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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 BREVE HISTORIA DE LOS EDIFICIOS ALTOS

Los edificios altos han tenido gran auge desde principios del siglo XX debido a la funcionalidad que representan,
ofrecen un gran espacio en su interior, utilizando relativamente superficies de terreno muy pequefias. Es mas comun
encontrarlos en las grandes ciudades, en donde el espacio es muy reducido y el que escasamente existe es muy
costoso. Siendo éstas las causas principales que hacen de los edificios altos una necesidad mas que una excentricidad
por parte de quienes poseen el capital para construirlos.

Un ejemplo muy claro de lo que se acaba de mencionar es el Distrito Federal, en donde se puede notar ya por muchas
partes diferentes edificios con alturas considerables.

Para la construccion de estos edificios se cuenta con materiales de diversas caracteristicas como lo son el concreto y
el acero, teniendo cada uno ventajas y desventajas las cuales entran en juego a la hora de seleccionar el material que
se usara en la construccion del edificio.

Ambos materiales han mostrado ser excelentes aliados en la construccion de edificios altos y la eleccién de uno de
ellos esta principalmente en funcion del costo y del tipo de cimentacion que se dispondra en tal edificio.

En el caso de la Ciudad de México, al tener un suelo muy inestable debido a condiciones naturales y al abatimiento
del Nivel de Aguas Freaticas, se prefiere hacer construcciones muy ligeras, en donde el principal material con esa
caracteristica es el acero.

Aunque el concreto ofrece también una gran resistencia y mayor rigidez ante cargas horizontales, su uso se esta
dejando a edificios de altura baja y mediana debido a que es un material muy pesado y su empleo en edificios altos
implicaria una cimentacion de dimensiones grandes y por lo tanto costosas.

La clasificacion de los edificios en funcion al nimero de niveles es relativa, sin embargo, algunos ingenieros
consideran la siguiente:

@ Edificios Bajos - de 1 a 5 niveles
@ Edificios Medianos - de 6 a 10 niveles
@ Edificios Altos - de 11 niveles en adelante

En otros lugares en donde el suelo ofrece resistencias muy aceptables y en donde la carga lateral se adjudica
solamente a la ejercida por el viento ya que el sismo seria de alguna manera insignificante, la eleccion del material
para la estructuracion de un edificio alto, se deja en funcion de variantes secundarias como son el costo y la estética o
requerimiento arquitectonico mismo del edificio.

En este caso se estudiara el analisis y disefio de un edificio mediano ubicado en el Distrito Federal, por lo que se
tiene que su estructuracion puede ser con acero o con concreto, al ser un edificio de tamafio mediano, el costo en
caso de que sea estructurado con acero seria muy alto en relacion a los niveles con los que contara, por lo que se
disefiara con concreto.

Un factor que no se debe olvidar en el analisis del edificio es el sismo, ya que experiencias pasadas en el Distrito
Federal han dejado muy claro la seriedad de este efecto, el cual es muy significativo y su omision puede resultar en
el colapso de la estructura.
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Un edificio en su estructuracion se clasifica en: Superestructura e Infraestructura. La Infraestructura se refiere a la
parte del edificio que soportara al resto, es decir, la cimentacion. La superestructura se entiende como la parte del
edificio en la cual estaran llevandose a cabo las acciones para las cuales fue disefiado el edificio, es decir, la parte de
uso del edificio, la cual esta ubicada a partir del Nivel de Terreno Natural hasta el ultimo piso.

1.2 SUPERESTRUCTURA Y SUS SUBSISTEMAS

La superestructura esta formada por diferentes subsistemas, los cuales trabajaran en conjunto para satisfacer todas las
necesidades propias del edificio. Entre los subsistemas tenemos los siguientes:

Subsistema Estructural (Subsistemas verticales y horizontales)
Subsistema Eléctrico

Subsistema Sanitario

Subsistema de Aire acondicionado

Subsistema de Elevadores, etc.

COCOO

Antes de continuar se debera entender por sistema al conjunto de partes o componentes que se conforman de manera
ordenada para cumplir una funcion dada.

Ahora segun este enfoque en el disefio del sistema total, o sea el edificio, se debe de tener en cuenta la interaccion
entre todos los subsistemas.

De esta manera al disefar el edificio se debe tomar en cuenta no solamente la eficiencia estructural, sino también la
influencia o interaccion de los otros subsistemas con la estructura, lo cual implica un posible uso de materiales mayor
que el puramente necesario por la estructura.

En otras palabras, la interaccion entre todos los subsistemas puede conducir a que los componentes estructurales
realicen otra funcion ademas de la que originalmente estaban contemplados para desempefiar. Por ejemplo, un muro
de carga puede ser ademas de un elemento estructural, una fachada arquitectonica.

1.2.1 SUBSISTEMAS VERTICALES
1.2.1.1 MARCOS RiGIDOS ESPACIALES

Este tipo de estructura esta formado por columnas y vigas soportando diversos sistemas de piso. Los muros son de
relleno y pueden ser de diversos tipos de tabique o bloques de elementos prefabricados. Debido a que esta clase de
estructuracion es flexible, no se recomienda para alturas grandes, algunos ingenieros estructuristas la recomiendan
hasta para edificios de 20 pisos.

Para el andlisis estructural ante cargas verticales y laterales, se uso6 en la tercera década del siglo pasado el método de
distribucion de momentos y posteriormente métodos como el de Cross o Takabeya, a estos métodos se les denomino
exactos, que resultaban efectivos pero laboriosos y poco practicos, por lo que se presentaron otros métodos, sobre
todo para cargas laterales como el del portal modificado por Naito, Naylor, del Cantiliver, Bowman, etc.
Actualmente, con el auxilio de la computadora, se ha recurrido a los métodos matriciales, generandose programas de
computadora, tales como el denominado STRESS, STRUDL, NASTRAN, TABS, STAAD, RAM, por nombrar a los
mas conocidos, aunque muchos ingenieros han elaborado sus propios programas usando microcomputadoras o hasta
en calculadoras, recurriendo a métodos como el de las subestructura para poder tener mayores posibilidades de
analizar estructuras de tamafio regular. En muchos de estos programas se analizan estructuras ya no modelandolas
como marcos planos sino en el espacio con los cuales se obtienen respuestas mas realistas. Tal vez este tipo de
estructuraciéon sea de mayor uso en México ya que edificios de tamafio regular son mas comunes tanto en diferentes
estados de la Republica como en el Distrito Federal.

TESIS ANALISIS DE EDIFICI0S A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONA SiSMICA



@ INTRODUCCION -

1.2.1.2 MUROS DE CORTANTE

Esta estructuracion es comun en edificios de poca altura o en casas habitacion, sobre todo cuando los muros son de
mamposteria, hechos de tabique, bloques de concreto u otros tipos. De acuerdo con el tipo de muro podemos
considerar la siguiente division:

Muros de mamposteria simples o no confinados.

Muros de mamposteria confinados con dalas y castillos.
Muros diafragmas.

Muros de concreto reforzado.

Muros de concreto prefabricados y/o presforzados.

QOO o0

Los muros de mamposteria se usan mucho en México, en edificios de hasta 4 o 6 niveles, en las regiones sismicas.
En cambio los muros de concreto se han empleado para edificios altos, para alturas mayores a las del caso anterior,
hasta 30 pisos como maximo.

La resistencia de edificios de muros, es mayor que la hecha a base de marcos rigidos, los desplazamientos de piso
son menores para edificios altos comparables con edificios hechos con marcos rigidos.

Las estructuras que resultan en el plano, puede ser muros de cortante simple o muros de cortante acoplados. Los
métodos pueden ser aproximados o métodos exactos dentro de las limitaciones de partida. Existen métodos
analiticos, basados en la resolucion del modelo matematico que se obtenga de la idealizacion de la estructura, como
el método de la conexion por cortante, o métodos aproximados como el de la estructura equivalente. Asi como el
poderoso método matricial del elemento finito.

Para muros de mamposteria se han hecho varias investigaciones y existen diversas publicaciones de estos trabajos,
hechas por el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Actualmente se tienen dos métodos para el disefio de muros de
mamposteria contenidos en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria, estos son el Método Simplificado de Diseflo
y Método Detallado de Disefio.

1.2.1.3 MARCOS CON MUROS DE CORTANTE O DE RIGIDEZ

En muchos edificios altos, actualmente se ha recurrido a muros de cortante, con el objeto de aumentar la rigidez, en
el uso de la losa plana o aligerada que resulta un sistema de piso flexible, es necesario que los elementos verticales
absorban efectos de cargas laterales, de ahi la necesidad de este tipo de muro.

Es comun que estos muros que se coloquen formando ntucleos para encerrar elevadores, escaleras o cuartos de
servicio o bien en las cabeceras. Estos muros pueden ser de mamposteria o concreto reforzado o prefabricado. Desde
luego que los muros de concreto son los que tienen mayor resistencia. Para su andlisis, existen varios
procedimientos, asi como recomendaciones para el disefio en diversos articulos y también en los reglamentos de
construccion.

En 1964, los profesores Fazlur R. Khan y John A. Sbarounis presentaron un método iterativo para analizar marcos
con muros de cortante, método que fue muy usado pero resulta laborioso, de aqui que se hayan buscado métodos
aproximados pero que presenten mayor rapidez como sucede con el método de la estructura equivalente. Con el uso
de la computadora, el método del elemento finito es el indicado a emplear, de hecho muchos programas de
computadora para el analisis estructural tienen este método. Se recomienda usar también las Graficas de Khan y
Sbarounis.

1.2.1.4 ESTRUCTURACION EN TUBO O TUBO ESTRUCTURADO

Este tipo de estructuracion fue introducido en la década de los sesentas, consiste en lados o perimetros estrechamente
espaciados por columnas exteriores, conectadas con vigas, como se ilustra en la figura 1.1
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La eficiencia de este sistema se deriva del gran niimero de vigas rigidas actuando a lo largo de toda la periferia,
creando un gran tubo. La estructura de tubo representa una evolucion logica de las estructuras convencionales,
reuniendo la rigidez lateral necesaria con excelentes cualidades de torsion, asi como conservando la flexibilidad de
proyecto la cual queda aislada interiormente debido a la accion de las columnas.

Si se visualiza la accidn del sistema de tubo, ésta resulta siempre como un muro sélido periférico el cual obviamente
actuara como una gran viga en cantiliver con un momento de flexion en la base. Aunque la pared este perforada con
pequeiios orificios redondos abiertos, seguird comportandose como una viga en voladizo. En cambio, si las aberturas
son grandes y rectangulares en vez de redondas, entonces parte de las fuerzas laterales son resistidas por el esfuerzo
cortante de deformacion de las columnas y vigas, y solamente una parte sera resistida por la capacidad de deflexion
del tubo.

La relacion del momento de deflexion con el esfuerzo cortante de deformacion depende de la relacion de rigideces
entre las vigas y las columnas. El rango de esfuerzo cortante dentro del rango elastico depende de la relacion de
rigideces de la trabe — columna y del numero de pisos.

El efecto de esfuerzo cortante realmente se notard con el incremento de la rigidez en las vigas e incrementando el
numero de niveles, una gran participacion de los costados de barlovento y sotavento puede llevar la estructura de
tubo a limitar la rigidez de la misma. En suma, la estructura de tubo tiene una gran resistencia a la torsion pero es
poco usual, debido a la rigidez localizada en toda la periferia.

