estructurul, podemos distinguir tres dife-
rentes tipos de columnas:

a) Columnas de esquina
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b) Columnas cent:ales
¢) Columnas de esquina interiores )
A las que corresponden, respectivuamente, 1as.siguientes areas --
tributarias;
a) 4.0 X 4.275 + 1.415 x 4,275 = 23.10 m°
4.275 x-4.275 = 18.30 b2
b) 8.00 x 8.00 = 64.00 m?

c) 8.00 x 4.275 34,00 %

i}

Por 1o que tendremos las descargas totales (suponiendo un peso -

de columnas de 400 Kg/pza.):

COLUNNA Ne CARGAS VERT.(Ton) SISMO (Ton) TOTAL POR C.V. é
ESQUINA - 1 2 18.88 17.50 37.76 -
ESQUINA - 2 3 15.04 13.95 45.12 |
CENTRAL 5 51.60 48.50 '258.00 i
ESQUINA INT. 11 27.20 . 25.20 299,20
' ® = 640.08
SISMO.

Vy = 640.08 x 0.052 = 33.4 Ten

Valuemes a continuacién, los fuctores de distribucién de los --

marcos estructura.es, para absorber los efectos sismicos,

2.6.2.~- Propiedades de las secciones.

e r— , -

Para valuar diclkos factores, necesitamos conocer la rigidez de-
las secciones estructuru.es y por ende, sus momentos de incercia. --
Con respecto a 1la losa, seguireios ei procedimiento descrito por el-
R.C.D.F,, para valuar el moxento de incercia segin el "andlisis como
marcos eidstices”, De acuerdo con lo anterior, utilizaremos la expre

sién:



b = 0.5 L,
141,67 L/L,

+ 0.3 ¢

b .- ancho de viga equivuiente, a cada lade
de la columna.
L1°f claro del tablero que se considera, em
la dir:ccién en gque se mide el anche.
pe~ Clure del taublero en .u direccién que
806 anaiiza. »

c. - didmetro de ia coluwnu.

Paru nuestro caso!

b e 0.5 x 8.00 + 0.3 x 0.1 = 1.50 + 0.04 = 1.54 m,
T+ 1,67 x B.00/8B.00

. Con nuestra dietribucién de blocks, entrun a cada lado de colum

na sfle dos nervudurus, per le quet

b, =2 (15 + 20) = 70 cm.

e'e I = 70 x 553 = 250,000 cm4 , deopreciando la contribucién -

de la lena superier.
Suponiendo a las columnas un perfil ¢ - 10 - 8 ¢
1 = 5568 cm?

Por 1o que las rigideces relativas vaidrdn:

. .
'—I— col., = 2&68 = 14.60

1
trabe = 250,000 = 312,00
I ~<gbo—

Con ectus propledudes, procederemos a calcular i1as rigideces de

entrepiso por medio de las férmu.as de Wilbur. Considerando articula

|i
|
!
|
[
|
3
1.;
|
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das a las co.umnas en su extremo inferior, tendremos:
Eje (6) :

24 E = "0.0118 E

R = 24 E =
380 (8 x 380 + 2 x 380 2040
(s 5
Eje (7) @ ’ _
R= 24 E = 28 E = 0.0120 E
380(8xx ?80 + 2xx ?9 ) .
Eje (8) 1 ' :
R = 24 E “BxE= 0.0119 E
380,8 x 380 2 x 380 '
(ZxTI.EU + 56 .00+2%3 12, )
Ejes(9),(10):
R= 24 E =24 E
24 E 5¢60 = 0.0090 E
380,8 x 1380 2 x 380
(3588 ¢ St
Eje (1)
R

=24 E = 0.0088 E

= 24 E
JBO(Bxx :.80 + axx ?0 )

Considerando unitaria la rigidez.de los marcos (9), (10}):

Rg = 1.24
R7 = 1.34
RB = 1.32
By, 10= 1,00 ( 2 Marcos )
311 = 0.98
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Por lo que los factores de distribucidn veldrdn:

fag = 1,24 = 0.18
£a., = %f§§ = 0.20
fdg = 1.312 = 0.19
fdg 10 = %fgg = 0.15
£a,, = gfgg = 0.13

A manera de ejemplo, snalizaremos y diseflaremos las columnas de
los marces (9) y (10).

Eeos sarcos tendrdn las siguientes caracterfsticas:

E, = 10,000 /Tc'

2.00 - 8.00

ll='— b - Aj‘ ‘A
28 T : ) . T Kca 3x10§000(§j§ = 114,000
_ 380
] ¥ l xt=4xzoooooox4.50=4500000
' 8.00
fig.2.1

sismi .
Marces Sujetos a Fuerza rmiee Factores de distribucidn:

Nudo (A), (C):

Col. 114,000 - 0.02

Trave 4,500,000 - 0,08
4,614,000
Nudo (B):

’ Tmbe 2 X 4,500'000 - 0098
Col. 114,000 - - 0,02
9,114,000

7

i
&
i
¢
i
H
ki
5
i
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Aplicando él marco, un momento de 10 Ton - m, para efectos de -

despiazamiento:
- 8.0 -50
-0l ~-0. 1
- 98 -4,9 -4.9 ~9.8
cp.oz
+10.0
- 0.2
+9.8
E F
fig.2.12
Momentos Flexionantes
on nudos (M, *M M. =10 Ton-m}

=
AD TBE

CF

Revigién de ia columnai

MB= 3.21 Ton - m
N = 48.50 Ton
= 48,500 = 845 Kg/cm2

714
n
.
b
° {1O
go
(o]
i

' B adicional

254 —X

fig. 2.i3

Para que el marco eaté
en equilibrio, se debersd-

apiicar una fuerzat

P=2x9.8+10.0 = 7.80 Tom

o = 2,50 = 0.321
T80

.*M.=0.321x10.0=3.21Ton-m .~
méx

736 Kg/cm2
‘1'5&'1 " S 1520 Kg/cn?

La seccién es escasa. AFaddmosle unas

versalt

placas a fin de aumentaur su area trang

B adicional = 23.5 x 0.95 cm.

A=57.54+ 2% 23.5x0.95 = 102,14 cn®

= 3. 4
Ixx" 5567.6 +2 x QW95 x 2;55 = 7627.6 cm



- 48,500 = 47 Ke/cm®
L]

2
M= 321,000 = 536 Kg/cm€

1,010 EKg/em® £ 1520

PPk

Revisando la segunda expresidn:

1,y = 1789.3 + 2 x 23.5 x 0.95 x T3 = 4224.3 oxt S

rhin’%=6.42 — .

'K1:2.0x3_._8_9= 118;f

1= T43 l{g/cm2

T *
g{A = 474 = 0.638
AR
&) a/a 22 B = 126 ; Py = 2 5° x 102,14 x 2,000,000 = 132,000 Kg.
e y (126)° x 1.92
¢, = 1 = 1.58 "3 C, = 0.85
T 500
135,000

545 +CyCo /8 = 0.638 + 1.58 x 0.85 x 536
1 2 '

= 0.638 + 0.474 = 1.112 A 1.50

Se acepta la seccidn analizada
Para las columnas lateraies, se proporcionard el mismo perfil -

bdeico, afludidndo.e placss de 0.63 cm. de ap‘lor.
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2.7 .~ Andlisis y Disefio de la Cimentaciéa,

a) Sala de Conferencius

Para esta zona, se juzgbé que la solucién mds econémica se obte-
afa con uma cimentacién a base de zapatas corridas y cohtratrabes to
mando en cuenta las éargae y claros considerables con que se contaba.
Por la dispoeiciﬁl reguiar de esta zona, las cuatro comtratrabes pe-
rimetrales son idéaticas eltrevai. Para cada una de ellas se deter--

mimaron las siguieates cargas (imcluyendo su peso propio)s

Muro de tubiﬁuea
~ 4.00 B x 0.25 '.Don/m2 x 16.00 m = 16.00 Tom
Trabe de cimentaciém: '
0.70 X 0,30 X 2.40 x 16,00 =  8.05 Tom
Zapata (supuesta)t

1.00 x 0.25 x 2.40 x 16.00 = 9.65 Tom
cargaa_'l '
5.64 + 49.00 = 56.64 Tom
. ;6:;: Ton -

o.g bt 0. ‘ =0.57 0.
N L x

Se adopté b1 = 65 cm.

Para el disefio de.la contratrabe, -

2027 248 243 2827 podemos considerar que de las cargas -
4.00 __800 400 ,

seflaladas, - todas ellas excepto lag —=-

traasmitidas por las colummas, se equi

We 3.40 Ton/m libran immediataumente por la reacciém- |
tig. 2.14 i

Cargas  sobre Contratrabe 3€1 terreno. De ah{ que se puede comn--

eluir que la funcién estructural de la
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contratrabe, es la de distribufr uniforumemente esta carga, al igual-’

que las restantes consideradas.
Tendrewos por lo tanto uma carga de diseflo para la contratrabe-
det
w = 56.63 Ton = 3.40 Ton/m

, 2
. Ic = 4-00 (2.82) - 3.‘0 b 4 m

11.28 - 27020

= - 15,92 Ton - m

Disefio de contratrabes
bd = 23 x 80 = 1840 ; ba? = 147200

sy

o’ :ﬁ = 1.4 X ’15892,000 = 15.20
p
2
'.‘_Y\ P =0.005 ; Ay = 9.38 cn® ; 4vﬂ 6
( is

d4e20 Py Cortantet
. S

tig. 2.18

Zepete ¥y Contretrede vci"' -2.82+3.40x4.00 = -2.82+ 13.60

Vo = 10.78 Tou. ; Vo = 10.78 -~ 24.50 = - 13.72 Ton Rige
i d
La fuerza cortunte que absorbe el concreto vale:

V, = 0.25/T_7 = 0.25/ZT = 3.62 Ke/cn?

V=3.62x25x82="7.42 Ton
Con eatriboe 4 21

Sep = 2 x 0.%1 x 2000 x 0.49 x 80 »
= 111! ;00 = 17.6 cin. |
’ ' Quedan C 15 cwn.



b) Oficinas.

En este cuso, tomando en cuentu gque 1as cargas transmitidas al-

terreno son relativamente pequefias y que las columnas estdn conside-

rablenente separadas entre af, se adopté una cimentacibn 4 base de -

zapatas aisladas, Para rigidizar el conjunto y paru efectuar una mds

favorabie distriducién de esfuerzos pura efectos locales, se 1ligd a-

este por medio de ua conjunto de trabes de wisma seccidn ¥ arwado --

(trabee de iliga).

Como ejemplo tfpico, disefMaremos la zapaty correspondiente a —=

las coiumnas centruales.

Se habfa obtenido (Tablae...)

P 51.60

Dados U302 x 0.80 x 2.4 = 0.48

Zapata (supuesta)i

3302 x 0.20 x 2.4

2.54
54.62

A= ;4.62 =546 0% ; B = 2.34 m

Ton

Ton

Ton

Ton

Se adopté B .= 2.40 m.

En el nivel de dgsplante:

[
columna metalica ——, !

E¢3018

p— e . ..2.40
. tig. 2,16

Zapeate on

e e —4

Oficinase

Dado
0.48 Ton
Zapatat! ‘

TT0%%0.25 x 2.4 = 3.46 Ton

3.94 Ton

w=54.44=3.94w8. 71Ton/u’
-




Flexiéns

N K = 8.77 x 0:95° = 3.94 Ton -

o
Mu = 1.4 x 3.94 = 5.51 Ton-m
, bd = 100 x 25 = 2500 ; bd? = 62500 o
T S : 2 v
R S Mu = 551,000 = 8.82 ; p = 0.0030 ; A, = 7.50 co® (4 4 C 15)
1o ' .
L Cortante:
1=95-4d=95-25=82,5 ca.
2 2
A= (2.40 + 0.75) 0.825 = 1.30 m?'
W= 1.30 X 8.77 = 11.40 Ton
. S
h‘s 15+ 15x82.5=28 cm; dA = 23 cm.
35
- 2
e V, = 11,400 = 6.62 Kg/cm
,} e o = 00
i tg. 247
Secclon critica por cortonte Como?
V., =0.5/2T = 6.84 Kg/n®
L P
% ‘§e admite ¢l peralte considerado.
: Adherencia:
2
5 o o= ¥ o= 21,400 = 30.90 Kg/cm
H » Fojd x 4.0 x O, X .
Aty = 3200 = 34.10 Kg/en?
O ‘ El refuerzo proporcionado es admisible
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Para las trabes de 1liga, se considerd una seccifn de 25 x 60,'-
con 4 46 yEf 3a 30 cm. '

A G AR A -



CAPITULO III

EDIFICIO DE AULAS.

3.1. - Caracteristicae arquitecténicas.

Es este edificlo, el de mayores dimgneiones generalee'del conjun
to; excepto”enbsu vista lateral, pues como ya hgbiamos.ébmentado cons
ta de una sola cruj(a con un voladizo adyacente que se utiliza para -
ciroulacién de personas. Situado el edificio a continuaéidn del con--
Junto Sala de Conferencius - Oficinas, como se puede ver en el plano-
arquitecténico A~1; tiene su acceso en la planta baja, en la prolonga
ciém del Hall de Alumnos que desemboca latera{mente al cudo de escule

; ras y en seguida, a las dependencius nds partiéulares de alunnado y =

profesorado, de la PFacultad.
En forma andloga a cowo lo hicimos en el éapitulo anterior, enu-

merarenocs las dependencias de este edificio:

Seceidén Adwinistrativa (Planta Baja).

-~ Sociedad de Alumnos.

- Cubfculos de maestros.

- Salas de espera.

- Sala de descanso de maestros.

~ Administracién.

- Servicios sanitarios.

Seccidn Educativa (1° y 2° Niveles).
. = Aulas. ‘ ; P .
= Areas de circulacién.

- Servicios sanitarios. ) S
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3.2.~- Determinacién de las c.irgas que actdan sohre la estructura.
Eat; edificio, est4 resuelto en sus arcus de aulaas, por losaé -
aligeradas y losas de blocks en el voladizo adyscente o sea en las -
aieua de circulacién. ’
Valuemos el peso de ambas losas, de acuerdo con la distribucidn
de norvaduras realiéadae, en un tabluro tipico. k

Loea aligerada (45 cm.)

N° de cajas = 100 - 12 = 88
Vol. de caja = 06352 x 0.35 =0.141 m3
Vol. totul de cajas = 88 x 0.141 = 12.41 o

‘Vol. de losa

8,00 x 8,00 x 0.45 = 28,80 m3
Vol. de concreto = 28,80 = 12.41 = 16.39 m3

+Te Wm 36.19 x 2,400 = 615 Kg/n?
: Qe p 4 .
w.. = 40 kKg/m? |
“pleo :
. Mortero = 30 xg/m2

. 2
c.v. = 400 xdn (seg\in RQCODCF.)
1085 x&/m2

Losa de blocks:

No. de blocks = 30 - 4 = 26

Yol. de block = 0.80% x 0.30 = 0.108 m3
iol.,total de blocks = 26 x 0.108 = 2.81 a3
‘Y61, de loea = 8.00 x 2.60 x 0,39 = 8.10 m’
Vol. de concreto = 8,12 - 2.81 = 3

5.29

. w=5.29x 2,400 = 610 Kg/m®
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2
Woiso T 40 Kg/m'
Mortero = 30 Kg/m2
c.v. =

500 Kg/m?  (Circulacién)
1180 Kg/m? ‘

Muros intermedios .- 2 x 240 x 2,75 = 1320 Kg/m
Pretil ’ - 0.15x1.35x2,400 = 480 Kg/m
Muro frontal - 2 x 240 = 480 Kg/m

3.3.~ An&lisis estructural por cargas verticales.

‘Podemos concluir por lo ya antes expueato, que el edificio en su
sentido transversal conatard de una serie de marcos estructurales, co

mo ¢l mostrado en la figura.

® ’ GD Valuemos a continuacién, de acuer-
do con la planta estructural respecti--
a20 va, las siguientes areas tributarias.
4+ - 2
o : ‘)c°1‘Ei|t= 8.00 x(4.00+2.60)=52.80 m
ia20 :
' _ 2
b)c°1'3ext= 4.1 x 6,60 =27.40 m'
. 2.
220 , ¢)Col.Dy .= 8.00 x 4.28 = 34.24 m
_ - 2
d)c°1‘Dext‘ 4.16 x 4.28 = 17.80 m
380 .
Correspondiendo a cada una de las
- ”12*? 800 .

NANCOS “'r.nuc;t'mueszn s columnas, las 3igulentes longitudes -~=

tributarias de muro respectivanente.

a) Muro froatal

]

7.00 m.

¥uro lomgit. 3.85 m.

Pretil

8.00 m.
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3.50 m,

b) Muro frontal «
 Muro lomgit. = 3.85m.
L _ ~, Pretil = 7.00 m.
; e¢) Muro frontal = 3.85 m.
: ' Celoeia = 8.00 m.
: d) Muro frontsl -= 3.85 m.
! ‘ Celosia = 4.80 m.

3.3.1.— Cargas sobre colummas.

Laes cargas por emtrepiso correspondiente, valdrdmi

a) Azotea!

" Rellemo .~ 180 Kg/m2

s e TS

peso propie .- 615 Kg/-2

yeso - 3 lg/m2 »

ﬁ C.V. - 100 Kg/m?

;,g | » ' 925 Kg/n?
% - b) Losa . ; :
- | 18,00 % 4.00 X 1,085+ 8,00 2.60x 1.18 = 59.30 Ton.
2 ‘ Muro frontal: '
7.00 x 0.48 = 3:36 Toa.
% ' Muro longit.s
P 3.85 x 1.32 = 5.08 Tom.
é . Pretil P ’ |
% 8.00 x 0.45 = 3.84 Ton.
% ;ITEE Ton.

Lo Para efectos de siemo: Py = 71.58 - 0.200 (52.80) = 61,02 Ton.

De manera andloga, podemos formar la siguieate tabla que resume-

lLos valores de las cargas sobre las columnas.

e b Sl PR 2
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l

3. 3 2.- Determinacidén de lus rigideces de los marcos. ‘
De manerd andloga & como procedimos en el cuerpo de Oficinaa, -

determinarenos las rigideces de los marcos gque nog ocupan.

"5 =0.5x8.00 + 0.3 x 0,33 = . 1,60
T+ 1.6

Ele Tritutoro -

|teibuterio 4

Determinemos el cenr-

é..-tro de area del conjunto:

Elem. A braze X

TE A T |
' r | Tmbés 38c0 © [«

SECCION TRIBUTARIA EST?C?URAL OE LOSA
Fi 8. 3 ’

Losas 1,600 22.5 36,000

4,400

¥ = 36,000 =6.18 cm
}‘m‘.g

Momento de Inercia de ia seccién de vigu equivalente -
Elem. 1 ‘A d 2

Trabe 70x303/12

a a2 Itot.

37.40x10% 2800 8.18 65.90 18.45x10% " 55.85x10%

[t}

Losa 320x53/12 = 0.33 x10% 1600 14.32 204.50 32.80x10% - 33. 13x10%

88,98x io'f

"o K, = 88.98 x 10* = 11,10 x 102
8 x 10

Analicemos ahora las rigideces de columnast
Considerandd secclones wetd.icas formadas por dos canaies y ~—-

placas soldadas, tendremos para cuda nive; correspondiente:



i : 4

i Niv. h 1, (cat) X, I, Ky

% 4-3 3,20 25021  7.80x 0% 25021  7.80 x 10°
e 3-2  3.20 25021  7.80 x 10° 46880 1#.7 x 102

g 2-1 320 52095 16.50 x 10° 52956 16.50 x 102

{ 1-0 3.80 52 956 14.90 x 102 58686 16.50 x 10°

3.3.3.- Andlisis de losa aligerada.

Como ei tratumiento dado al sistema de iosa, es coﬁpletumsnto -—

: semejante al desarrollado en el cuerpo de Oficinas, juzgamos ocid-q -

el describirlo en este capf{tulo.

§ 3.3.4.- Andlisis de la fachada formada por celosia. ]
E : Para terminar nuestra exposiciém sobre el andiisie eatructural -
: de este edificio, mencionarevos en ideas gemeraies el proceso gue se-
: "eiguié para la fachada principal del mismo, Dicha fachada eit{ comsti
: tufda por un eistema de celosfsa que finalmente se célcluyé. seria de

elenentos precolados.

La fachada consiste en una serie de ventamas alineadas, flamquea
das por unos elementos precolados verticales y que quedan cubiertapl-
de una exposicién directa solar por medio de um conjunto de poqﬁoﬂni-'l_
losas precoladaes que por cumplir esa funcién demomimaremos "persiama™ '
% Eotas losas estdm soportadas por unos 4ngulos metdlicos apoyados en -

los elementcs verticales anteriormente mencionados.