1.2.1.5 TUBO EN TUBO

Cuando el sismo o fuerza del viento empieza a ser de gran importancia en el diseflo de un edificio (alrededor de los
40 pisos), la estructura de tubo es suplida por un centro, creando el sistema de “tubo en tubo”, el cual es
esencialmente un sistema estructural de muros al corte con todas sus ventajas. La estructura “tubo en tubo” mas alta
consta de 52 niveles y 714 pies de altura, construida en Houston, Texas cuando menos hasta 1974. Cuando se
alcanzan 70 u 80 pisos, la longitud del tubo en tubo puede no ser un sistema lo suficientemente rigido para que actie
al 100 por ciento de flexion como un cantiliver. Tampoco un juego de miembros diagonales en de la periferia del
tubo crean un sistema de armaduras exteriores en voladizo, o una conexion interior de muros de cortante actuando
como vigas ligadas a las caras opuestas dentro de una sola union.

Aunque el uso de las diagonales en el exterior del tubo atin no ha sido aplicado en edificios de concreto reforzado, su
empleo ha sido estudiado en investigaciones hechas en el Instituto Tecnoldgico de Illinois sobre un edificio de 115
pisos y 1450 pies de altura. La investigacion contemplo los aspectos arquitectonicos, mecanicos, estructurales,
constructivos y de costos con lo que la edificacion es técnicamente factible y a mas bajo costo estimado que el
edificio John Hancock de 100 pisos construido en acero.

1.2.1.6 TUBO CELULAR

Este tipo de estructuracion es una alternativa de la forma anterior arreglando de tal manera que se generan varias
celdas, ya sea por medio de columnas o de muros en ambas direcciones, en la figura 1.1 se ilustra este tipo de
estructuracion.

1.2.1.7 ESTRUCTURACION TIPO SOMBRERO O PLANTAS COLGANTES

Las estructuras tipo sombrero consisten de un nucleo o mas localizados en el cetro de la planta del edificio, este
nucleo esta formado por muros de concreto de donde se encuentran suspendidos los pisos. Este tipo de estructuracion
puede tener muros de cortante acoplados o no, en donde como ya se ha indicado resultan elementos estructurales con
resistencia a la torsion, cuando presentan formas tubulares. El profesor Vitelmo V. Bertero, nos dice que desde el
punto de vista de los costos de construccion este sistema es muy atractivo; sin embargo, tal como se disefia y
construye actualmente, existen serias dudas respecto a su eficiencia como un sistema resistente a sismos. Se
mencionan como principales inconvenientes la falta de hiperestaticidad, ya que no solo se tienen columnas en
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cantiliver y la presencia de cargas axiales grandes en la parte superior del nucleo, sino que también puede producir
serios efectos. Ademas nos dice que actualmente no se tienen datos de su respuesta bajo sismos severos.

Con la siguiente figura se pretende aclarar los conceptos descritos anteriormente:

100 Estructura Con Plantas Voladas

90 Tubo Multicelular,
80 |

70
60
50
40
30
20
10
0

Estructura Tubo En Tubo/

Estructura En Tubo

Marcos Con Muros De Cortante

Muros De Cortantel

Numero de Pisos

Marcos Rigidos

FIGURA 1.1.- DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURACION

1.2.2 SUBSISTEMAS HORIZONTALES

En las grandes o pequefias ciudades en donde constantemente se estan construyendo edificios de dos o mas niveles,
se recurre a diversos sistemas de piso. Estos sistemas estructurales se seleccionan tomando en consideracion, la
funcionalidad, la resistencia estructural, la construccion y la economia. Estos criterios deberan conjugarse para la
eleccion del sistema.

Desde el punto de vista de la funcionalidad es importante considerar las condiciones de servicio, la planeacion del
uso & que estara sujeta, asi por ejemplo la eleccion de columnas en lugar de muros es mejor para la circulacion de
personas, las instalaciones eléctricas, sanitarias, dictos de aire y drenajes. En casos especiales como en
estacionamientos se debe considerar el mantenimiento del edificio, acabados y pisos, el destino del edificio, entre
otros aspectos, esto es, los servicios que presentara asi como la seguridad en el empleo de concretos y de aceros.

El objetivo en el disefio estructural de los sistemas, es proporcionar una estructura resistente y econdomica. Para dar la
resistencia al edificio se deberan considerar varios factores tales como las cargas, claros y espesores, deflexiones,
durabilidad, efectos del flujo, transmision de sonido y vibraciones. Los elementos estructurales que constituyen el
sistema de piso, no solamente conducen las cargas verticales si no que también proporcionaran resistencia a cargas
laterales, a menos que no se quiera y se recurra a otros elementos estructurales para tomar estas cargas horizontales.
La carga propia de la losa puede resultar grande sobre todo en claros mayores, esto puede reducirse recurriendo a
vigas secundarias soportadas por vigas principales o usando concreto ligero. Se dice que las losas reticulares se
pueden usar para claros grandes o también elementos de concreto presforzado. Es importante anotar que el peralte no
es proporcional al claro, pero los claros grandes dependen del peso y del espesor y los momentos flexionantes son
funcion del claro y de las cargas y condiciones de apoyo.

Las deflexiones de losas deberan limitarse, el comportamiento estructural es diferente para grandes desplazamientos,

estos grandes desplazamientos se generan por las cargas, tamafio del claro y la respuesta del material, las flechas en
losas siempre seran objetables por diversas razones tanto desde el punto de vista estructural como funcional.

9
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El aspecto econdémico en la eleccion del sistema de piso, dependera de los materiales, la cimbra, la mano de obra
especializada, por lo que sera necesario estudiar los costos de varios tipos de losas.

Los procedimientos de construccion tienen importancia para la seleccion del tipo de losa, debiéndose tomar en
cuenta el sistema de construccion, y que éste pueda ser de estructura de concreto reforzada colada en el lugar, para lo
cual se tendra que recurrir a cimbra, o bien por medio de elementos prefabricados, que generalmente son elementos
elaborados fuera de obra y actualmente existen diversos tipos como se indicara posteriormente. Otros sistemas tienen
caracteristicas mixtas, esto es que se pueden tener elementos prefabricados o presforzados y ademas colar en el lugar
otros elementos. Cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas. Cualquier proyecto debera ser evaluado
individualmente, considerando las restricciones de disefio, aprovechando los materiales del lugar, el equipo
necesario, el acceso a la obra, y la experiencia de los constructores.

1.2.2.1 LOSAS MACIZAS APOYADAS EN UNA DIRECCION

Es un tipo de piso que consiste de una losa maciza de espesor uniforme cuyos bordes son apoyados sobre dos vigas
paralelas las cuales transmiten la carga a las columnas; el refuerzo de la losa va colocado en una sola direccion, de
viga a viga. La cantidad de vigas que haya en un tablero depende principalmente de la separacion entre columnas y
de la carga viva que deba soportar; la separacion entre las vigas debe ser uniforme, por lo general estaran apoyadas
en el centro de las trabes o en los tercios o cuartos de su claro. A este tipo de construccion se le conoce también
como piso de vigas y trabes, su construccion es facil y la cimbra es bastante sencilla. Son econémicas para soportar
cargas vivas medianas y pesadas en claros relativamente cortos, de 1.80 m a 3.60 m; estos claros pueden aumentarse
para cargas vivas ligeras, de 200 a 300 Kg. /m?, pero al tener claros largos en este tipo de losas se obtienen cargas
muertas que por lo general son grandes.

En la figura 1.2 se muestra un tipo de losa maciza en una direccién, y en la figura 1.3 se observa como las vigas
secundarias se apoyan en los tercios del claro de las trabes principales.

/ >

FIGURA 1.3.- SISTEMAS DE LOSA MACIZA Y VIGAS TRABAJANDO EN UNA DIRECCION
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El concepto de losa reforzada en una direccion se aplica cuando la losa tiene una longitud mayor del doble de la
anchura, cuando precisamente esta relacion es menor a 0.5.

1.2.2.2 LOSAS MACIZAS APOYADAS EN DOS DIRECCIONES, LOSAS PERIMETRALMENTE APOYADAS

Una losa maciza reforzada en dos direcciones o perimetralmente apoyadas, es aquella que cubre tableros cuadrados o
rectangulares cuyos bordes, descansan sobre vigas a las cuales les transmite su carga y estas a su vez a las columnas.
Se supone que los apoyos de todos sus lados son relativamente rigidos, con flechas muy pequefias comparadas con
las de la losa en una direccion. Estas losas aunque estén en tableros aislados, es necesario que su analisis se haga en
forma tridimensional ya que son elementos estructurales altamente indeterminados.

El sistema reforzado en dos direcciones indica que la losa deberd llevar acero de refuerzo correspondiente a los
momentos calculados en dos direcciones.

Este tipo de piso es facilmente adaptable a disefios irregulares.

FIGURA 1.3.- LOSA MACIZA APOYADA EN DOS DIRECCIONES

1.2.2.3 LOSAS PLANAS APOYADAS SOBRE COLUMNAS CON CAPITELES

Una losa plana, es una losa de concreto reforzado en dos direcciones de manera que transmita su carga directamente
sobre las columnas en que se apoya, generalmente sin la ayuda de vigas y trabes.

Este tipo de losa se refuerza con varillas en dos direcciones y puede tener un peralte uniforme o se puede engrosar
con un area simétrica, mas o menos cuadrada llamada abaco, alrededor de la columna.

En pisos de este tipo se puede aumentar el tamafio de las columnas cerca de su extremo superior formandoles una
cabeza acampanada llamada capitel. Cuando la losa no lleva dbaco ni capitel, la losa seria completamente plana y a
este tipo de piso se le da el nombre de placa plana, la cual se describird mas adelante.

Los pisos de losa plana son econémicos en cuanto al uso de los materiales y proporcionan una construccion rigida;
generalmente estas losas se utilizan en la construccion de edificios industriales con cargas vivas muy grandes. En la
actualidad este sistema es muy popular en la construccion de edificios con multiples pisos de oficinas en donde la
flexibilidad del espacio es requerida.

Las instalaciones de servicio pueden ser dispuestas dentro del espesor de la losa, quedando el sistema de piso por su
misma construccion con una grata apariencia arquitectonica.

No obstante este sistema se combina frecuentemente con cielos suspendidos, los plafones pueden ser utilizados
cuando ductos del sistema de aire acondicionado requieren ser instalados.
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FIGURA 1.4.- LOSAS PLANAS APOYADAS SOBRE COLUMNAS CON CAPITELES

Largas aberturas pueden ser acomodadas en el sistema de piso en todas las areas excepto en la zona del tablero
rebajada donde medidas especiales son requeridas.

Economia de materiales, velocidad de construccion y un ahorro en la altura total para alturas libres dadas son sus
principales caracteristicas.

1.2.2.4 PLACAPLANA

Una variante en la solucion de entrepisos sin trabes perfiladas son las llamadas placas planas, formadas por una placa
de concreto de seccion constante, que descarga directamente en las columnas. El hecho de no existir trabes o
capiteles en el entrepiso, ofrece al arquitecto una mayor elasticidad en la solucién arquitecténica, lo cual, sumando a
otras ventajas que a continuacion se enlistan, las colocan entre los pisos de mayor empleo en la actualidad:

@
@
@

L= =

12

Facilidad en el cimbrado, disminuyendo los costos.
Facilidad en los colados.
Elasticidad en la solucion de:
@ Division interior
@ Alumbrado
@ Instalaciones diversas
Reduccion en la altura del edificio, conservando la altura libre de entrepisos escogida.
Reduccioén del peso total del edificio con las consiguientes ventajas estructurales.
Eliminacion de falsos plafones o rellenos, que se requieren en el caso de las soluciones convencionales
cuando las trabes sobresalen del lecho inferior o superior de la losa.