Valuemos en seguida, el valor de las cargas del sistena de celo-
pias

, Losa precoladat

(0.55 +.0.11) 0.06 x 0.60 x 2,400 = 57 Kg

Como 1a longitud tributaria mayor. es de 3.20 m y correspomdse ai-'



- N-2 alojdndose en ella 4 losas:

W =4 x 0,80 x 57 = 304 Kg/m
0,50 ‘

Precolados verticaiesi

) o B
& . Ay =0.20 x 0,12 = 0,024 o
]i'" ' . . : 2
Az A zo‘i A, = 0.08 x 0,68 = 0.054 m
¥ 0.06 x 0.68 = 0.041 m
—_s8___ L12 L
SECCION TRANSVERBAL 0.119 m2
FIG-33 * .

W=0.119 x 3.2 x 2,400 = 916 Kg/m
. o
Considerando un peso por concepto de ventunas de 6 = Kg/m :

Wp = 304 + 916 + 60 = 1, 180 Ke/m
Peso de celosfa por claro= 1,180 x 8.00 = 9,440 Kg
Peso / pza. vertical = 9440 = 944 Kg

Para los gisteras de apoyos de la celosia haremos la siguiemte~
hipétesis:

* E1 apogo superior de 1a celosfa, s6lo actia para efectos de ~-

momento de volteamiento producido por la excentricidad del peso pro--

pio y de la aceleracidn sfsmica",

El momento debido a la excentricidad del peso propio vale

M=29044 x 0.4 = 378 Kg - m
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Por lo que las fuerzas de sujecién
S l valdrdns

[+ ow ’ Te ﬂ% = 135 Kg

T« 0.13 x 135 = 18:3
° Y kg

Valor muy pequefio, por lo que sers -

suficiente soportar a estae piezag, ——-

. — ’ Yor medio de placas de sesientos coloca-
l__/’--___f"- dss en los pafioe superior e inferior de

APOYOS DE GELOSIA las losas de piso.

Fle 3e

t
i 3.4.~ Andlisis siemico.

De la determinacidén de lae rigideces de l0s marcos, conclufmos -

que tendremos una serie de marcoe con rigideces relativas, como se =-
muestra en la figura.

Z Ios pesos totales por niveles, val-
D ®©
i o aréns
780 780
-3 Niv, 4:
110
700! 1470 45.1%x6423.4x2+432.2x4415.9x4=509.8 Ton.
N2 . '
: . N Kiv. Tipo:
: 165 18.50 _
P N1 TR -~ 61.0x6435.9x2+444.0x4+25.4x4 = T15.4 Ton.
: las0y 16350
En términoe generales, es bastante
vl Y od

compleja la determinscidn de la resfues’
RIGIDECES RELATIVAS EN MARCOS

ta estructural a la solicitacién sf{emi-
F1g .8

i T RS

ca, de ahf gue pafa efectuar su andli--

T RIS p——
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8is se necesiten establecer ciertas hipétesis que hagan abordaﬁle 1a
solucidén del problema. Por lo anterior, consideraremos para el caeo -
“que nos ocupa Vla simplificacidn de que las fuerzas sismicas, dindmi-
‘ cas por su naturaleza, sean.suetituiaae por un conjunto de fueréas es
tdticas actuandd eh ioa niveles cofrespondienies con un valor igual -
al peso del ni#el que se trate multiplicado por un coeficiente que --
sigue una ley lineal, nulo al nivel 1nférior de la estructurs y con un
valbr médximo al nivel superior de ésta.
En eata forma:

!.1 = Ki '1 eee (1)

Por otra rarte, por la 2a. ley de Newton:
P=ma o g
Por lo ques

Wemg; P=¥Wa

g
Sustituyendo en la expresién (1):

r =i Wi poe (2)

Por lo anterior, se concluye que el coeficiente "K" es igual a la
aceleracién efsmica del nivel correspondiente dividida entre la acele
racién gravitacional terrestre.

En el primer entrefdso tendremos una fuerza sismica:

r-f‘_tw

t 3

t

De esta expresién, podemus conclufirs

a
.I = Ce.8,
3
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E : Por otra parte:
Wi:}:'i

. ZP =C.S.EIW 4
8y

Considerando la expresidén (1);

TEi Wi =C.S5.E W1,

‘Loa coeficientes K 1 son desconocidos; pero como siguen una ley-
lineanl, podemos considerars

b Ki \'1=<><Z Kai‘wi

o, .= coeficiente de proﬁorcionalidad

E_ .- valores de K "supuestos".

8y
§ ’ : . Sustitﬁyendo en‘la‘ecuacidn anteriors
L , A = C.S. W
: - v

8y i

Por simplicidad, ®e considera una variacidén de valores Ks tal, .

que Be tenga por valor méximo la unidad.

Pinalmente, el valor Fa estard dado por:
A Po, =<Kg, Wy =CS. W, ¢ g
i 1 TEW 8% 1

85 i .

. As{, para nuestro casos
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Niv. Entrepiso W,(Ton) hi K. %, P Vs
, € ’ 1 8y 1 8y
4 4 509.8 13.4 509.8 43.1 3.1
2 2 715.4 7.0  373.0 31.7  121.2
1 1 715.4 3.8 203.0 17.3  138.5

7 = 2656.0 Z= 1628.8

C.S8. = 0.052 ot X = 0.052 x 2656 = 0.085

Debe de considerarse ademds, la fuerza cortante sfsmica, debida

a efectos de torsién en la estructura. Este efecto B8e debe a que en -

términos generales, no existe movimiento exclusivamenfe de translacidén

entre dos niveles consecutivos durante la solicitacidén sfemica. La ro
tacidén relativae efectuada, es precisamente la que causa las fugrzas -
de torsidn mencionadas. '

La magnitud del efecto se mide por el "momento torsionante™, que

se define como el producto de la fuerza cortantc sf{smica por la gi==e

guiente distacias

1.5e¢ ¥ 0.05L

donde e es la excentricidad calculada como la distancia entre la
1inea de accidn del cortante y el centro de torsidn (punto por el que
debe pasar la linea de accidén de la fuerza cortsnte sismica pgra.que-
el moviemiento relativo de los 2-niveles consecutivos que limitan el-
entrepiso asea exclusivamente de traslacién) y L es la mayor dimenasidn
‘de la plante considerada del edificio medida perpendicularmente a la=-

direccidn del sismo.

El centro de torsidén, con respecto a un sistema de referencia, se
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calcula por lus expresiones:

Ri . «= Rigideces de piso de los elementos re

sidtentes en la direccidn analizada.

La fuerza certante sfsmica por tersiém vaidréd en los marcos "x":

¥y Rix Y,
. 2 4
(Z Rix Yit +ZR1yl it).
Y en los marcos "y":
¥_R_TX y
t “iy ie <

2, g -
(ERyy ¥y~ + T Ry xy.0)

Por la simetrfa estructural el centro de Torsién coincide con -

el centro de'gravedad de los niveles correspondientes, por lo que:

o' = 0,05 x 57.92 =-2.90 m.

% = 2x B2 4 2x D82 4+ 2 x T8 4 7082 4 T2

1660 x 866 + 328 + 23 + 10 = 2887

= Xy « 290V - o0.0005 V, X,
2r %§ 2 x 2887




.19

V diracto V_por torsidn en  eles.
NIV.  |ENTREP. | Wil ten) | hi Wihi Fi Vs
- Ve (e |tam (3@ | @)
4 5098 13.4 6800 | "43.i
L 43.1 2.70 0.62 0.45% 0.20 0.10
3 7184 | 10.2 7300 | 46.4
3 89.8 5,59 1.29 |, 093 0.8 |0.21
2 7154 7.0 8 000 3.7 !
2 121.2 7.57 .74 26 | 077 | 029
'
i Tise 3.8 2720 | 17. 3
| 1383 887 199 1.44 ©.89 | 033"
I12656.0 121020
F 1 6. s 6
FUERZAS SISMICAS Y TOTAL EN COLUMNAS EN CADA PISO

CORTANTE
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" Valuemos ahobu los momentos flexionantes en nuestro rarco. De la
observacién de este, concluimos que el procedimtento adecuado en nues
tro easo es aplicar el método de distribucién en voladizo (Grinter -

Tsao), Para justificar 1o mencionado describamos este método seglin -

dicta el "Folleto Complementiario pars Diseflo 3Ismico de edificios™:

"Este método es rigurosamente apiicable gélo a marcos simétricos
de una crujfs y a aqueilos de varias crujias cuyas rigideces guarden
relaciones tules que sen posibie descomponerlos en varios marcos simé
tricos de una crujfa ca:da uno. Sin enbargo, puede aplicarse en forma -
aproximaca al andiisis de cualquier narco que se idealice como simé-
trico y de una crujfa, igualando la suma de rigideces de trabes y co
lumnas en cada entrepiso en el marco original y en el idealizado. Eg
to equivale a suponer que todos los nudos de un mismo nivel sufren la
misma rotacidn.

El método consiste en 1lo giguiente:

Permitase el despianzamiento lineal de todos Llos nudos, hasta que
se logre el equilivrio de fuerza cortante en cada entrepiso. iin esta
etapa los momentos exteriores - Mo impiden el giro de los ‘nudos: (ver

fig.). Elimfnen~

—_— 5) AP se ahora estos mo
mentos permitien-
Me Me
. , do simul téneamen-
te giros y nuevos
— i

desplazamientos -

- i lineales sin que-

ETAPAS DE DEFORMACION
Fie6. 37

" ge altere 1a'fuq5
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za cortunte de cada entrepiso. ‘ ’ N
Considérese una columna (fig. )» a uno de cuyos extfemos se per-"
| . nite giro y desplazamiento transversil-
simultdéneo. Partieﬁdo de que es,nqla la
cortunte gque proviene de esta deforma--
cién , las ecuaciones de pendiente - de

formacibn suministran las relaciones:

M, = 28 K,, (26, - 3 u ;2) .o (a)

\J‘tua

D!SPLAZ::IOI‘!:I.Q SIN CORTANTE M21 = 2'E.K12 (g' -3 ‘«* 12.) vee (D)

" Al no haber fuerza cortante:
M§1 == My, e (c)
De las e;uacionea (a) y (b):
®1=2 Y12
My, = B Kyy 9y (a)

Teniendo en cuenta las ecuaciones (c¢) y (d) y .coneiderando que -

la déformacién de la estructura serd antisimétrica se reduce el pro--

‘blema a la solucién de ia mitud del marco por distribucién de momentos.’

En este proceso las rigideces de las trabes se calculan.como 6 EK, —-

las de las columnus como EK y el factor de transporte'én las columnas .

es -1,

Considerando el cuso de un marco idealizado, la rigidez de cada-

columna se obtiene como la suma de rigideces de todas lae columnas --
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del entrepiso, vy la rigidez de las trabes éomo 2 x 6 = 12 veces la su
ma de rigideces de' las trabes en el nivel considerado. (s1 coeficisn;
te 6 toma en cuenta la rigidez modifidada y el 2 toma en cuentu la ri
gldez de cada trabe en sus dos extremos).

La tabla que aparece a continuacién, es idéntica a una distribu-
¢ién de momentos por el método de Cross, por 1o que no amerita expli-
cacién. Obsérvese sélamente que los momentos de empotramiento se ob--
tuvieron como el producto de la fuerza cortante en cada entrepiso pot
la mitad de la altura correspondiente.

Calculados los momentos en la estructura simplificada, es necesa
rio obtener elementos mec#dnicos, en el marco original, Para ello se -
distribuyen los qué se obtuvieron en aque la proporcionalmente a ias-
figidecee de las piezas de éste. ELl resuitado de la operacifén se con-
signa en el renglén 2 correspondiehte a cada bieza en la fig. 3.11 del
marco. ‘

Puede verificarse que el equilibrio de cortante en cada entrepiso
ee_sétisface. No asi el equilibrio de c;da nudo, ya que la hipétesis~
de girds igualee de todos los nudos.de'uﬁ nivel no necesariamente es-
correcta. En los renglones 3 -~ 5 se lleva a cabo una distribucién de-
momentos con 1los nudos fijos linealmente. En el renglén 6 se anota el
resultado final de esta distribucién.

Al efactuar la distribucién descrita se desequilibran los cortan
tes de en‘trépiso. Ello se observa al compurar los valores deZm para-
todas las columnas de un entrepiso con el producto Vh correspondiente.
Los errores son tan pequeflos en este caso que no justifican un refina
mimto mayor; no obstante, los residuos que aqui se obtienen pueden --

congiderarse como un nuevo sistema de cargas horizontales al cual pue
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de apbicarse el mismo procedimiento®.

Aplicando el métodbo a nuestro caso, consideremos como ejemplo -

nuestro marco estructursl deli eje (4):

@
3 Ss0Y

El valor de las fuerzas horizonta-

(t[\

s

[
ors

||47 Como:puede verse, nuestro marco --

| da a un marco simétrico de una erujia,-

T J que actlan sobre él se pueden determi--
ors lo.‘n ;i, nar por la tabla 3.6;
1
4

149

F E ZAS SIS’EAS SOIR! MARCOS
16.-3.9

EST URAL

T por 1o que los resultados obtenidos al-
tes °T aplicar 8l método descrito a nuestro ca

wo T a0

30, serin satisfactoriamente adecuados.

Determinemos ahora, nuestro marco-

equivalente:
r, = L r.
rt = 12 r rt‘
- 2er 4 L3T2 s 1720
3.20 VeS8 |i15e 00T -5
___8O0T 8| 18.72 1053
’ 0.080 - 8.95
S RS
! c
227 0,106 -18.,50
' veis7 |330 v 7.75% 25. 10
azo. — 237, 0 A2 o 22.18 0.148 —25.10
i wiso|s.1e 0,741 -34,
u_°+, . —34-20
MARCO, EQUIVALENTE -

Pactores de  Momentos de

distribucién em.potr. (Ton-m)

yuede asemejarse en forma muy aproxima-




Efectuémos la distribucidn de momentos:

ED

MIEMBRO

AB Ba BC CB CD bl DE
FACTORES DE
DISTRIBUCION

0.091 0.080 0,115 8,106 0.155 . 0.148 0.141 —
MONMS. NUDOS~
FI1JOS

-89.5 -89.5 -185.0 -185,0 =251.,0 ~=251.0° -342.0
BALANCEO
4+ 7.9 421,34 30.0 +45.0 + 66.0 + 85.0 + 81.0
TRANSPORTE
-21.3 - 7.9 = 45.0  +66.0 <+ 85.0 = 66.0 ——
BALANCEO
+ 1.9 +4.2 + 6.1 4+ 12.2 + 17.8 + 9.8 ¢ 9.3
TRANSPORTE /
- 4.2 -19 -12.2 - 6.1 = 9.8 - 17.8 -
MORENTOS EN
LAS COLUMNAS
-102.2  =70.8 =201.1 =158.9 —255.0 -233.0 =-240.7
MOMENTOS EN
_ LAS TRABES
+102.2 +271.9 +413.9 +473.7

Pinaimente, los elementos mecdnicos en el marco original,

terminan seglin la distribucién de momentes de 1la fig. 3.11.

-421.3

se de-




84 8.1
+50 + 8.0
\ 2037 0.371
- |39e3 0634 |2
-su - N
-5 - 5.1
+i2.93
-4.69 413.38 . -2.3i
080 - 1,37 —-0.68 +0.68
-3.89 14.90" +12.30 -3.(9
ozn 10-“ . 0.373 20.22
50.27 e
-804 207"
-0.80 + .45
- 8.84+2153 Yy
-8.92
H%L -0.82 35| +fore
¥ +22.35 Jh3ak - 970
a3 s 60.38 0.305 40.33
70.44 0379 |6
-13.80 -11.70
=i X1 ] +0.87
~11.96 STede -10.83 -11.34
7. +2.5 0.1l
=il 2y : -11.48
'o 378 ’ ‘38 re ey €035
D O3S a0ss tls:
-10.52 -2.58
~alo +0. 1
<ie2 ~12.44
2 i
- 0,03 . b
7988 STy
o €

Fla. 3.0
MOMENTOS FINALES
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3.5, - Digefio de miémbros estructuraies.
a) Disefo tipico de columna.

A manera de i:ustracidn, disefiemos lu columna del eje (E) sin —-
congiderar los esfuerzos provocados por el trabajo estructural-en el-
sentido longitudinal del edificio (debidos dnicamente a cargss verti-

caleg).

Analicemos en primer-

término, los elewentoe me

384T cfnicos debidos a cargas-

Wi=7200T
Wms10.96 T

AL £ AN L AREY

Wis2430 T

verticales, para.lo que -

supondremos una estructura
' ' simplificada como 1a mos-
ESTRUCTURA SIMPLIFICADA CON CARGAS
VERTICALES FIG. 3.12

trada en La fig. 3.10 que

para nuestros propdésitos,

ea suficlenterente aproximada.

Momentos de empotramiento:

, Mog = Mgq = (72,00 +_11%o56) 8,00 = 55.00 T-m

M

vol. = 24,50 x 2,60 + 3.84 x 2.60 = 41.90 T-m
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Efectuandg nuestra distribucién de momentos por. el métod§ de -~

Crosst

:lo.u‘ ‘ ) )
1058 % ?ﬁ: T34
.a' ’- - -

s | +s800 Zesoo |+4Se

EEEE
:
-

) + 2.0
=15 +T.4
+220
-208 797 ”’U” T ree
asz +3.
as?

OISTRWUCION DE MOMENTOS POR CARGAS VERTICALES
’ tig. 3.13

Diseflemos la columna del eje (E) entre los niveies 1 yor .

Cargas verticales:

Suponiendio una seccidédn 12 PPS =25,
2

263,200 = 858 Kg/em ; K1 = 0.65 x 380 = 21.1
a '}8’& 58 ¥ _j'ﬁ";b'

1444 ; fa = 858 = 0.593
& ‘Y2 s

o)
#

L ]
1]

' 2

£, = 747,000 = 226 Kg/cm® ; KL = 0.65 x 380 = 17.8
b oo ' N ) parat
P'=33,110 ; 1 -fa = 1-858 =0,973 ; Fo = 1520
e ’ ! F;' T}m [
o' fa +c_ fb

m = 0.593 + 226 = 0.746

(FIaTP, TITT X 50
!:o

Secciédn sobrada

o
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Supongamos una seccidn 12 PS ~ 25 coh placas adicionales de <~ -

20.3 x 0.63 om.
A = 232.64 ; I, = 52956.5 cu

I, = 27500.7 cat

1Ixﬁ‘312 x 22%:3 x 0.63 = 888 cm? ; I, = 52956 + 888 = 53,844 )

4

=2 x 20.3 x 0.63 x 3T-B%= 25,600 ; = 27500 + 25600 = 53,100 cm

Im Iy

A, = 232.64 + 2 x 12.90 = 258.44 cm®

£y = 26E§2°0 = 1020 Kg/em? r, = /§§§1gg‘= 14.35

£ - 065 x an = 17.2 ; P, = 1461 ; fa = 1020 = 0,700

s, = 5%,?44 = 3030 ; f, = 1451000 = 246 Kg/cm?

r, = 7 = 14.40 ; K1 = 0.65 x 380 = 17.2 ; F_' = 35,400
R ol T Plet =

1«fa =1« 1020 = 0,971
Te 35400

‘.'1"5

1

.o fa +Cm fh = 0.700 + 246 = 0.865 £ 1.00
¥a l1-§g)?5 971 x
e

Cargas verticales y sismo:
P = 228,100 Kg
Mx = 22.17 T-m; lt = 22,17 + 3.74 = 25.91 T-m

2
fa = 228,100 = 883 Kg/cm s+ fa = 88 = 0.602
=t RN

a

£, = 2,5915000 = 853 Kg/cm®




e Tl -

.%. 0.602 + 85 =1.182<4 150
0.97 x 1520 .

Se admite la seccidn propuesta.

3.6, = Andlisis de deformacidén del voladizo.

Tomando en cuenta, la longitud considerable del voladizo del -~
véistema de eirculacién concluimos que es necesario analizar su defore-
macidn pues segin las recomendaciones del E.C.D.F.: "las deflexiones-
de-todo elemento estructural deben ser suficientemente pequefias para-
no perjudicar indebidamente su funcionamiento ni dafiar otros elemen-
tos, =ean o no estructurales".

Con ese criterio, procedamos & analizar dicha deformacidn:

fgerm. = 0.5 + 5%3'= 0.5 + %g% = 1.54 em (K.C.D.P.)