FIGURA 1.5.- PLACA PLANA
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La figura 1.6 muestra el ahorro en la altura libre del entrepiso de la placa plana comparada con otros sistemas de

piso.
; ; S O'IO: Xi 0.30

Altura libre util
Altura libre util
Inconveniente.
Altura libre util.

i t ig 't i

Losa Macisa Losas Planas. Placas Planas.

FIGURA 1.6.- AHORRO EN LA ALTURA LIBRE DE ENTREPISO DE LA PLACA PLANA.

1.2.2.5 LOSA PLANA ALIGERADA CON SONOVOIDES

Con este tipo de losa se logran resultados semejantes a otros sistemas, desde el punto de vista estructural, ya que
aligeran la losa y trabajan asi mismo en dos sentidos, no obstante que aparentemente, se constituye un sistema de
Vigas “I” en un sentido; en el otro, segun experiencias comprobadas con calculo, se integra un sistema de vigas
Vierendeel.

Los sonovoides se fabrican en longitudes del orden de los 7 m. y de diametros que varian de 5 a 100 cm., por lo que
se pueden ajustar a las mas diversas solicitaciones de proyecto.

La secuela de calculo, analisis y disefio méas empleado en estos sistemas, es por su facilidad, la que se basa en las
especificaciones del American Concrete Institute (A.C.1), la cual en determinadas ocasiones en estructuras con
caracteristicas ideales, se reduce al empleo de coeficientes totalmente empiricos y de sencilla aplicacion.

Cuando no se cumplen ciertos requisitos, tales como una cierta relacion entre la longitud y el ancho del tablero, o
cuando €stos no son continuos en mas de tres en una direccion, es necesario recurrir al disefio, por analisis eléstico,
siguiendo una secuela de trabajo que por comodidad puede ser la siguiente:

Se divide virtualmente la estructura en marcos tanto longitudinal como transversalmente.

Cada marco puede ser analizado hiperestaticamente en su totalidad o por el método de células parciales.
Cuantificacion de momentos flexionantes en secciones criticas.

Distribucion de la flexion entre franjas de columnas centrales.

Disefio.

Célculo y disefio por esfuerzo cortante en caso de ser necesario.

COOOO0

En la figura 1.9 se muestra un esquema mas generalizado acerca de este tipo de sistema de losa especificamente se
trata de una planta y el corte de la losa en cuestion.
1.2.2.6 LOSA PLANA ALIGERADA CON BLOQUES DE POLICARBONATO

Esta es una forma muy inteligente de disminuir cargas muertas al mismo tiempo que se logra economizar. Ya que los
bloques de Policarbonato son relativamente ligeros y econémicos.
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Sonovoides

o
Sonotubos.

Acero de
tension.

FIGURA 1.7.- LOSA PLANA ALIGERADA CON SONOVOIDES.

O O
O O
Capitel. Sonovoides o Sonotubos.

Lj\ Columna.

Seccion a lo largo de una trabe de carga.

FIGURA 1.8.- DISPOSICION RECOMENDADA PARA LOS SONOVOIDES EN UNA LOSA PLANA

1.2.2.7 LOSA PLANA ALIGERADA CON BLOQUES DE CONCRETO
El aligeramiento de la losa puede lograrse igualmente con bloques de concreto. En nuestro pais existen varias

patentes y medidas de dichos bloques, asi que el proyectista debera elegir los que se acomoden a sus necesidades de
proyectos.
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FIGURA 1.9.- LOSA PLANA ALIGERADA CON BLOQUES DE CONCRETO.

1.2.2.8 LOSA RETICULAR O CELULAR CON CASETONES O DOMOS FIJOS

Esta constituida por un sistema de nervaduras ortogonales que trabajan en conjunto con bloques prefabricados, los
cuales ocupan los espacios definidos por las intersecciones de las nervaduras como se puede observar en la siguiente
figura:

FIGURA 1.10.- ACOMODO DE LOS CASETONES EN UNA LOSA CELULAR RETICULAR.

Cada una de las piezas que forma un bloque, es un cajon abierto en una de sus caras (la opuesta al fondo) de manera
que al acoplarse dos de estos elementos en tal plano, se integra una celda cerrada en todas sus caras. Estos elementos
se fabrican con un concreto de f'c = 140 Kg. /cm?, y de las siguientes dimensiones: en planta de 65 cm. 75, y 85 cm.,
combinados indistintamente o sea 65 x 65; 65 x 75; 65 x 85; etc.; y en alturas de 12.5, 17.5 y 20 cm, de manera que
al combinarse dos de altura igual o de distinta, se tiene una gama de peraltes que se adaptan facilmente a las distintas
solicitaciones de proyecto. Es recomendable instalar las de mayor peralte en contacto con la cimbra.

En este sistema de entrepisos los moldes tienen mayor durabilidad, debido a que la superficie de contacto del
concreto vaciado in-situ con la cimbra es minima.

Como dato constructivo resulta de interés citar que el procedimiento de tender la tuberia de conduccion del sistema
de iluminacion, se efectiia ranurando los bordes de las paredes verticales del elemento inferior de cada célula, antes

15

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONA SiSMICA



[ ’
@ INTRODUCCION A

de colocar el superior; la lampara se aloja en un bloque cuya cara inferior tiene el recorte y los dispositivos
necesarios para su instalacion.

Como se indico al principio, las nervaduras de la reticula, por su geometria son rectangulares, pero en su
funcionamiento trabajan como una seccion tipo “I”, por incorporarseles estructuralmente los cajones, debido a su
propia adherencia y a su condicién de confinamiento (cada célula estd rodeada de nervaduras), lo que da como
resultado un conjunto monolitico.

También trabajan como vigas “T” si sobre los casetones se tiende una capa de concreto.
El refuerzo empleado en el armado de las nervaduras es recto, estando dotadas de mas refuerzo las que van entre
columnas; en las proximidades de la columna, o sea en el contorno de ésta al nivel de la losa se reduce la dimension

de los bloques para alojar el refuerzo de proyecto y en caso necesario se vacia ésta zona integramente de concreto
reforzado.

1.2.2.9 LOSA RETICULAR O CELULAR CON DOMOS DE PLASTICO DESMONTABLES

Este sistema llamado también Waffle combina el poco peso y la rigidez de un piso nervurado con la accién en dos
direcciones de una losa plana.

Los casetones se tienen en medidas estandar o hechos especialmente para un proyecto en particular y pueden quedar
fijos o bien ser removibles dependiendo del tratamiento de acabado requerido.

Los casetones de plastico o domos, son de menor peralte que la losa; quedando los bordes en contacto entre si,
eliminandose con ello el empleo de la cimbra, con la consiguiente economia.

/—Reﬁlerzo.

i) cacm

Domo. 15 em.
-~

11 cm.

\ 60 cm. \
! !

FIGURA 1.11.- LOSA CELULAR CONSTRUIDA CON DOMOS DE PLASTICO

Unicamente es preciso erigir la obra falsa; los domos apoyan directamente sobre los largueros de ésta. El
descimbrado se efectua con extrema facilidad, a base de inyectar aire en un punto de los domos de plastico.

El efecto de los casquetes resulta de gran estética y no requieren aplanado por la excelente textura de la superficie de
contacto de los domos con el concreto.

El disefio de estos sistemas se puede hacer utilizando los métodos del American Concrete Institute o el presentado
por el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal en sus Normas Técnicas Complementarias (2004).
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1.2.2.10 SISTEMA DE PISO A BASE DE BOVEDAS SOBRE VIGUETAS

Este sistema de piso es muy utilizado en la region del Bajio de nuestra Republica, debido al sistema tradicional de
construccion.

Los elementos de soporte lo constituyen viguetas “I” prefabricadas y presforzadas. Aunque dada la demanda de estos
perfiles en acero, que con frecuencia se agotan en el mercado; la vigueta I presforzada, a demas de ser
considerablemente mas econdmica, tiene particulares propiedades estructurales: Momento de Inercia mas o menos
veinte veces superior y modulo de elasticidad alrededor de diez veces menor que en una viga equivalente de acero, lo
cual da como resultado que la flecha es menor que en los perfiles de acero, a iguales condiciones de carga. Ademas
las viguetas de concreto se fabrican con una ligera contra flecha (regulable por disposicion del presfuerzo).

Como a diferencia de las vigas “I”” de acero, las de concreto tienen patines de 3 cm. y peralte de 18 cm. se obtienen
entrepisos mas gruesos, con las consiguientes desventajas. En estos casos conviene recortar los tabiques para que el
aplanado del plafon sea de menor espesor, dado que el relleno superior a base de hormigon jalisco, es mas barato.

El perfil equivalente a la vigueta de acero de 5 de peralte cuenta con 5 varillas de alta resistencia, una en el patin
superior y cuatro en el inferior; la de cuatro pulgadas tiene como tUnica diferencia de 3 alambras de 5 mm de
diametro en el lecho inferior.

Por lo general este sistema resulta mas econémico en la localidad debido a la destreza y bajo costo de la mano de
obra de la region.

Relleno de concreto de
suficiente espesor para

colocar instalaciones.

Ladrillos. Recorte del tabique

Vigueta de concreto ~ Par@ poc_ier aplanar
Alambres de presforzada o economicamente

presfuerzo de Smm. equivalente a1 de 4 = ¢l plafon.

FIGURA 1.12.- BOVEDA SOBRE VIGUETAS

igueta pretensada.

FIGURA 1.13.- LOSA JALISCO.
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La capacidad de la losa puede incrementarse aumentando el espesor de la capa de compresion a un maximo de 5 cm.
o cambiando las condiciones de apoyo, etc. y de acuerdo con nuestras especificaciones.

1.2.2.11 LOSA ARMADA CON MALLAS DE ALAMBRE ESTIRADO EN FRIO

Este tipo de losa se empez0 a utilizar en Estados Unidos en donde se realizaron las primeras investigaciones hechas
por el Wire Reinforcement Institute el cual en 1966 publico un estudio titulado: “Welded Wire Fabric, Designing and
Detailing Manual for Structural Concrete Slabs”.

En nuestro pais también se empez6 a utilizar este sistema de piso pero fue hasta el afio de 1976 que el Investigador
Carlos J. Mendoza del Instituto de Ingenieria realiz6 un estudio para el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT) titulado: “Recomendaciones para disefiar y construir losas armadas con mallas
de alambre estirado en frio” El cual aconseja que las mallas empleadas en la construccion de losas de concreto deben
cumplir con la norma DGN B-290-1973 “Malla de alambre de acero soldado para refuerzo de concreto”.

En el caso de losas perimetralmente apoyadas el refuerzo proporcionado por mallas en forma de ldminas
normalmente resulta ventajoso sobre el empleo de mallas en forma de rollos.

Sin embargo, cuando el area del acero inferior depende en gran parte de los requisitos minimos de los porcentajes de
acero, se puede pensar en una combinaciéon de mallas proporcionadas en rollo para este acero y mallas en forma de
léminas para el acero complementario.

En todos los casos, la cantidad de acero requerido por metro de losa puede proporcionarse con una o mas capas de
malla cuyas caracteristicas (tamafio, calibre y separacion del alambre) pueden o no ser iguales.

Lo anterior permite seleccionar las mallas de manera que, olvidar el hecho de que mientras mas combinaciones de
mallas se hagan las oportunidades de errores y el tiempo requerido en la colocacion seran mayores.

1.2.2.12 LOSAS DE CLAROS PEQUENOS MACIZAS O ALIGERADAS

En nuestro pais dia a dia se hace necesario el crear nuevos métodos constructivos para viviendas de interés social.
Esto se debe tanto a la explosion demografica como a lo incontrolable de los asentamientos humanos, que suceden
con mayor frecuencia en las grandes ciudades. Es por esto que desde el afio de 1968, los investigadores del Instituto
de Ingenieria: J. Diaz Padilla, R. Diaz de Cossio y R. Guzman R.; patrocinados por el Fondo de Operacion y
Descuento Bancario a la Vivienda y La Cédmara Nacional de la Industria de la Construccion han realizado estudios
sobre losas de claros pequefios, dadas las dimensiones pequeias de los tableros de losa en edificios para viviendas de
interés social, que estan sujetos a cargas bajas y soportados sobre muros en la mayor parte de su perimetro, se ha
venido estudiando el comportamiento de losas aligeradas, reforzadas solamente en su lecho bajo, bien sea con malla
de alambre estirado en frio e intersecciones soldadas o con varillas corrugadas. No se coloca refuerzo negativo para
resistir los momentos debidos a la continuidad. Dado que para este tipo de losas macizas de peralte pequefio (8 cm de
espesor) es sumamente dudosa, dificil y costosa la correcta colocacion del refuerzo por momento negativo (refuerzo
del lecho superior) también a que los armados son complicados (lo que origina costos de mano de obra y tiempos de
construccion elevados), y que por las dimensiones de éstas losas los requisitos de armado minimo rigen en una gran
parte del area.

1.2.2.13 SISTEMAS DE PISO DE BOVEDILLAS

Un sistema de piso sumamente difundido y utilizado por constructores es el de combinar vigas presforzadas planas y
dovelas de material ligero, con un colado in situ que constituye la zona de compresion.

La viga presforzada desarrolla dos funciones: servir de cimbra antes de efectuar el colado y ya integrada la
estructura, tomar la tension originada por la flexion. El bloque precolado completa la cimbra, e incluido en la losa,
proporciona un peralte mayor sin aumentar excesivamente el peso.
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La rapidez y economia de este sistema se deriva de los pequeiios volumenes de material que se manejan en la obra,
ya que los elementos prefabricados representan un 70% del total de la losa. El concreto de f'c = 175 Kg./cm® que se
vacia in situ, varia de 40 a 70 1t./m.” dentro de este se coloca una malla de refuerzo de %4 destinada a absorber los
esfuerzos por temperatura.

La obra falsa que se requiere para soportar las vigas prefabricadas y sus cargas, antes de que este elemento entre en
.. . I . ’ 2
servicio, representa una cantidad minima que no excede de 10 Pies Tablon de madera por m” de losa.

Existen un sin numero de patentes de este sistema, entre los que cabe mencionar el de Vibosa, Pretsa, Katzenberger,
Losa Stalton, etc. En este ultimo sistema, la variante la constituye el hecho de que la viga presforzada esta
constituida por bloques de barro ranurados en forma de peine, que se elaboran por procedimientos de extrusion; por
estos peines se pasa el acero de alta resistencia para aplicar la carga de presfuerzo, misma que se transmite a los
peines por adherencia, al rellenar las ranuras con cemento.

Con el bloque B-10 se libran claros hasta de 6.50 m con 200 Kg. de sobrecarga, pesando el techo 210 Kg. /m>. Con
los bloques tipo B-21 y tipo C-22 se salvan con iguales sobrecargas, claros de 9 y 10.90 m respectivamente, con
cargas muertas de 360 y 380 Kg.

Un bloque C-20 de igual ancho que el C-22 se combina con este para dar mayor peralte a la losa y conseguir con ello
mayores claros y sobrecargas.

En la patente de Armacreto los elementos de soporte se colocan cada 75 cm. y el peralte de la losa es variable
dependiendo de la bovedilla que se utilice.

En la patente de las losas prefabricadas Katzenberger, se utilizan como miembros de soporte largueros armados en
fabrica a base de estructura electro soldada, es decir, constan de una armadura fabricada con acero de alta resistencia
electro soldada en forma tridimensional con estribos diagonales continuos en forma de “V”. La armadura de acero
lleva un patin o zapata precolado en fabrica de 12 x 5 cm., donde se integra el acero adicional segun cargas y claros a
cubrir.

El acero de la armadura es de alta resistencia de 5000 Kg./cm? y el patin es de un concreto de un f'¢c = 250 Kg. /cm®.
Las viguetas se ponen a 75 cm. y entre vigueta y vigueta se colocan las bovedillas. Arriba de las estas se coloca una
malla electro soldada para absorber los momentos negativos, finalmente se realiza un colado in situ para lograr una
losa totalmente monolitica.

Las principales ventajas de este sistema son la economia y la rapidez de construccion, para la cual no se requiere de
personal especializado lograndose un ahorro del 60% en mano de obra.

El disefio de sistemas de viguetas y bovedillas difiere del de secciones monoliticas principalmente en dos aspectos:
se requiere estudiar cuidadosamente los efectos de las distintas etapas constructivas y garantizar el comportamiento
del conjunto como una unidad mediante una liga adecuada entre los elementos prefabricados y el concreto colado en
el lugar.

Las bovedillas deberan ser capaces de soportar una carga concentrada de 100 Kg. en un area de 5 x 5 cm. aplicada en
la zona mas desfavorable.

Las bovedillas se consideraran como relleno y no tendran ninguna funcion estructural.

1.2.2.14 LOSA DE CONCRETO COLADA EN SITIO SOBRE VIGAS DE ACERO

Existen, en teoria, un ntimero considerable de opciones que implican variaciones en los materiales, tipos de sistemas,
formas, disposicion, y detalles especificos en la construccion de un sistema de piso.

Como alternativa se tiene el sistema de losa de concreto colada in situ sobre vigas de acero como lo muestra la figura
1.14
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Concreto puesto
n obra (3 cm).

Acero Transversal.
N° 2.5

Acero.
de presfuerzo.

FIGURA 1.14.- SISTEMA DE BOVEDILLAS SOBRE VIGUETAS

Relleno.
¢ ( eno Losa Estructural.

)

Desarrolladores de cortante.

Proteccion contra el fuego.

Plancha opcional
de cubierta.

FIGURA 1.15.- LOSA DE CONCRETO COLADA EN SITIO SOBRE VIGAS DE ACERO.

El uso de dispositivos soldados en la parte superior de las vigas de acero permitiria el desarrollo de una accién
compuesta entre la losa de concreto y las vigas de acero, lo que daria por resultado una reducciéon en las dimensiones
de las vigas tipicas.

1.2.2.15 LOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS SOBRE VIGAS DE ACERO

Otra alternativa en la construccion de sistemas de piso, es el de colocar losas de concreto prefabricadas sobre vigas
de acero. Para lograr la completa union entre los miembros prefabricados se requerira de un colado in situ para dar
continuidad.

Con este tipo de unidades prefabricadas se pueden obtener claros mas largos, aprovechando las extrusiones de la losa
para la colocacion del sistema eléctrico.
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La figura 1.16 muestra una estructura de este tipo.
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FIGURA 1.16.- LOSAS DE CONCRETO PREFABRICADAS SOBRE VIGAS DE ACERO

1.2.2.16 SISTEMAS DE PISO A BASE DE MIEMBROS DE CONCRETO PRESFORZADO

El método usual de presfuerzo consiste en emplear tendones de acero tensados que se incorporan permanentemente
al elemento. Por lo general los tendones se forman de alambre de alta resistencia, torones o varillas, que se colocan
aisladamente o formando cables. Existen dos métodos basicos para usar tendones: pretensado y postensado.

En el pretensado primero se tensa el acero entre los muertos de anclaje y posteriormente el concreto es colocado
alrededor del acero y en moldes que dan forma al elemento. Cuando el concreto ha alcanzado suficiente resistencia a
la compresion se libera el acero de los muertos de anclaje, transfiriendo la fuerza al concreto a través de la
adherencia existente entre ambos.

Las ventajas del presfuerzo, ideado por el francés Eugene Freyssinet, sobre los miembros normales de concreto
reforzado son las siguientes:

Produccion de miembros estructurales a gran escala
Mayor control de agrietamientos

Se evitan deformaciones verticales

Mayor capacidad de carga con menor seccion
Considerable ahorro en cimbra y obra falsa
Rapidez de construccion

Reduccion de carga muerta

Mayor aprovechamiento del concreto

Considerable ahorro en mano de obra

QOO OO0 000

En el Postensado primero se coloca el concreto fresco dentro del molde y se deja endurecer previo a la aplicacion del
presfuerzo. El acero puede colocarse en posicion con un determinado perfil, quedando ahogado en el concreto, para
evitar la adherencia se introduce el acero dentro de una camisa metalica protectora; o bien pueden dejarse dictos en
el concreto, pasando el acero a través de ellos una vez que ha tenido lugar el endurecimiento. En cuanto se ha
alcanzado la resistencia requerida del concreto, se tensa el acero contra los extremos del elemento y se ancla,
quedando asi el concreto en compresion. El perfil curvo del acero permite la distribucion efectiva del presfuerzo
dentro de la seccion. El uso de tendones rectos no es el modo mas eficiente de utilizar la fuerza de presfuerzo al
tratarse de grandes unidades.

En aquellos puntos donde ocurre el momento maximo se requiere de la maxima fuerza efectiva de presfuerzo y por
otra parte la minima fuerza de presfuerzo es necesaria donde ocurre el minimo momento flexionante. Ello puede
lograrse para una fuerza constante de presfuerzo variando la excentricidad de la fuerza, de tal manera que, en una
seccion cualquiera a lo largo del elemento, el efecto del presfuerzo neutralizara el efecto de la carga.
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Los principales productos de linea de concreto presforzado que se elaboran en México, son los siguientes:

@ Elementos Estructurales.- Trabes “I”, “T”, “T” invertida, canal “Y”, cajon con aletas y cajon de peralte
constante y variable.

Losas.- A base de tableta o de vigueta “I”, “T”, “T” invertida y bovedilla.

Losas de seccion.- Seccion canal, “T”, y “TT” de seccidn constante y variable.

Losas planas.- De seccion maciza o hueca, tipo extruida, hollow- core o spiral.

Estructuras modulares tipo.- Formadas por diversos elementos de los ya descritos.

LI

1.2.2.17 LOSAS ALIGERADAS PRESFORZADAS EXTRUIDAS

Las losas con nucleo hueco pueden realizarse de muchos tipos para adecuarlos a cualquier proyecto, donde claros
largos y una reduccion de la carga muerta son requeridas.

Las losas presforzadas extruidas son aprovechadas en el mercado mexicano como unidades propias. Entre las
patentes mas populares se encuentran la de PRETENSA; Servicios y Elementos Presforzados, S.A. (SEPSA);
Sistemas Presforzados, S.A. (SIPSA); los cuales utilizando la patente norteamericana de SPANCRETE. Producen
losas presforzadas extruidas para colocar con firme o sin ella; asi tenemos que las losas SPANCRETE sin firme para
entrepisos estan construidas de un concreto presforzado de un fc¢ = 300 Kg. /cm® y de un acero de refuerzo de
s = 17500 Kg. /cm®. Estan fabricadas de un ancho estandar de 100 cm. y longitudes de acuerdo al proyecto hasta
15m. Con cinco peraltes nominales que son de 8.0 cm. el de la serie 2000; de 10.2 cm. el de la serie 4000; de 18.2
cm. el de la serie 6000; de 20.3 cm. el de la serie 8000; y de 25.4 el de la serie 10 000.

Este tipo de losas se construyen en serie, aunque no se descarta la posibilidad de construirlas expreso para un disefio
especial.

1.2.2.18 PLACA PLANA PRESFORZADA

En el sistema de placas planas aligeradas con elementos de concreto se puede considerar como variante la
introduccion del presfuerzo en el sistema, con lo cual se obtienen las siguientes ventajas:

Se evitan deformaciones verticales.

Se pueden librar claros mas grandes.

Se obtiene mayor capacidad de carga con menor seccion.