Vol. concreto = 8.00 x 2.60 x 0.39= 8.11
Vol. blocke = 1.80 x 0.30 x 4.80= 2.59
2 x 0.60%x 0.30= 022 3
5.36 m

Pgso de concreto .- 5.30 x 2,400 = 12,750 Kg

Peso de blocke 26 x 54 = 1,405 Kg
Piso o= 2,200 Kg
16,355 Kg

Wy = 16!323 = 6,300 Kg/m

Wy, = 500 Kg/n® x 8.00 = 4,000 Kg/m
.« W, = 6,300 + 4,000 =10,300 Kg/m

Peso de parapeto.- 1.40 x 0.10 x 2400 x 8.00 = 2688 = 2700 Kg

M, = 10,300 x ;82 = 34,800 Kg-m

!p = 2700 x 2.6 = _7,000 "
41,800 Kg-m

R T
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Cdlculo ie ¥y ¥

Considerando 1la nervedura de eje de 33.5 cm, las 2 latersles -

siguientes de 23.5 cm y $ centrales de 14.5 cm:

Zb=2 (16,75 + 2 x 23.50 + 2 x 14,50 + 7.25) = 200.00 cm

Elem. Area brazo ¥om.
' . 20
4— _*_ Trabe 200 x 34 = 6800 o - 0
; i
e 242 losa 800 x 5= 4000 19.5 78000
| s L —_—
¥ f r 10800
. 148
b_‘[T____ ""‘]‘;
h T . - .
i L e | e § = 78,000 = 7.2 em
7 10800
S ECCION EQUIVALENTE DE
VOLADIZO FiG -314
lomehto de Inerciuas
‘Blem Area d a2 Aa? . ¢

Trabe 6800 7.2 51.8 352,000 655000 1,007,000

losa 4000 12.3 151.3 605,200 8330 613,530
1,620,530

Sp = 1,620,530 = 66,800

£ =1.8 VI = 26.1 Kg/cm® ; M = 66,800 x 26.1 = 1,740,000 Kg-cm

wy = 2 x 1,740,000 = 5170 Kg/m

.6

Como E, = 3000 yFST = 0.435 x 10°

fe ¥y =2 Tx 764 x 108 =0 .39 cm

8 x 0.435 x 1.74 x 106
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Cdlculo de y,i

Para valuat esta deformacién necesitamos precisar la cantidad, -

' de acero que se va a proporcionmar en la seccidn considerada, por lo -

que disefiando el acero de réfuerzo, tenemos?
lu = 1.4 x 41,800 = 58,700 Kg-m

bd = 200 x 34 = 6,800 ; baZ = 232,000

K= Mu,= 5,870,000 = 25.30
e BT

p= 0.0087 ; A, = 0.0087 x 6,800 = 59.30 cn?

T = A.fy = 59.30 x 4000 = 237,200 Kg
aw= 2 200 = 2.2 cm
6.£§ x 800 x 160 ,
Habfamcs obtenido un valor de la carga muerta uniforme. de:

wou = 6,300 Kg/m .

e W, =6,300 - 5170 = 1130 Ke/m
oM
w,. = 1130 + 4000 = 5130 Kg/m
T

Considerando las combinaciones de carga permanente y carges —--
permanentes y eventualest

Carga permanentes

Ec = 43,500  n = 2,1 x 1066 = 48.5
' ‘ 0.0435 x 10



3
3
3

-

- T4 =~
Elem. Area brazo ~ Mom,
A, 59.30 0 9
L 29.65 29 860
Losa 800 x 2.2 = 36.40 32.9 11

T 485 1%5755 Eﬁgg'

y = 20?2 = 16.4

VMomento de Inercias

Elem. Area a - a? A d?
A, 59.30 16.4 268.96 15,900
Ay 29.65 12.6 158.76 4,700
Losa 36.40 16.5 272.2% 9,890
30,490
I, = 48.5 x 30,490 = 1,476,000 om*
E,I, = 1.476 x 0.435 x 10" = 0.642 x 10"
vo = 11.30 x T8 « 10° = 0.10 em
CcP X +04 X
Carge permanente y eventual:
E, = 145,000 ; n = _2.1 x 105 = 14.5
0.145 x 10
Elem., Area brazo Mom.
Ay | 59.30 0 o
A 29.65 29 860 y= »4810. = 23.2
Loea 800 x 2.2 = 121,50 32.90 4010
. 210.45 4870




it AT A L e L

Elem Area a a2 A 42
A, 59.30 23.20 538.24 31,900
As' 29.65 5.80 33.64 995
Losa 121-50 9070 94009 11.%20
’ n

I, = 14.5 x 44,345 = 642,000 ca?
E I, =0.642 x 1.45 x 10" = 0.929 x 10"

8

y2 A = 27.x 2:6% x 10° = 0.2
cv x O. X parapeto x 0.624 x

\*. ¥y = 0.39 +0.10 +0.24 + 0.2 = 0.97 co £ 1.5¢ cn

= 40 x 5.3' x 108 = 0.24 cm 3

Por lo que la deformacién producida por las cargas es aceptable-

¥ en consecuencia lo son también las dimensiones del voladizo del sisg

tema de circulacidén.

3.7. = Cimentacién.

La cimentacidn de este cuerpo se proporciond por medio de zapa--
tas corridas y contratrabes, ligadas como en el caso anterior, por ==
trabes, que en este caso, esatdn alincadas a todo lo largo del edifi--
cio.

Analicemos en seguida, las dimensiones adecuades para la zapata

de un eje eatructural interior, supéniendo sus dimensiones generaless

Cargas 263.2 + 1895

= 452.7 Ton

Contratrabe: 0.40 x 1.60 x 13.00 x 2.4 = 20,0 Ton
Zapata 1 3.80 x 0,30 x 13.00 x 24 = .6 gon
. on

B= 08. = 3,72 m.
x

Se adopta B = 3.90 m.




w='_452.7 =8.90 Ton/m
T§T%6§§T§ :
M=8.90x1.75°= 13.60 Ton-m

Mu=1.4x 13.60= 19,00 Ton-m

T 28T bd = 100 x 35 = 3500

Mu_ = 1,910,008 = 15.55
;E? ‘%%57?63_
p = 0.0052 AB = 18,30 cm2 (g 5 a 10)

Proporcionando en el sentido transversal, acero por temperaturas

A, =0.002 x 100 x 10 = 2 en®
t

Quedan vars g 3 a 30 cm,

Tomando en cuenta que las dimensiones generales de la zapata son

bastante considerables, proporcionaremos un armado superior para ab--
sorber esfuerzos debidos a la coatraccidn y fraguado del volumen de -
concreto.

Disefio de contratrabe.

Por la cimentacidn contigua, se proporcionaron volados asimétri-

cos de 2.40 y 3.00 m.

w =-8.90 x 3.90 = 34,7 Ton/m
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2
¥, =34.70 x jggg = 156.20 Ton-m
M, = 34.70 x B:00% = 277.60 Ton-m

2 .
My = 277.60 - 34,70 x 2, = 177.60 Ton-m Rige
8 &3

bd = 18 x 195 = 3510 ; a2 = 68,500

K = 1.4 x 17,760,000 = 36.4 ; p = 0.0112, A_ = 39.4 cu’ (8 § 8)
‘fi“zs%taa““' v

En los costados, proporcionaremos acero por temperatura -

g 4 C 40,
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CAPITULO IV

EDIFICIOS DE LABORATORIOS Y DE INVESTIGADORES.

4.1, - Caracteri{sticas arquitecténicas.

Por la indoie tan particuiar de esﬁe congunto, es légico que se-
buscara una posicién adecuada para las funciones de estudio e investi
gacién que se vrealizdrdm en eate cuerpe. Por lo anterior, se concluyé
por colecarle a .a extrema izguierda de la Facultad, pesicidn que cum
ple con le preyectudo puesto que se forma por asi{ decirie, un cénjun—
te ailslado dei.resto de .as instu.aciones y ademds nos preporciona el
area suficiene para ia ampliacién proyectada para ei Tuture del area

de Laboratories.

-Este conjunte, como se ha definido, constu de dos areas bien di
ferenciadas coustitufdas por una primerud are¢a destinada a Laborato--
rios, cubierta per um conjunto de cascdarones de paraboloides hiper--
béiicos y una restunte area, ecupada por un edificio de des niveles,
que cumplird con las funciones administrutivas y de servicio para les

diferentes Laboratorices.

De acuerdo con les respectivos niveles, tendremos destinadas las

siguientes secciones:

s

o

-
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PLANTA ALTA

Laboratories:
Lavoratorio de Hidrdulica
Laboratorio de Mecdnica de Suelos
Investigadorest
Area de Oficinas .
Bodegas %
1
, PLANTA ALTA : ‘
Investigadores: |
| Privados
Aula

Sefvicios sanitarios
Areas de circulacién
4.2, - Determinaciém de las cargas que actidan sobre la estructuru,
Por ser el edificie de Investigadofeu, una estructura similar a-
les edificios ya tratades, tendremos en consecuencia las mismas cargus
sobre diche edificie, per lo que mo serd necesarie determinarias.

Para la cubierta de cascurones, tendrenost

Imperneabiiizante .- 30 Kg/nz
Cascarén 0.055 x 2400 .- 130 Kg/m?
c.v. - _40 Kg/w?

200 Kg/m°

4.3. - Andlisis estructural.

Les laboratories de la Facultad, estardn cubiertas en su parte -
superier por un conjunte de cascarones (hypares), soportades por um -
conjunto de cols. de secfidén cruciferme. Lateralmente, estardn cubieyx
tes en 3} de sus lados por auros continuos hasta el arrangue de la cu-

bierta y er su lado restante, por el edificio de Investigudores,




La ventilacién e iluminacién del sistema, se preporcicna per - i
veuténeiia colecada en el area parabélica formada emntre el arrunque- ‘
¥ la clave de les cascarones que iimitan con los mures cont{muos. El '
drenaje se resolvié por wedio de duetos alojados en el centro de las

columnas pertantes de la cubierta.

18.00

@

1500

ct

PLANTA ESTRUCTURAL EN LABORATORIOS
FiG. 4.1

Determinemes em primer térmime, de acuerde con la planta estruc

tural nestrada, las descargas totales em las colummas:

Cel, central = 15 x 10 x 0.2 = 30.00 Ten
Cel. int. =7.5x10 x 0.2 = 15.00 Ten
Cel. esq. = 7.5x5.0x0.2 = 750 Ten

e gy
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Para la col. central, tendremos un nomente por efecto de éismo—
igual a:
Mg = 30.0 x 0.13 x 6.60 = 25.70 T - m

Lea elementos mecdnicoes actuando sobre la col. central, serdn:
Carga verticul

P = 30.00 Ten

pp = (5.602 - 0730°) x 6.25 x 2.40 = 2.95 Ten

«"+ Pp = 32.95 Ten

M 25.70 Ten - m

8
Disefio d® coluwna central:

Come la cubierta feriada per les hypares, se euncuentra sopqrtida
en primer térnino, per las trabes cuyes ejes se encuentran alineades
ale largo de las diagonales y del per{metre de cada tublere respec-
tive, lus columnas sen entonces elememtos de concentracid¢m de las --
cargas feruadas per el sistema de cubierta exclusivanente.