La placa plana presforzada es un sistema altamente eficiente para soportar cargas permanentes pesadas
sobre claros relativamente largos, por ejemplo, en bibliotecas, librerias, estacionamientos elevados, etc.

LI =L =l =

1.2.2.19 VIGAS “T” PRESFORZADAS
Son elementos estructurales de concreto presforzado, idéneas para salvar grandes claros y cubren hasta 90 m* por
pieza. Sus usos mas comunes son en: Entrepisos, Puentes, Bodegas, Naves Industriales, etc. Ej. Figura 1.17

1.2.2.20 VIGAS “TT” PRESFORZADAS
Son vigas de gran flexibilidad de uso y con amplios recursos arquitectonicos.

Se fabrican en cuatro peraltes nominales 40, 50, 60 y 70 cm., y cubren hasta 60 m* por pieza. Ej. Figura 1.18

1.2.2.21 VIGAS “Y” PRESFORZADAS

Estos miembros estructurales al igual que las vigas “T” cubren hasta 90 m” por pieza. Las medidas en que
SPANCRETE los producen se pueden apreciar en la siguiente figura 1.19.
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Patin variable 150,200, 250, 300.

i

fp.gl EE

Peraltes variables.

}‘ 21.5 { Acotaciones en cm.

FIGURA 1.17.- VIGA “T” PRESFORZADA

FIGURA 1.18.- VIGA “TT” PRESFORZADA.

} 294.00 cm. }

36 cm. \

=

Variable.

1

4’—'7
21.5 cm.

FIGURA 1.19.- VIGA “Y” PRESFORZADA
1.2.2.22 VIGA CANAL

La viga canal cuyas caracteristicas estructurales se aprecian en el dibujo, es un elemento prefabricado que se utiliza
.y . ;. 2
en la construccion de entrepisos y techos, con claros de 3.5 m. a 5 m., y sobrecargas maximas de 225 Kg. /m".
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Estas piezas cuando se utilizan para entrepisos se instalan una a continuacion de otra o separadas 2 cm., sobre ellas
se tiende mortero de cemento que ademas de dar continuidad a los elementos sirve para recibir el mosaico.

En techos se precisa tender un firme de concreto ligero para evitar el calor solar, dado que estos elementos por su
poco espesor permiten una infiltracion térmica indeseable.

El presfuerzo aplicado a estas piezas produce esfuerzos de tal magnitud que, en los claros indicados y sujetos a
momentos del orden de los 250 Kg.-m., se encuentran en el limite de su resistencia; cuando por ciertas condiciones
de claro y carga se ocasionan momentos del orden de los 400 Kg.-m., se precisa incorporarles refuerzo adicional para
evitar tensiones inadmisibles en el concreto. Como ejemplo se muestra la siguiente figura:

f 50 cm. f

Varilla de 3mm. = .

|
1
_‘b Alambrén

|
1
|
o
Varilla de 4 mm.
3.5 cm.

FIGURA 1.20.- VIGA CANAL

1.2.2.23 SISTEMA DE PISO DE REJILLA METALICA

El sistema de piso a base de rejilla metalica es muy utilizado en las plantas industriales por la seguridad que
proporciona pues evita los pisos resbaladizos, agua, aceite, liquidos y piedras pequefias que pueden ser la causa de un
resbalon, estos pasan a través de las rejillas antes de que puedan causar un accidente.

El sistema de rejilla de acero se fabrica mediante un proceso de electro forjado automatico, soldando dos varillas
hexagonales de manera precisa.

Existen varias patentes en nuestro pais entre las cuales se cuenta la marca Irving, que produce rejilla en tableros
Standard de 1.00 x 6.10 m., o rejilla cortada seglin necesidades de proyecto.

Hay rejilla ligera hecha con soleras de carga de '/s” x %, hasta rejilla pesada de alta resistencia con soleras de carga
de */s” x 6”. Larejilla pesada es para claros grandes y cargas pesadas y la ligera es para claros cortos. La rejilla ligera
tiene un costo mas bajo por metro cuadrado.

Esta rejilla es resistente a la corrosion pues lleva un acabado de pintura negra anticorrosiva. En ambientes donde se
prefiere minimizar el mantenimiento se pueden utilizar rejillas de material galvanizado. Y para ambientes muy
corrosivos, se puede utilizar rejilla de aluminio o de acero inoxidable segtn el tipo de corrosion. Como ejemplo se
muestra la siguiente figura:

Rejilla interior.

Largo interior del marco.
6mm. | | Holgura tipica = 6mm.
Peralte de i / -
la rejilla igual .
a la dimension,|
interior
del angulo. o Angulo.
Anclas. g =

FIGURA 1.21.- REJILLA METALICA
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1.2.2.24 CIMBRA LOSA

La cimbra losa es un elemento prefabricado que, como se muestra en el dibujo, constituye la zona de tension de una
losa convencional. Se integra con la zona de comprension mediante un colado en el lugar y la accion de sus
nervaduras, que resisten el esfuerzo cortante, dando como resultado el formar una estructura que tiene las cualidades
de la losa monolitica ordinaria.

Lasos para ligar la Cimbra Losa

Canales para la .
entre si.

colocacion del
acero negativo.

Cimbra Losa.

Atiesadores para esfuerzos
de maniobras.

Refuerzo de estribo.

Dentellones para
tomar al esfuerzo
rasante y darle unidad

y al colado in-situ.

0.05m

. . 0.05 m Refuerzo longitudinal.
. L]
\

|
0.05m 02m '0.05'm

Dimensiones.
FIGURA 1.22.- CIMBRA LOSA

Si las conveniencias de disefio lo requieren, es posible instalar acero de refuerzo para momentos negativos. Para su
colocacion los atiesadores disponen de muescas.

Con este simple prefabricado parcial se construyen entrepisos o techos de 1.0 m. hasta 4.0 m. de claro, eliminando el
tiempo de endurecimiento que se requiere para el descimbrado de las losas coladas en sitio, asi como un alto
porcentaje de la mano de obra en el lugar, ya que el armado del acero y el volumen de colado faltante, representan un
minimo del total necesario.

El proceso constructivo de la cimbra losa con el empleo de moldes auto vibrados y concreto seco, permite que pueda
ser transportada e instalada a pocos dias de efectuado el colado.

Estos elementos se fabrican en un ancho de 50 cm. siendo su peso de 80 Kg. /m”y de 120 Kg. /m’, segiin se trate del
tipo ligero o pesado. En el primero, utilizado en cubiertas se emplea concreto ligero de 1600 Kg. /m’ y en el segundo,
de 2400 Kg. /m’.

1.2.2.24 SISTEMAS DE LOSACERO

Este sistema fabricado por Robertson Mexicana, S.A. (ROMSA). Compaiiia fundada por el grupo de Industrias de
Monterrey, en colaboracion con H.H. Robertson de Estados Unidos, que fue quién proporciond la técnica de los
sistemas.
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Para crear este sistema de piso se tuvo en cuenta la necesidad de contar con productos que soportaran las condiciones
adversas de ciertas zonas, asi como las severas pruebas a que estarian sometidos por el ambiente contaminado de
algunas industrias.

FIGURA 1.23.- LOSACERO

Las principales caracteristicas de este sistema de piso son las siguientes:

@

<

C © OO0
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Impermeabilizaciones sandwich en cubiertas.- Se adopt6 un sistema de impermeabilizaciéon aleman, el cual
flota los perfiles de cualquier techado plano, por medio de un anclaje que se engrapa a ¢l y que amarra las
laminas planas que se colocan sobre una capa de fibra de vidrio o poliestireno, formando todo el conjunto
un sandwich. La forma de hacer un bloque hermético y monolitico es uniendo entre si los bordes de las
laminas, por medio de una engargoladora eléctrica que es especial para este trabajo.

Las tinicas juntas son ésas, pues no hay uniones transversales para completar un tramo longitudinal, ya que
la lamina de calibre 28, que por lo general se utiliza, se traslada en rollos hasta el lugar de colocacion, para
ser cortada a la medida de la techumbre.

El recubrimiento aparente puede ser elegido entre los multiples que el fabricante ofrece.

Las condiciones de aislamiento térmico, acustico, ¢ impermeabilizante de este sistema, son sus grandes
propiedades.

Losacero cimbra y armado a la vez.- El sistema LOSACERO SECCION 3 de ROMSA combina las
propiedades de la 1amina de acero galvanizada con las del concreto.

El producto mencionado actia en forma similar a una viga que estd compuesta de acero como elemento
estructural y concreto de relleno. Solo que ahora, por la posicion horizontal, sirve como cimbra para el
colado, y junto con una malla que actia por temperatura, forma el armado del concreto que actia por
compresion y rellena los canales dentados para proporcionar un firme horizontal.

Con LOSACERO SECCION 3, en claros muy grandes, al momento del colado deben utilizarse puntales
cuando se calcula que la deflexion de la lamina sea mayor que L/180 6 1.9 cm., después de que el concreto
adquiere el 75% de la resistencia que debe tener, las cargas son soportadas sin problema, pudiéndose quitar
los puntales.

Cuando hay necesidad de ductos de instalaciones pueden ser hechos y reforzados en una dimensién maxima
de 30 x 30 cm, al igual que pueden hacerse cortes para adaptaciones en columnas y elementos estructurales
secundarios.

Siempre que una obra requiera falso plafon, el fabricante hara a peticion del constructor los orificios para
fijar alambres o ganchos que sujeten instalaciones eléctricas, hidraulicas, etc.

En caso de no haber entrepiso para las instalaciones, las corrugaciones pueden quedar aparentes, dandoles
solo un acabado aparente como tirol o pintura.

Usando LOSACERO es posible reducir el tiempo de la construccion hasta en un 50%, lo cual permite un
ahorro extraordinario en todos sentidos, ademas del beneficio que puede significar para el propietario del
inmueble, el tenerlo en servicio productivo anticipadamente.

Como el grosor de la losa es reducido, es posible acortar atin mas la altura de los edificios que utilizan losas
mixtas de acero y concreto.

TESIS

ANALISIS DE EDIFICI0S A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONA SiSMICA



[ ’
@ INTRODUCCION -

@ Siendo menor el tamafio, hay ahorro en la cantidad de material de acabados, y reduccion de carga en la
cimentacion y el esqueleto principal.

@ Grandes soluciones.- Con el sistema LOSACERO SECCION 3 no se habia podido cubrir el mercado de
grandes edificios con claros amplios, entonces se consider6 la necesidad de introducir LOSACERO
SECCION 99. Al igual que su antecesor retine caracteristicas iguales o similares, solo que es un 64%
mayor, con lo que aumenta el momento de inercia.

@ Su mayor capacidad auto soportante le permite eliminar el apuntalamiento y conservar su figura cuando
soporta el peso del colado de concreto.

@ Ambos tipos de estructuras Losacero se encuentran instaladas en una gran mayoria de edificios.

@ A prueba de sismos.- Es importante tomar en cuenta las posibles fuerzas horizontales que pueden ser
causadas por la fuerza del viento o los sismos.

@ Todos los sistemas de entrepiso y techos actuan como diafragmas horizontales para distribuir las fuerzas
laterales a los elementos verticales.

@ Puesto que la magnitud de los elementos verticales depende no solo de su rigidez, sino también de la del
diafragma, es esencial conocer los factores de resistencia y deflexion de éste.

1.2.2.24 SISTEMAS DE PISO A BASE DE TRIDILOSAS

El creador de esta técnica para construir elementos estructurales que pueden reemplazar, con grandes ventajas, al uso
tradicional de la losa de concreto reforzado en muchas de sus aplicaciones convencionales. Es el ingeniero mexicano
Heberto Castillo.