Para efectos de fuerzas sismicas, estas preducirdm un: flexién-
adicienal al dstema de cels. analizade. Ahora, come la imtensidad --
sfsmica es mis desfavorable rara un sistema estructurai cuando el fe
udmeno actfe em una direccién longitudinal é transversal al sistema-.
(puesto que deberd absorberse a éste en su totalidad con la rigidez-
que posea el sistema en .a direccién amalizada), concluimes que para
nuestro case en particular, por la simetrfa totul cem que se cuents,
1as colummnas se encontrarih sujetus a carga axial y a un momento sis
mice idéntice em magnitud, ya sea que ge anaiice upa u etra direc---
ciém (ebviamente, 860 actuard ume de estos nomentes sismicos a la -

vez). ‘

A manera de ejemple, desarrollemos el disefle de .ias cols. cen-

trales de muestre sistena estructural. Coue ya habfamos viste, nues-



tres elementes mecanices valdrdn:

P 32.95 Ten

)l 25.70 Ten-m

Cabe ahera hacer ilas siguientes censideracienes generales sebre-
nuestre precese de discfle, Siende el cencrete un materiul de construg
cién heteregénee, fermade per la unién del acere de refuerze y del —-
concrete misme, ebservamos sin embargo que las deformaciones pressats
das por nuestro nuterial anﬁe un pistema de cargas dado, deberdn ser
lésicameﬁte las wismas para el acero y el concreto constitutivos lel
elémento resistente.

Si consideramos ahora que tanto el acero coumo el concreto son —--
materisies eldsticos, es decir, que recuperan su formu primitivu cuan
do cesa desactuar sobre ellos el sistema de cargas aplicado y ademds,

que sus deformaciomes son proporcionules a sus esfuerzos respectivos,

tendremos?
€ =€, =18 = f¢c
c 8
B E
Como:
n- ks
Ec

.. f8 = nf, ... (a)

En realidad, el comportumiento supuesto para estos materinies, -
es sélarente vilido hasta un cierto limito de esfuerzos pura el acero
de refuerzo. En cuanto al concreto, podemos afiruar que efectivamente
se manifiestu una reiacién linecal entre las deformacicnes y los esfuer
zos sl es que estos son relativamente pequeflos obeervindose un creci-
piento mds considerable dé las deformaciones en comparacidém con los -
esfuerzos respectivos em um rango mis elevado. Es por esto, que al --

concreto se le denomina "material pldstico"
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Efectivanente, se conocia ya este efecto en la época en qﬁe ge -
realizaron las primeras investigaciones referentes al concreto 'y se -
construyeron lug primerus obras con este materiul. Ya hacia 1900, --
w. ﬁitter. A.N. Talbot y otros promotores de los estudios iniciales -
de eata materia seflalaron que habia que emplear una ley de relaciém -
“"esfuerzo ~ detormacidn"vde forma curva, si se deseaba llegar a uma -
determinacidn-pieciea de la resistencia de .as piezas de concreto ar-
mado.

Por lo anterior, podemos ver que la expresién (a) no es rigurosa
nente cierta si consideramos un.comportamieﬂto eldatico al concreto}-
N4e adecuado para valuar los esfuerzoe del acero de refuerzo, aserd —
considerar la deformacibén producida en el comcreto, igualar ésta a --
la sufrida por el acero y sienio efectivanente aste un “"material e -
14etico ", calcular sus esfuerzos por medio de su ley limeal esfuerzp
~deformacidnm.

En realidad, el problema es bastante mds compiejo, si tomamos en
consideracién que el comportamiento del concreto mo sigue una ley de-
finida esfuerzo-deformacidm, puesto que inclusive la velocidad de a--
plicacién del sistena de cargas, modifica dicha relaciém.

Volviendo a nuestro prob.ema ea particular, conclufmos que para-

efectos de flexién, no consideramos -

als — la contribucién del acero de refuerzo
20
. de lag areas laterales, puesto que -~
° ol 20
siendo este un materia . que cumple --
. #0 con las hipStesis eldsticas y aceptane
20 | 20 | 20 do tawbién el que la seccidn permanez-

ca plana después de su deformacién, --
SECCION 'an'Ag s-vsnzsn. DE COLUMNAS

observamos que dichas areas quedardin -
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colocadas en la proximidad de eje neutro de ia seccién, desprendiém—-
dose de 'eso que dicho acero presemtara una pequefla deformacién y en —-—
consecuencia, esfuerzos despreciadbles.

En est? forma:
Af ' =20x60x210 = 252,000 ; K = Pu = 1.4 % 32,950 = 0,183
gc ! ' Tgle! 25%,‘88'0'

e = 25.;0 = 0.78 ; % =_gg = 1.30 3 %g = 0.239

Consultando las tablas:

p,m=0.48; m=__ 4000 = 22.4
¢ ; TR

Py = 0.480 = 0.0214

*e Ay = 0,021 x 20 x 60 = 45.0 cm®
t - .

2
As/esquina = 45.0 = 11,25 cm
43:0
Quedan 2 48 + 1 66 (13.01 ca?)

Muro de fachada.

Las solicitaciones determinantes para la estabilidad del muro sel
rin evidenterente las debidas a efectos eventuules, es decir, debidas
a fuerzas sismicaus o vientos. Obeervango la plantu estructural, ve;oﬁ
que este muro estd protegido de estos efectos por medio de um conjum-
to de columnas au«iliares, colocadas a los tercios del claro ¥ al ---
centro Ael mismo, 8i wos referimos a los sentldos largo y corto de -~
nuestro tablero de muro respectivamente.

Valuemos shora los elementos mecéniees'que obran sobre nuestro -
sistema de columnas debidos a los efectos eventuales:

Sismo?

4Peso de tab.ero = 6,00 x 5.00 x 0.24 = 7.20 Ton
'« V& = 0.13 x 7.20 = 0.94 Ton/m
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a

Considerando una variacidn linéal de acelersciones l(ipicﬂa. nu- .

-la al nivel dje piso:
M, =0.94x % (6,00) =3.76 T - m

Viento:

Para analizar 1a estabilided del muro contra este efecto, ——

consultemos el R.C,D.F. que nos proporcions la fuerzd debido al vien~
to sobre nuestra superficie éxpuesta, eegin la expresién:
W = 0.00555 C A v° (Kg)
C .- Pactor de empuje
A .- Area expuesta (w?)
v‘.- Velocidad de disefio (Km/hr)
Para nuestro casot
C=0.7
Suponiendo una velocidad de 100 Km/hi

W = 0.00555 x 0.75 x 5.00 x 6.00 x 00> = 1250 Kg

' e Mg =1.25 x 3.00 = 3.75 Ton -« m

Potr lo que;ae concluye, que ambos efectos producén 1déntico ré--
sultado. ' .

Considerando una seccién de 20 x 40 oms

a 1.1 x3.75 = 4.12 Ton - m

bd = 20 x 35 = 700 ; bd% = 24,500 ; K.= 16.8 ;-p = 0.006 ,

= 0.0006 x 700 = 4.2 °ca ; 2 § 6 ( 5.68 cu® )

-
i

v N gy
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4.4. -VAnélisia de la cubierta de Laboratorios.
. 4.4.1, - Caracteristicas geométricas.

Como ya hemos comentado, esta cubierta estd formada por un con-
junto de paraboloides hiperbdlicos. A manera de introduccidn determi-
naremos las caracteristicas geomédtricas generales de esta superficie.

Sabemos que la ecuacidén de un paraboloide hiperbélice, que 1lla--
maremos de aquf en adelante "hypar", en coordenadas rectangulareé ea:

2 2
2 =x5 -~ ess (1)
%

En que Py ¥ pp son paréﬁetros de las pardbolas individuales ===

que lo constituyen. Se observa de la ec. (1) que las curvas de inter-

se2cién con los planos X02
¥y Y0Z son pardbolas:

Plano X02; (y=0) x°=2 rq2
Tlano X0Z; (x=0) y2.= 2 pyl

Ahora, 1la interseceidn

de 1la guperficie con el --
plano 2 = O, estd dada por
un par de 1l{neas. En efec-

to:

PARABOLOIDE HIPERBOLICO *yypap®

FIG .
4.3 Ecuacidn que puede ser

éscritas

(x_+_y ) (_x_ - x_
. A [ [y
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Esta curve degenera en 2 lineas rectas L1 y L2: :

- x/ T  ( lfnea L,)
y=x %T inea I,

y=x \/—%_r { 1inea L2)

p
Congiderando ahora un plano horizontal arbitrario Z = z e, ten--

dremoss )
2 2 .+
.4 - g = - b
2!'10 pPoC
Que representan una -

\—’____/ familia de hipérbolss, en

las que L1 y L2 80n, sus -

P asintotas. El dngulo §p en-

//L.L__\ tre las asintotas y el --

eje xy estd determinado -

-t
PROYECCIONES DE HYPAR EN PLANOS Z=xcte pors
FI1G-4.4 /
§p1c ﬁ :

Por otra parte, si consideramos un plano arbitrario, paralelo al ‘

X0z ( y = 2 b), tendremos:

7 = x2 - b2 !
EP«] ng
x2 =

2y (2 + 22)




Comparando esta ecuacidn con la de interseccidén con .el rlano —-
X0Zs

x2= 2p1 Z

Observamos que sélo difieren en la cantidad b2 , POTr 10 que ==
P2
_ambas curvas serdn paralelas entre si. Como los planos coordenados -
son asimiemo. planos de simetria de nuestra superficie y la intersec-
tan con 2 pardbolas de curvaturds contrarias, llamadas pardbolas prin
cipales , concluimos que el hypar se forma por el moviemiento de une
~de ellas, paralela a sf misma, a 160 largo de la otra pardhola. Por -

lo anterior, se dice que un hypar ee un casearén de tronslacidn.
& fin de obtener uha expresién mds
Y simple para l1la superficie en estudio,-
P ‘ elijamos un sistema de refersncia -oblf{-

[ y:
/Y x' cuo como el mostrado en la fig. la e==
v ‘

o traneformscién entre loa 2 sistemas, -
e 1or |

RELACION ENTRE SISTEMAS DE REFERENCIA
F16.-4.8

estd dada por lae ecuacioness

L]
[§

x' cose + y' cosf

y=x' senet + y' senf

VSuetit‘uyendo estos valores en la ec. del hypar::

2 2 2 2 2 2
Z =x'% ( cos -sen‘x ) -y'® ( -coe®p + gen )
Py 2?2 2P1 ng'ﬁ

+ %'y (cosekcos® - sene<egen® )
) 2py 2p,
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Si dichos ejes oblicuos ox' y oy'vcoinciden respectivamente con-

las‘lineas Ly y‘L1 s

t=-f
p=
2

tan Y = /22 e sen = cos 4
: P pz p1[
1
Sustituyendo y simplificando:
Z=2x"Yy 0052
Py
Como ¢
cos27 = 1 = ip1 . . R
tanzf + 1 P+ P
: . 5
o‘u Z = 2 X.H' e (A)
Pyt Py

Como . se observa, obtuvimos una expresidn lineal al considerar eg

tos ejes de referencin. Puede comlufrse entonces que ‘el hypar estd ~-

congtitufdo por dos grupos

de familias de lineas rec-
tas , paralelas 2 las rec-

tas L1 Y LQ, contenidas.en

. planos verticales.