Ademas colateralmente, ha desarrollado otro elemento estructural que se llama triditrabe y que, también con grandes
ventajas, cubre el trabajo que puede realizar una trabe de concreto reforzado o presforzado.

Bésicamente la tridilosa, es una estructura espacial en la cual los elementos en compresion de la parte superior son de
concreto y los elementos en tension de la parte inferior son de acero de alta resistencia o acero de presfuerzo. Las
uniones de tales elementos se logran mediante otros elementos de acero distribuidos espacialmente, los cuales
reemplazan a los tradicionales estribos. Debe destacarse que todos los elementos participantes toman
fundamentalmente esfuerzos simples.

Las principales caracteristicas de este sistema son:

@ La tridilosa y la triditrabe se apoyan fundamentalmente en la idea de hacer trabajar a la estructura bajo las
condiciones mas elementales posibles y a los materiales que constituyen la estructura en una forma racional.

@ Se considera que los elementos de la estructura trabajan a tension y a compresion exclusivamente, es decir,
a esfuerzos simples. El trabajo racional de los materiales consiste en que el concreto se coloque en las zonas
en donde hay fuerzas de compresion y el acero en donde hay tension.

Segtin el concepto clasico de la losa o trabe de concreto armado, se considera una zona de compresion arriba del eje
neutro y una zona de tension debajo de ¢€l. El concreto que se encuentra en la zona de tension no trabaja e incluso se
agrieta. En los textos tradicionales se desprecia el concreto porque no trabaja, pero no en cuanto a su peso, ya que
estd presente en la losa y constituye como aproximadamente el 66 % del peso de la estructura.

Pues bien, en la tridilosa se consigue eliminar este 66 % de peso muerto de la estructura tradicional, ya que en ella no
existe concreto fracturado que no trabaja. En la parte superior la tridilosa lleva una capa de concreto de 5 cm. de
espesor aproximadamente que sirve de elemento resistente a la compresion y hace ademas las veces de piso. En la
parte inferior se puede poner también otra capa de concreto de 4 a 5 cm. de espesor, o solamente un falso plafon, que
en el caso de la tridilosa resulta muy econdémico por eliminarse las canaletas, ya que el metal desplegado se amarra
de las varillas de la tridilosa.

La malla superior e inferior de acero es la que absorbe las fuerzas de tension que originan las cargas verticales y
horizontales que actian sobre la estructura, y los elementos diagonales inclinados de acero son los que absorben las
fuerzas de tensién o compresion que corresponderian al llamado esfuerzo cortante.
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La caracteristica tridimensional de la estructura descrita anteriormente permitio6 asignarle el nombre de tridilosa.

De lo anterior se concluye que la tridilosa es una estructura sumamente ligera, con un peso muerto que oscila de 100
a 240 Kg. /m* como maximo.

Para elementos con claros de 20.0 m. el espesor de 5 cm. de la capa de concreto es suficiente para absorber la
compresion que originaria una carga de 1000 Kg. /m”. Una de las grandes ventajas de la tridilosa es que al aumentar
el claro de la losa, no aumentamos el peso de la misma, pues solo modificariamos el peralte aumentando el espacio
de aire entre las capas superior e inferior pero sin aumentar el peso del concreto.

En casos especiales de claros y cargas muy grandes este espesor podria aumentar, como es en el caso de puentes
ferrocarrileros y carreteros.

La tridilosa es una estructura hiperestatica con gran numero de incognitas. Respecto a su funcionamiento y
estabilidad, la tridilosa tiene la ventaja de que siendo hiperestatica al ocurrir una falla local de la estructura, se
efectia una redistribucion de esfuerzos pero subsistiendo el equilibrio. Lo anterior se puede comprender al
considerar que en una viga continua de cuatro apoyos, por ejemplo, puede presentarse una falla en uno de ellos sin
que se presente bruscamente el colapso de la estructura y que en cambio, es obvio que en una viga simplemente
apoyada, al suprimir uno de los apoyos, el colapso es inmediato.

La tridilosa es un buen aislante térmico. La tridilosa tiene la ventaja de que el colchén de aire situado entre las capas
de concreto es un aislante térmico extraordinario y se puede considerar que se cumple el mismo principio de
aislamiento térmico que produce un doble vidrio en una ventana, separada también por un colchon de aire, en el cual
para que la transmision del calor se pueda realizar, es necesario el calentamiento del colchon de aire. De la misma
forma el colchon de aire que queda entre las dos capas de concreto origina también el que la tridilosa sea un
excelente aislante acustico.

Con la tridilosa se puede decir que no se tienen problemas de flexion, de torsion ni de cortante. La tridilosa tiene la
propiedad de que al ser una estructura formada por un sistema de fuerzas en el espacio, no concurrentes ni paralelas,
puede reducirse ese sistema a dos Unicas fuerzas cruzadas en el espacio y que a su vez se pueden hacer equivalentes a
un par y a una fuerza, en que el par equivale a lo que en una losa, una trabe o una columna se conoce como par de
flexion o par de torsion. Por todo lo anterior, en la tridilosa se ha eliminado el problema de la flexion, el problema de
la torsion y el problema del cortante y se puede decir que nunca una tridilosa fallara por flexion, que nunca una
tridilosa fallara por torsion, que nunca una tridilosa fallara por cortante, porque ni la flexion, ni la torsion, ni el
cortante existen, sino que actian simples fuerzas axiales de compresion o de tension a lo largo de la losa.

Esta gran ventaja permite eliminar en definitiva en el disefio todas las formulas de flexion, torsion y de cortante que
tanto se han discutido.

Rapidez de construccion. Como la estructura metalica de la tridilosa se puede hacer antes de tener listas las columnas
para su montaje, entonces se fabrica la tridilosa con toda anticipacion de tal forma que podemos tener fabricados uno
o dos pisos de ventaja con respecto al avance de la obra. Luego se procede a montar dicha estructura sobre las
columnas, y antes de colar las losas de la tridilosa se pueden levantar nuevamente las columnas volver a montar la
estructura de la tridilosa e ir colando uno o varios pisos a la vez. El colado de los pisos puede ser después simultaneo.

Gran disminucién de la obra falsa con la tridilosa. La tridilosa tiene la ventaja debido a su estructura metalica, de
colar sin cimbra, solo vaciando el concreto sobre un hervometal. Incluso se puede colar con pistolas de concreto del
tipo ligero. En otras ocasiones se puede colgar la cimbra de contacto de la tridilosa. En estructuras como bovedas o
cascarones, el ahorro por concepto de cimbra es muy considerable.

Con la tridilosa la carga muerta es menor. La tridilosa es una estructura que al aumentar su peralte casi no aumenta
su peso pero si su resistencia, de tal forma que la relacion peso muerto/carga 1til, es baja; esto quiere decir que una
carga muerta muy pequefia es capaz de resistir grandes cargas utiles, porque la supresion del concreto fracturado es
un aumento en la posibilidad de carga util; lo anterior se puede comprobar al hacer la comparacién de una estructura
reticular de 40 cm. de peralte con una tridilosa del mismo espesor, en que la losa reticular pesa mas del doble que la
tridilosa.
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Con el sistema de tridilosa, las instalaciones sanitarias y eléctricas son colocadas en el interior de la losa. Otra de
las ventajas fundamentales de la tridilosa es la posibilidad de que todas las instalaciones eléctricas y sanitarias sean
colocadas por el centro de la losa, en cualquier direccion, con el Unico obstaculo de las barras diagonales; aun asi,
existen huecos de consideracion por donde es posible trazar los diictos y hasta es aconsejable suprimir algunas barras
para tener una Optima colocacion de las instalaciones.

Por ultimo se recomienda especialmente en la construccion de edificios altos que pueden reducir un 40 por ciento de
su peso con relacion a un disefio tradicional.

1.3 INFRAESTRUCTURA
1.3.1 OBIJETIVO DE LAS CIMENTACIONES

Las cargas a las que sera sometido un edificio, incluyendo acciones accidentales y las del peso propio de éste, se
pueden concebir como un conjunto de fuerzas que se transmiten a una zona del suelo o de roca que resultara afectado
por los cambios de esfuerzos provocados por la estructura. La respuesta del suelo sera determinante en la estabilidad
y buen funcionamiento de las obras. Esto se lograra con un adecuada cimentacion, formado esencialmente de dos
partes, uno es el elemento estructural que transmitira las cargas de la edificacion al suelo y el otro es el suelo mismo,
los cuales son interactuantes. Por lo tanto se aceptara que para la seleccion y el disefio de la cimentacion, se deben
aplicar criterios de seguridad para asi garantizar la estabilidad, seguridad y funcionalidad de la obra durante su vida
util.

La cimentacion también limita los asentamientos totales y diferenciales, con la finalidad de controlar los dafios en la
construccion y en las construcciones vecinas para asi mantener la estabilidad de la estructura ante las acciones.

De forma simple se puede designar una definicion para infraestructura entendiéndose a esta como a la parte de la
construccion que es necesaria para apoyar a la superestructura, y a su vez la superestructura seria la parte de la
construccion que se realiza con el objetivo fundamental de ser utilizado por el hombre.

1.3.2 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES

El terreno es esencialmente una capa o conjunto de capas del suelo subyacente el cual recibira en forma primordial la
accion de las cargas de la estructura por medio de los cimientos. La capacidad de carga que tenga el suelo influye
directamente en la seleccion de del tipo de cimentacion, clasificandose esta tltima en cimentaciones superficiales,
compensadas y profundas.

Esta clasificacion aplicada practicamente es convencional, ya que no existen criterios de diferenciacion
suficientemente precisos para negar que existan casos ambiguos. Por lo tanto no es factible definir una frontera.

1.3.2.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Se llama cimentacion superficial a aquella que para su apoyo cumpla con las siguientes condiciones: Cuando el
suelo, que posea una capacidad suficiente para recibir la carga de la estructura, tenga una profundidad relativamente
limitada y sea factible llegar a ¢l por medio de una excavacion a cielo abierto siempre y cuando esta excavacion
tenga una profundidad limite de dos a tres veces el ancho del cimiento.

Los tipos mas comunmente empleados en las cimentaciones superficiales son:

Zapatas Aisladas

Zapatas Corridas

Losas De Cimentacion
Reticulas de Cimentacion
Cascarones de cimentacion

O 0 OO0
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Zapatas Aisladas Zapatas Corridas Losas De Cimentacion

Reticulas de Cimentacion

FIGURA 1.24.- TIPOS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

1.3.2.2 CIMENTACIONES COMPENSADAS

Con la finalidad de elegir la adecuada cimentacion para cada caso en particular se debe tomar en cuenta diversos
factores como los funcionales, estructurales y econémicos entre otros. Desde el punto de vista de las cargas, debe ser
posible juzgar opciones como la de repartir las cargas sobre una mayor area para reducir las presiones de cimiento —
suelo, reducir la carga aplicada mediante compensacion y trasladar las cargas a una mayor profundidad hasta un
estrato mas resistente.

La aplicacion del concepto de reparticion de cargas puede solucionarse con una placa de cimentacion, en caso de no
satisfacer adecuadamente a las necesidades del proyecto debido a los riesgos de falla o asentamientos. Se recurre a
otras opciones como el reducir la carga sobre el suelo mediante la compensacion. Esta consiste en remover por
excavacion un peso del suelo equivalente a una fraccion debidamente estudiada del peso total de la edificacion y
cimentar a la profundidad adecuada.

Dependiendo de la fraccion del peso del suelo en relacion al peso total de la cimentacion es el nombre que recibira la
cimentacion; cimentacion compensada, cimentaciones subcompensadas y cimentaciones sobrecompensadas.

El uso de una solucién a base de cimentaciones compensadas implica consecuencias de caracter econémico, razon
por la cual se ha optado por aprovechar el espacio adicional originado por la excavacion, usualmente utiliza éste para
estacionamientos o para servicios propios de la edificacion. Cominmente las cimentaciones compensadas reciben el
nombre de cajones de cimentacion.
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En ocasiones, cuando es necesario alcanzar rapidamente asentamientos en el suelo, antes de que el edificio entre en
la funcién para el cual fue disefiado, suele llenarse el cajon con agua para producir un peso excedente sobre el suelo
y acelerar el proceso de consolidacion del mismo y reducir asi asentamientos posteriores significativos.

1.3.2.3 CIMENTACIONES PROFUNDAS

Este tipo de cimentaciones se originan por la necesidad técnica y economica de trasladar las cargas de las estructuras
a estratos de suelo profundos capaces de soportar cargas que capas superiores no fueron capaces de soportar por si
solas.

El mecanismo de trabajo de las cimentaciones profundas consiste en un elemento estructural sujeto a compresion
modelado de diferentes formas, como pueden ser: columnas cilindricas, cuadradas, triangulares, cilindros huecos o
cajas, los cuales transmiten fuerzas desde la base de los elementos de soporte de las estructuras hasta mantos de suelo
capaces de soportar esas cargas en su totalidad.

El empleo de cimentaciones profundas ha sido exitoso, por ello se requieren equipos y procedimientos constructivos
que se adapten a las caracteristicas geotécnicas del sitio. Su viabilidad debe establecerse mediante evaluaciones de
diversos factores, entre los cuales estan los geotécnicos, estructurales, funcionales y constructivos.

Este tipo de cimentacion suelen clasificarse de la siguiente manera:

& Pilotes
& Pilas

Los pilotes son elementos estructurales de cimentacion de tipo columna, relativamente esbeltos, generalmente no
rebasan un didmetro de sesenta centimetros. Estos pueden ser disefiados para diferentes condiciones de trabajo como
puede ser por friccion, por punta o mixtos. Para su colocacion existen dos formas, la primera es mediante un proceso
de hincado en donde el suelo circundante del pilote es desplazado y la segunda forma es mediante una excavacion y
colado in situ. En cuanto a sus materiales los hay de concreto simple, concreto armado, acero, y madera.

Las pilas son geométricamente parecidas a los pilotes, a diferencia de que estas tienen didmetros mayores y
longitudes menores, siendo generalmente usadas con un didmetro minimo de sesenta centimetros. En cuanto a su
forma de trabajo, estas lo hacen exclusivamente por punta, auxilidandose ocasionalmente de una forma acampanada
en su base de dimension mayor a la del resto de la pila. Las pilas son construidas generalmente con dos materiales,
siendo estos principalmente concreto simple y concreto armado.

o o a I O O 0 (O (O)

FIGURA 1.25.- CONFIGURACIONES TiPICAS EN CIMENTACIONES PROFUNDAS, PILOTES Y PILAS
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CAPITULO 2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

En este capitulo se abordard el importante tema de la estructuracion de edificios, se expondran algunas
recomendaciones para la eleccion de sistemas estructurales a emplear ademas se iniciara con el ejemplo del calculo
de un edificio de 10 niveles en el cual se aplicaran los conocimientos que se exponen en el presente trabajo.

2.1 ESTRUCTURACION

Un aspecto importante en el calculo de un edificio, tal vez con mas importancia que los métodos de analisis, es la
seleccion y modelacion del sistema estructural. Otro aspecto es la altura de los edificios, el efecto de las cargas
laterales, en donde la esbeltez de los edificios crece y los desplazamientos laterales son mayores teniendo
consecuencias en el comportamiento estructural del edificio.

El objetivo del ingeniero en el disefio de edificios esbeltos altos es la seleccion de un sistema que resista las fuerzas
laterales necesarias de manera tal que se requiera el gasto minimo por unidad de altura, sobre el costo para resistir las
fuerzas gravitacionales.

Los proyectos arquitectonicos sofisticados requieren, hasta donde sea posible, seleccionar sistemas estructurales
simples para tener conocimiento claro de su comportamiento.

Actualmente se tienen una gran variedad de subsistemas estructurales horizontales y verticales, como los
mencionados en el capitulo anterior. Las formas, caracteristicas, métodos de analisis, asi como otras propiedades
elastico - geométricas se expondran en los capitulos siguientes.

Practicamente esta decision consisten en escoger la forma basica y la configuracion del edificio que otorguen mayor
capacidad para soportar sismos ya que esto es de vital importancia. Las siguientes son algunas recomendaciones para
el analisis sismico en la seleccion del sistema estructural:

La estructura y acabados deben evitar masas o formas innecesarias.

Los edificios deben de ser simétricos y sencillos de forma regular en planta y elevacion, evitando
momentos torsionantes importantes.

@ La estructura debe tener suficiente rigidez lateral inicial para evitar dafios bajo movimientos sismicos
pequeiios y moderados, asi como resistencia a movimientos sismicos intensos que induzcan inversiones
repetidas de deformaciones. Mientras mas rigida sea la estructura, menos sensible sera la interaccion
de los elementos estructurales.

El edificio debe tener una distribucion uniforme y continua de la resistencia, rigidez y ductilidad.

La estructura debe tener el mayor numero posible de lineas de defensa estructural.

La estructura debe detallarse de tal forma que el desarrollo de las deformaciones inelasticas se
presenten en las zonas previstas.

@ Las estructuras deben tener resistencia, rigidez balanceada entre miembros, conexiones y apoyos.

@ La resistencia y la rigidez de conjunto debera ser en lo posible compatible con la rigidez del suelo y la
resistencia de la cimentacion.

Q
Q

Q0

En algunas ocasiones no es posible cubrir todas estas recomendaciones, porque el proyecto arquitecténico no lo
permite, de tal manera que un sistema estructural que cumpla con estos requisitos o recomendaciones es muy dificil
de lograr.
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Para las estructuras de edificios es comun que se usen diversos tipos de concretos, mamposterias, aceros y maderas o
combinaciones de estos materiales. Teniendo el proyecto arquitectonico del edificio se empezard por definir o
estudiar las alternativas con los tipos de materiales mencionados. El ingeniero calculista buscard la estructura
resistente tomando en cuenta diversos factores, pero siempre debera respetar, hasta donde sea posible, los peraltes
propuestos arquitectonicamente en losas, trabes, columnas y otros elementos estructurales.

SELECCION DEL MATERIAL ESTRUCTURAL

Deberéd conocerse el comportamiento mecéanico bajo las condiciones dindmicas impuestas para tener una buena
seleccion de los materiales estructurales. Lo anterior obliga a estudiar las caracteristicas mecanicas deseables para los
materiales estructurales usados en la construccion.

SELECCION DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Los elementos no estructurales deben estar integrados de manera apropiada o aislados efectivamente del sistema
estructural basico, con el objeto de evitar dafios considerables en la construccidon y riesgos de accidentes bajo
movimientos generados por los temblores.

Los efectos de interaccion pueden agruparse en dos categorias:

1.- Efectos de los elementos no estructurales en la respuesta del sistema estructural.
2.- Efecto de la respuesta del sistema estructural sobre los elementos.

EDIFICIO DE 10 NIVELES CON DESTINO PARA DEPARTAMENTOS.

El edificio es de 10 niveles y esta destinado para departamentos a excepcion de la planta baja, donde se pide exista
un salon de usos multiples.

En las figuras 2.1 a 2.6 se muestran la ubicacion del terreno en donde se desplantara el edificio, la fachada, planta
arquitectonica, planta baja, planta tipo y cortes.

Basandose en el plano de la figura 2.4, se puede llegar a la figura 2.6 que nos muestra el sistema estructural a base
marcos rigidos de concreto reforzado, en el cual las columnas negras son las que soportaran el edificio y las blancas
son las que daran soporte a losa tapa del cajon de cimentacion que a su vez estara soportando el estacionamiento
para visitantes, el jardin, la fuente ademas de un salon de usos multiples.

Carretera cuota a

RN
—

Colonia Luis D. Colosio M.

g
=
2

Av. Donato Giierra

Edificio Toscana

Av. Morelos

Av. Donato Guerra

FIGURA 2.1 UBICACION DEL PREDIO
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FIGURA 2.2 FACHADAS DEL EDIFICIO

FIGURA 2.3 PLANTA BAJA Y PLANTA TIPO DEL EDIFICIO RESPECTIVAMENTE

En la figura 2.6 se puede observar la division que para fines de analisis se hace en la estructuracion de la losa tapa.
La zona sombreada representa el area que abarca al edificio, en donde las columnas seran de dimensiones mayores a
las que se encuentran en la zona no achurada, debido a que las primeras soportaran al edificio en su totalidad y las
segundas soportaran solo a la losa tapa, quedando de esa manera dos cuerpos de diferentes dimensiones, en donde se
realizard una junta constructiva para lograr una unioén adecuada entre los dos cuerpos.
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FIGURA 2.4 PLANTA ARQUITECTONICA COMPLETA DEL EDIFICIO
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2.2 PREDIMENSIONAMIENTO

El calculo estructural es un procedimiento iterativo en donde para determinar las cargas muertas de los elementos
estructurales es necesario conocer sus dimensiones antes de aplicar los métodos de analisis estructural, por lo tanto se
tendra que proporcionar las dimensiones de los sistemas de piso , vigas, columnas, muros, contratrabes, losas de
cimentacion, armaduras y todo tipo de elementos resistentes.

En esta fase del célculo estructural se tiene que recurrir a los conocimientos basicos de la Resistencia de Materiales,
a la observacion de otras estructuras construidas similares asi como a la experiencia de ingenieros calculistas.

A continuacién se presentan algunas recomendaciones y procedimientos para predimensionar los elementos que
constituyen los sistemas resistentes de los edificios, ademas se calcularan las cargas muertas y vivas del edificio.

2.2.1  VIGAS.
Para predimensionar vigas se puede recurrir a las siguientes alternativas:

@ Por proyecto arquitectonico.
@ Por la comparacion de peraltes de trabes similares ya construidas y que han tenido un buen comportamiento.
@ Usando tablas y graficas como las indicadas en la Grafica 2.1 y Tabla 2.2
@ Las recomendaciones de las NTC del RCDF (2004)
@ Empleando la expresion empirica:  h = 0.08L
Donde L es el claro de la viga.

Predimensionamiento
Mis comun pero
antiecondémica

h (cm)
120
110
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Minima
Recomendable

Mayor economia, pero casi
nunca la aceptan

NENRS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15
Claro (m)

GRAFICA 2.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE TRABES PRINCIPALES RC-DDF-87
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C.F.E.
Trabes Secundarias
Predimensionamiento
% % 7 7
——
a4 /4 % it % Z %
Techos L/12 L/16 L/19 L/5
Soporta muros
Pisos L/10 L/13 L/15 L/4
No soporta Techos L/18 L/23 L29 L7
fmuros Pisos L/14 L/18 L/23 L/6
A.CL
Trabes Secundarias
Predimensionamiento
L/16 L/18.5 L21 L/8

TABLA 2.2 PREDIMENSIONAMIENTO EN TRABES SECUNDARIAS CFE Y ACI

Para el ejemplo se usara la Grafica 2.1, ésta ha demostrado buenos resultados en la practica, la formula empirica y las
recomendaciones de las NTC-Concreto (2004).