FORMACION DE SUPERRACIE DEL HYPAR
FI1G ~4.6 ‘En otras palabras, nues

tra superficie puede for--

marss, mediante reectas paralelas a nuestros ejes coordenados, Que ——-
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coinciden con las rectas L1 ¥y L2 + pero gue van modificando su incli-
nacién, “prespecto a planos verticales que las contienen.

. L
Consideremos dos puntos de la superficie P1 v P2, a traves de P1

gse intersectan las lineog P1A \'g P1B de cada‘familia. Podemos pasar un
pléno oblicuo yue contenga m ambas rectas. Una 1fnea vertical que pa-
se p;r el punto P,, intersectard a este plano en el punto C.

La distanciaCPz, es 1llamada "fndice de oblicuidad", del plsno --
oblicuo P,A PQB.. A le distancia CP,, dividide por la proyeceidn PA -
Paﬁg se le llama 1a "oblicuiaad especffica” & oblicuidqd K. Evidente~
mente éata serd constante parn toda la superficie en consideracidn.

Por lo que:

K = E G
rea

¢0m01
EG = 2
Area ODGF = x'y' sen 2 f
«*« Z=KXx'y' sen 27

4.4,2. - Andlisis de eefucrzos.

*Un cascardén, puede definirse como un eleménto estructural; for<-

mado por dos superficiee curvas separa=

superficie superior .
: ”:S,_———-———7—-~§\11~ das entre s8f en una distancia relativa-
o aap Medig
— . -
, merite pequefla respectc a lag dimensio--

superticle inferior

NOMENCLATURA DE SUPERFICIES nes generales del conjunto. Como el es=
CARACTERISTICAS  FIG. 47 :
pesor del rascardn purde ser ¢ nNo uni--

forme, nos referiremos a €1, Unicamente por su "superficie medis", que
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poaemos definir como el lugar geométrico de todos los puntos gue equi

distan 3e las dos superficies que lo limitan.

La ventaja fundamental de. este tipo de elementos estructurales,-
es gue la transmisidén del sistema de cargas a los soportes correspon-
dientes, la realizan. a través de un estado de esfuerzos directos, es-
deeir, trabajan sdlamente 2 esfuerzos cortantes y esfuerzos de ten —-
8idén o compresidn. Es por esto, por lo que se define el comportamien-
to estructural de los cascarones, como un estado de "memﬁrana".

En realidad, la prdctica ha dewostradoa que podremos esperar que
e preaente en forma mds eficiente y cierta easte estado de esfuerzos,

si coneideramos caacarones que presentan una flecha pejuefia, en rela~

cidn al claro por salvar.. En efecto, si 1la elevaciémr central del casg-

¢arén excede 1/5 de su.

claro, no serd vélida-

la teorfa de esfuerzoé.

e R A SR 33 A

que desarrollaremos a-
continuacidn.

Consideremos la su- |

perficie media del ele ¥

mento clurvado de casca

rén de la fig, 4.8, --

NOTACION FPARA ESFUERZOS tal que su proyeccidn-
Fia—as
gobre el plano coorde-

nado XOY, sea rectangu
lax.
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Llamemos a las resultantes de los esfuerzos normnlee y tangennis

les de lm superficie media del elemento, respectivamente Fx, Ny y -~

ny = “yx

Las proyecciones en el plano XOY, serdn respectivamente los es——

Nyx ¢ .

fuerzoe "reducidos®, Nx, Wy, ny

Estas iltimas, son fuerzas ficticins que se considersn para ope-
rar en el plano coordenado XOY. Loe dngulos gque forma el eleménto de-
cascarén con las direcciones de los ejes "x" y Yy", serdn respectiwe-
mmmxyg.. ‘

La fuerza Nx actia en una longitud dy/coe @ .

.‘.Rxdy=(Nx dy ) cos «
cos g

‘NXSN coB %% ea (*)
cos @&

En forma eimilar:

R =N, cos
y Y cosex

cos b xy xy
Comos
ny = Nyx
o o ny = Nyx

Consideremos ahora, la relacién entre la carga en el area DPrO=—-
yectada y la carge propia del elemento. Llamemos a las proyecciones -

de la carga en el area proyectada Py ﬁy y 5, .
Se tiene:

dA = dx dy sen w
GOBG-&V cos @,
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Pér lo que:

Bx - By o= B o= QA
Fx Py Pz xdy

En virtud de haber proyectado las fuerzas que actdan en el ele-
mento de cancardni sobre éi seguento de area dxdy en el plano coorde=~
nado XOY, podremoa aplicar a esate dWltimo, la teor{a plana de esfuer--
z08.

Ahora, puesto que tenemos ek nuestro segmento tres eafuerzos por
.determinnr,_necesitaremba evidentemente aplicar tres condiciones eg--
tdticas de equilibrio. Bastardé entonces, con considerar el equilibrio
para cada direccidn de eje coordenado.
Para 1la direécidn del eje "x" 3
éQ_gx_dxdy + %y_x dx Ay + ﬁxdxdy = 0
beterminando la expresién similaer para 1a direccidén del gje'"y“

y simplificando:

2% + 3Mxy + B o= 0 ... (2)
aXx ° Y
ONyx + Wy + iy = 0 +sae {3)
QX 3V

Para el équiiibrio en la direcciédn “z*, determinemos las compo—-
nentes de las fuerzas sctuando en esa -

dirececidn.

\
\\)“\Jﬂi Nnocdy

Nrdlts Ia fuerza- Nx _dy , tiene una com--

cosfd
cos B
PROYECCION DE FUERZAS EN 2-Z
F 1l G 49

ponente vertical:?



Por 1la eeuscidn (1) 1

Nx = Bx
coB (> CO8 ot

o N _dy  sene = N, tanet dy
cos @

Determinando en forma egimilar, las otras componentes verticales=
de las fuerzas restantes y aplicando nuestra condicidn Ade equilibrioc-
para la direccidn "Z", tendremos:

(N tana«dy) dx + 2 ( N xy tan & dy) dx + 2 ( Ny tan(&dx? dy

gx 3% oY
+ ;9_ ( Nyx tan dx‘) ay + FZ dx dy = ©
Q¥
Como ¢
tanex = O 7
y x
tan b = J 2z
¢ S
N.32% + R Jz + Myx 322+9Nxx Dz + My 9%
xaxﬁ 93X 3x 3x38y Dy Ix 3xJy

‘ z +3Wy3z +Pz2 = 0
y ayE R

Simplificando y considerando las ecs. (2) y (3) :

N32z +2 W22, +Ny32z—-Pz*'anz+Fybz...(4)

X352 ¥ 5357 372 EX;

Bl conjunto de ecs:(2), (3) y (4), junto con unas adecuadas con
dicienes de borde, son suficientes para la completa descripcidén del «
problema general de membrana. En general, no hay solucidn exacta co--
nocida.

Para nuestro easo, aplicaremos como recurso auxiliar una funeién

-y
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de esfuerzos de Airy por la jue serd posible reducir nuestro aist.ema
de ecuaciones & una sola ecuacién diferencial de segundo orden,
Las resultantes de esfuerzos pueden ,definira‘e en términos de la-

funcidn de eafuehfzop de Airy, por: :
= 2 -
Fx =2 -fp 4
—-g x 'x
g2 V7
By = j s 4
By = _% -1y, W
Sx 7
=-2%4
o X9y
1a ecy (4) se transformas

sz_ag g)zz *A .)z=_P+’Px 3z+py9z+32 f?xdxM)_;ijdy

31 dy Dx)y xSy 8} ax oy 5? oy
Como las cargas gue actian en el cascardén son sélamente vertica-
less
Px = 0
Py = 0
?z = w
Dz 925 -2 Qzé 922' + Qzé 3% = - w
Ix2 dy dxdy dxy dx Byz
'y 22 = Ky' sen2¢ ;222 = 0 |
dx : é_xz
-z = Kx' aen2f ;Q_E%.:o. 32 = K asen 2f
y oy IRy
' -2Keen2’_i_=-,w
XY
324 = W

23Xy 2K pen 27




{
{
:
i
i
H
i
H

Finalmentes

2
xy —"Q__é_ - X
22Xy sen f
comoxsg puede obgervar, esta fuerza cortante es congtante sobre-

1a superficie entera.

Para determinar las resultantes de los esfuerzos restantes, con-

s1deremos que la solucidn de la funcidn de esfuerzo ¢ puede ser aecri »

ta conio 1- suma de vna solucién general y una solucidn particular:

£ = £, (x) + ¢, (y) + w:gn 7

Bonde £, (x) + £, (y) es una solucién general y

es una
aen
una solucién particular.
Por lo antericrs
=374 £, (y)
= Df é = f1" (x)
ox :
Comos
Nx =¥ SgﬂfL
COS
tan A = JQJE
S X
tan § = Jg 3 cos r , cosp = 1
ay 2

1 + tan“s »//;-:-?557;;;5_

-'. N! =N' bj + (az/zxz)
v +'(§z/3y)E




vSimilarmente:

N = _“1\/ 1+ (0z/3y)2
V1 +'(92/’Dx)E

Conaiderﬁn¢o ios elementos de borde, conclufmos gque por discon--

tinuidad:

. Sustituyendo estos valores-

en las ecuaciones (1) y (2), -

tendremos:
Ny 2z = 0
Ox
FUERZAS AXIALES BOBRE ELEMENTO DE CASCARON
. F16-4.10 2z = 0
oy

Valores, que por continuidad, son extensivos a toda la superfie-
cie del caaéaréﬁ, por lo que concluimos qus la teorfa de la membrana-
nos produce Unicamente esfuerzos cortantes que actian paralelos a las
generatrices rectas y que scn constantes en tode la superficie anali-

zada.

4.4.3. - DiﬂeﬁOo'

" Para cumplir la dispoaicidn arquitecténica de que se observen -
puntos de méxiuu fltura eri los centros de claro de los tableros ree-—
pectivos, se dispuso de cuatro hypares que estardn limitados por las-

diegonales oblicuas de dichos tableros.
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Consideremos el hypar del -

<
) V : area sombreada de la fig. De-.
C o ss'ls'/ . terminando el origen de coorie

/ ' pardbola de interseccién, tensd
’l
/ dremoe la siguiente expresidn-

isdo

pars nuestra superficie:

//‘/ \ 2= J.tz - 1.2 eee {A)

10,00

por medio de las ecuaciones de

SISTEMA DE REFERENGIA Y ESFUER20S ACe
TUANTES EN LOS HYPARES
Fia-e.1 : lae curvas de intersecqidn del

hypar con los plance coordena-
dos. El dngulo de inclinacidn de los ejes coordenados oblicuoce x' y'-

con los ejes esmtructurales amerd:

f = ang tan\/-zg:;; = ang tan 1.50

ng 560 19!

Por lo que loe ejes coordenados oblicuos son pamleios;a 1ng -~

"diagonalea del tablero.

K=__ 1502  =0.08

0.5 x T.5

Como:

nadas en el puhto medio de la-

Esta expresidn ee obtuvo, -

5 e O L e
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- La ecuscién (A), referida al sistema X'OY' se transforma en la -
a | e
" expresién 1

2 = 0.08 x'y' wmen 112°38' = 0.923 x 0.08 x'yt

= 0.074 x'y'

R = 200 . = 1350 Kg/m

2
, . £ = _ 1350 = 2.7 Kg/cm
' x

Esfuerzo pequeflo, por lo.que armnienoe el cascardn eon un armado

[ minimo de vars. 2.5 ¢ @ 15 en amboe sentidos.

El casocarén se apoyard, en pfimer término, eobre unas trabes con

ejes longifudinales contenidos en las diagonales del tablero.

Como se observa en la fig., esas diagonales definen precisamente
la interseccién de los hypares individuales. Evidentemente las trabes
86lo irdn del punto central de méxima elevacién al soporte correspoh-
; diente. Su comportamiento eetructural es similar a una columna, pues-
2 to que él esfuerzo cortante que actda sobre ei cnscarén se transmite-
: a esta en forma acumulétiva, siendo mdximo el esfuerzo sobre la sec--

cién colocada inmediatamente sobre la columna relativa.

Disefio de trahest

1./ T30 + 3700° + T200° = V025 = 9.50

i
B
;.
&
3

C-‘x =2 x9,50.x 1350 = 25,700 Kg
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l=_25,700x 0.125=13,220 Kg-m

0

Wp; 0. 25%0. 60x2400 x9, 50 =3420 Kg

- v

TRABE DE BORDE M__ = 3420 x 9!?91 4060 Kg-m
FI1G 4.2 PP o ;

ot M, = 3220 + 4060 = 7280 Kg-m

En el arranques ‘

Pu = 1.é X 23,200 = .0,095
Ticbt x b3 )
v e' = 280 = 0.282.

Pue = 0.095 x 28,2 = 0.090
£,' bt 30

P

t;m=0.182 i m = 4000 = 224
.B5 x

e Pt = 0.0181
AB' + A- = 0.0181 x 60 x 30 = 32.60 c.!m2

Quedan 2 4 6 + 2 # 8 en cada lecho.
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4.5. - Cimentacidn.

Como eé 18gico sdponer, estos edificios tienen su cimentacidn -«
propia bien definida sin ninguna liga entre ellas. E} area de Isbora=- .
torics se resolvid por medio de zapatas aislédas ligadas por uns zaps
ta corrida éorrespondienfe al muro perimetral de fachada y por trabes
para el caso de las columnas interiores. Por lo que respecta al edifi
cio de Investigadores, se cimentd con zapatas corridas en el sentido-
transﬁereal de este elemento, ligadas por trabes que corren & todo lna
largo del mismo.

Desarrollaremos ahora, en términos generales el andlisis y dige-
flo de algungs elementos estructurales de la cimentacién de los cuer--

pos estudiados.

LABORATORIOS, ‘
Digefiemos a maners 3e ilustracién las zaratas correspondientes a

las columnas centrales de este cuerpo y al muro de fachada,

COLUMNAS CENTRALES.

Ya habiamos determinadot

P = 32.95 Ton

Ma = 25.70 Ton = m

Suponiendo una zapata de 3.00 x 3.00 m:
Peso de zepata = o002 x 0.22 x 2.40 = 4.75 Ton

o e Pt = 32.95 + 4.75 = 37.70 Ton

P=. 31.%0 = 4,19 Ton/m2
- x .
: s = I@ 3-ss0nd ;£ - 245.;0 = 5.72 Ton/m°
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Como el eafuerzo de flexién es mayor que el de compresidn direc—
ta, gse pFesentarin en consecuencia esfuerzos de tensidn en el terreno.

Ahora bien, como este no los puede absorber, la zapata trabajard en -

conclusidn, como "seccidn reducida®.

' Se debe cumplir, por equi--

|
T’v

[ §
.®
! libriot
|
. | ‘////?:;I
= '
' 41/”//]//' £ = 2P

3b (h - e)
g 3
P » N

En nuestro caso:

DIAGRAMA DE ESFUERZOS .

Filg-4 0
e = 22.;0 = 0.70 m
h-e=150-0.70 = 0.80 m
?
o f = 2 x37.70 = 10.45 & 10.00 Ton/m?

X 3.0 x O.

Se aceptan las dimensiones de la zapata

Suponiendo dado de 80 x 80

£, = 1.30 x 10.45 = 5.68 Ton/m°
1 ?T%G

_ o an 2
Ysap = 0.22 x 2.40 = 0.53 Ton/m

5 A . 2
: Wiserra = 0:25 x 1.60 = 0,40 Ton/m

0.93 'l‘on/m2



’
§
E
E
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' Por lo que las reaccip
refuerzo de - -
: columna ’
—+ ‘
IR 3 A nes netas valdrdn:
Y "“LiOL':?‘-A )y
T wf
20 :
S - = 5
.*.__ﬂg___+494 wy = 9.52 Ton/m

2
ARMADO DE ZAPRATA w, = 4.75 Ton/m
FIG-4.14
2
M, = 4.75 x 1.1 = 2.87 Ton - m
1 -5
M, = (9.52 - §.75) 1212 = 1.92 Ton -'m
| 4.79 Ton - m

B, o=1.4 X 4.79 = 6.70 Ton - m

bd =100 x 23 = 2300 ; bd? = 53,000 ; K = 12.65

L
p = 0.00415 ; Ag = 9.55 on? ; Vars £ 4 (2 12 en ambos sentidos
Revisién por cortante.

Valuemos el area por cortante a 0,5 4 del pafio del dados

A, = 9.00 - 1.00 = 8.00 m? ; A = 8,00 = 2.00 w2
'y

V=4.7 x 2.00 + 2.00 x i_.!u = 9.50 + 3.18 = 12.68 Ton

bd = 25 x 100 = 2500 ; v = 12,680 = 5.08 Kg/em’ 74 7.24 Kg/cn®

~2465
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MURO DE FACHADA.

Se ttiene:
' = 3,75 Ton -
o ‘ =375 - 0.75 Ton - m/m
; 5.00
; ‘ Como:
! p = 1.44 Tonfm ; ¢ =0.75 = 0.52 m.

r‘ . 1-044

Suponiendo un ancho de 1.20 m:

Pego de zapata=

; 30 .o
i - 1.20 x 1.00 x 0.25 % 2.4 = 0.43 Ton
5 — Py = 1.44 + 0.43 = 1.87 Ton/m
A/o4¢55 &0 .
e =20 = 0.40 m
1

:#EEv‘-l=é=#=====£1&55£!4*ﬂk* :

k<
"
-
@
-3
it
-
o
[¢)]

Ton/m2
CIMENTACION DE MURO
F 16 —4.18

S = 1.00 x To30° = 0.22 ; £y = 1.45 = 6.10 Ton/m°

La zapata trabaja también como "seccidn reducida".

% - e =0,60 ~0.40 = 0.20 m.

f=2x1.44 = 4.80 Ton/m2 é 10.00 Ton/m2 Pasa
x1.00 X 0. 2

_ 480 x B745° = 0.49 Ton - m
£.80 x T.4%.

M
;I Hu= 1.4 x 0,49 = 0.68 Ton - m



© ®=100, k=15, bd = 1,000 , ba® = 10,000 , K = 6.8

P = 0.0022 ; A = 2.2 cm®

quedan-{ 4.2 35
Por lo gue respecta & la edntmtnbe. se proporciond el miemo e

armado que el de las trabes de 1liga ( 468 + 24 4 centrales, EF 3 a 30).




BIBLIOGRAFIALN.

heglamento de Construcciones
para el Distrito Federal Pebrero de 1966

Polleto Complementario Disefio L

sfsmico de edificios. Ediciones Emilio Rosenblueth
Ingenieria (1962) ¥ Luis Esteva

Thin Concrete Shells _ Haas
Regionalizacién Siémica de la

Republica Mexicana. Ediciones
Ingenierfa (1963) Luis Esteva M.

Tesis Profesional (1967) Benjamin Alva Rodriguez.




BIBLIOGRAFTIA.,

Beglamento‘de Construcciones
para el Distrito Federal Pebrero de 1966

Folleto Complementario Diseflo

sismico de edificios. Ediciodeé Emilio Rosenblueth
Ingenieria (1962) y Luis Esteva :

Thin Concrete Shells Haasg .
Regionalizacién Siemica de la

Repiblica Mexicana. Ediciones
Ingenieria (1963) Luis Esteva M.

Tesis Profesional (1967) Benjamin Alva Rodrfguez. ;




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Edificio de Oficinas y Sala de Conferencias
	Capítulo III. Edificio de Aulas
	Capítulo IV. Edificios de Laboratorios y de Investigadores
	Bibliografía