Para trabes principales:

1. Empleando la Grafica 2.1 tomando el claro desfavorable L = 7.75 m, se tiene:

. h
h=62.5cm~65cm y como se dice que P > 2, entonces: b 6—25 =32.5~35cm
Se propone:

g

3
35cm

2. Utilizando la expresion empirica:
h=0.08L

h=0.08(7.75) =62 = 65

Por lo que la seccion que resulta al utilizar esta formula es la misma que utilizando la Grafica 2.1:

65¢cm

35cm
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3. Las NTC Concreto (2004) dicen que las dimensiones deben cumplir:

b>25cm  en este caso b = 35 cm por lo tanto se acepta b.

h <3 en este caso h = 65 =1.86 <3 , por lo tanto también se cumple; y

L<30b (para evitar revision por pandeo lateral), y en este caso 306 = 30(0.35) = 10.5 > 7.75, se cumple.
L>4d 4d=4(0.625) =2.60; L=7.75> 2.60, por lo tanto también se cumple.

Dado que la seccion obtenida en 1 y en 2 es la misma, y que ésta fue aceptada por los lineamientos de las NTC,
entonces se concluye que la dimension preliminar de la trabe principal queda:

65¢cm

35cm

Predimensionamiento Trabes Principales

Para trabes secundarias.

Para las trabes secundarias se empleard la Tabla 2.2, comparando los resultados con los lineamientos de las NTC.

1. Segun el ACI, para trabe doblemente empotrada:

LTS =0.369 ~ 40cm
21 21
Y como b~ g = % =20 cm., entonces queda:
g
=
20cm
2. Aplicando la tabla de la CFE, se tiene:
=£=ﬂ=0.52z550m
15 15
h 55
Y como b~ 5 = > =27.5~30 cm., entonces queda:

55¢cm

30cm
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3. Haciendo una revision con las NTC:

L<L30b (para evitar revision por pandeo lateral), y en este caso 306 =30(0.2) =6, 7.75> 6, no se cumple,
entonces se revisara con la base del segundo caso, es decir 306=30(0.3) =9, 7.75<9, se cumple
condicion y se acepta 5= 30 cm

b>25cm  en este caso b = 30 cm por lo tanto se acepta b.

h h .
P <3 en este caso 5 = %5) =1.83 <3 , por lo tanto también se cumple

L>4d 4d=4(0.525)=2.10; L="7.75> 2.10, por lo tanto también se cumple.

Como se observa, la seccion 20 x 40 cm no cumple con los lineamientos de las NTC, mientras que la seccion 30 x 55
cm. si cumple, por lo tanto se tomara la segunda seccion que se obtuvo con la ayuda de la tabla de la CFE, quedando
entonces:

55¢cm

30cm

Predimensionamiento Trabes Secundarias

2.2.2  SISTEMAS DE PISO
Losa tapa del cajon de cimentacion.

En la figura 2.7 se puede observar que los tableros de la losa tapa que resultan son grandes, el mayor de ellos es el de
la esquina inferior izquierda, por lo que el peralte minimo de la losa, segin el capitulo 6.3.3.5 de las Normas
Técnicas Complementarias para Diseflo y Construccion de Estructuras de Concreto (2004), arroja el siguiente
resultado considerando que el concreto a emplear debe ser concreto clase 1 y que la losa estarda colada
monoliticamente con sus apoyos:

g PE _125(7+7.75) + (1 +7.75)

250 250
h=d+r=13+2.5=16cm

=0.13m

7.00m

El resultado anterior de predimensionamiento resulta un poco grande, por lo que se calculara el peralte de la losa, 4,
pero ahora considerando a la losa apoyada en columnas y trabes secundarias como lo muestra la figura 2.7, donde se
puede ver que resultan 62 tableros pero que de ellos el mas critico es el tablero 32:

_PE_1.25(4.1+7.75)+ (4.1+1.75)

250 250
h=d+r=10+25=13cm

=0.10m

2

Con esta propuesta el peralte resulta de 13 cm, lo que significa un ahorro de 35 m® de concreto a comparacion con el

peralte anterior, y si consideramos el concreto necesario para fabricar las trabes secundarias, este ahorro se reducira a
3 . . . .

20 a 25 m” de concreto aproximadamente, por lo tanto se elige trabajar con trabes secundarias.
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2
il

Para la losa de fondo no se tomaran trabes secundarias y en ella tampoco existen vacios, es decir se trata de una losa

completa en la que se apoyan las columnas.

Losa de entrepiso y losa de azotea

La figura 2.8 muestra la losa de entrepiso que se empleara en cada uno de los niveles que resulta ser de las mismas
dimensiones que la losa de azotea, en la cual el tablero mas critico es el tablero 4, entonces, calculando el peralte

resulta:
% o PE 1.25@4.1 41+6+6
» g=PE _12GD+@1+6+46) o5,
E 4 250 250
3 h=d+r=185+25=11cm
V
| 7,73 } 6 } 3,6 | 6 | 6,1 |
A 2 s ;
&k — 1 —
B :
C ;
Ol — 15—
D .
E 5
E ;
Bt b — 15—
G) @
H) a
@ e 0 s 52
o 54 55 56 57
0 T s 60 | 6l 62
FIGURA 2.7 PLANTA DE LA LOSA TAPA CON TRABES SECUNDARIAS
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Acotaciones en metros
FIGURA 2.8 PLANTA DE LA LOSA DE ENTREPISO

Escaleras

Los escalones de las escaleras en algunas ocasiones suelen hacerse de tabique, esto con el fin de hacerlas mas ligeras
y para lograr un ahorro econémico al no usar concreto. Los escalones que a continuacion se analizan se haran de
concreto. La altura de los entrepisos es de 2.80 m y el hueco que las aloja tiene dimensiones de 2.40 x 2.80m como
lo muestra la figura 2.9.a y 2.9.b respectivamente:

2.4

2.80 2.80 .
} } | | Acotacion en metros

FIGURA 2.9.a CORTE FIGURA 2.9.b PLANTA

Las dimensiones de los escalones o peldafios se obtuvieron de la siguiente manera:

Partimos de la altura de entrepiso que es de 2.80 m, de ahi se debe escoger un peralte para los peldafios, se toma
20cm. Elnumero de escalones esta determinado por:
Ne 280cm _
20cm

14

Ahora, aplicando la formula empirica para obtener la dimension de la huella, se tiene:
2P+ H=64
Donde:
P = Peralte de los peldafios
H = Huella de los peldaiios
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H=64-2P
H=64-2(20)=24~25cm

Como la huella result6 de 25 cm, multiplicando este valor por los 7 escalones se obtiene 1.75 m. Ahora, se le resta el
valor anterior a 2.80 m, que es la dimension mayor del cubo de las escaleras, nos queda 1.05 m y 1.00m es la
dimension minima recomendable para permitir el paso de algunos muebles, por lo tanto se aceptan las dimensiones
propuestas. Ahora, se calculara el peso de las escaleras por unidad de area considerando un espesor de losa de 10
cm:

1 Losa de concreto armado 0.10m(2400kg/m") 240 kg/m”
2 Plafon de yeso 0.02m(1500kg/m’) 30 kg/m’
3 Escalones [(0.20m x 0.25m)/2](4)(2100kg/m’) 210 kg/m”
4 Loseta de ceramica [(4x.0.25m)+(4x0.20m)]x3 5kg/m” 63 kg/m”
Carga muerta adicional 40 kg/m’

CARGA TOTAL 583 kg/m’

FIGURA 2.9.C CARGA DE ESCALERA.

C.S.G Carga muerta + Wm | 583 kg/m” +350 kg/m” = 933 kg/m’
C.S.S Carga muerta+ Wa | 583 kg/m” +150 kg/m” = 733 kg/m’
C.SM. | Cargamuerta+ W | 583 kg/m” +40 kg/m” = 623 kg/m’

2.2.3  MUROS

Los muros que aqui se mencionan corresponden a los ubicados en la zona de elevadores y los que alojan
instalaciones sanitarias e hidraulicas, y son los que encierran los espacios vacios que se encuentran entre los ejes 3 y
4 de la figura 2.4. El predimensionamiento de muros basicamente consiste en determinar los materiales que los
formaran.

Estos muros son los llamados muros confinados pues son los que se encuentran rodeados por castillos y dalas cuya
finalidad es ligar al muro proporciondndole un confinamiento que le permita un mejor comportamiento, figura 2.10.

Dala

| N | Muro confinado

]
[T T 1 \\\‘J/‘
[

‘\‘\‘\‘\“\‘\““‘ Castillo

FIGURA 2.10 MUROS CONFINADOS

El muro que se utilizara tendra una cara con aplanado fino de concreto y la otra con yeso, esto por que la primer cara
es la que tiene frente a los elevadores o a la tuberia, y la segunda cara es la que tiene frente a los departamentos. Lo
que sigue es un analisis para determinar el peso por m*> de los muros con el fin de emplear este valor en la bajada de
cargas que mas adelante se realizara.
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CK /@ 1 Aplanado fino de mortero  0.02m(2100kg/m’) 42 kg/m®
@ 2 Tabique rojo recocido 0.14m(1500kg/m’) 210 kg/m”
3 Aplanado de yeso 0.02m(1500kg/m") 30 kg/m”

282 kg/m”

Ademas de este muro, también se requiere del siguiente en la zona de los tinacos:

e

| 1 Tabique rojo recocido 0.14m(1500kg/m’) 210 kg/m” |

1 210 kg/m”

Sea

2.2.4  COLUMNAS
El predimensionamiento de columnas se puede realizar tomando el valor mayor que resulte de los siguientes
criterios:

e Dimensionamiento geométrico. Tomando en cuenta la altura de la columna y las longitudes de las crujias
de los marcos.

e En base a la experiencia. Por comparacion de columnas ya construidas y que hayan tenido un buen
comportamiento.

e Por descarga en la columna. Se realiza en funcién de la descarga que acttia en la columna y proponiendo un
esfuerzo de trabajo del concreto obteniendo como resultado el area de la columna.

Ar P

Marcos rigidos 8 corunna = 022 & (2.2.1)
P

Zona Sismica ALCa 0y = 0.30 &' (2.2.2)

El 4rea obtenida se afectard por un factor de 0.75 6 1.1 segun la zona y la clasificacion de la estructura, es decir:

Area,,,,, =0.75A Estructuras del grupo B (2.2.3)
Ared ), =1.14 Estructuras del grupo A (2.2.4)
1. Dimensionamiento Geométrico.

a b=£=—7'75 =0.43~45cm

18 18

H .

b b=*=£=0.25z300m
14 14
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Como la b min. para edificios es de 30 cm, se tomard b = 45 cm. En el dimensionamiento geométrico se debe
cumplir que:

é<4 Despejando a: a>é:£:11.25
a 4 4

Se propone a = 30 cm para que sea mayor que 11.25 y asi se toma el valor de la segunda expresion del
dimensionamiento geométrico. Por lo tanto la columna predimensionada geométricamente queda:

30cm

45¢cm

2. Dimensionamiento por descarga en la columna.

Para el dimensionamiento de la columna por descarga, es necesario determinar la carga debida a los tinacos, al
tanque de gas, al elevador y cuarto de maquinas y las de las losas.

Andlisis de tinacos

Se determinara la dotacion por dia que demandaran los usuarios del edificio seglin las normas de la CNA menciona
que se requieren 300 lt/hab/dia para un clima semitemplado (tabla 17 de la CNA), y dado que cierta area de la planta
baja sera destinada para un salon de usos miultiples se dice que para la tipologia “entretenimiento” le corresponden 6
It/asiento/dia y considerando que el salon de usos multiples tiene una capacidad de 60 personas, ademas para el area
verde se debe considerar 5 1t/m*/dia, se tiene:

(31 departamentos)(6 hab/departamento)(300 It/hab/dia) = 55,800 1t/dia
(60 asientos)(6 It/asiento/dia) = 360 1t/dia
(344 m*)(5 It/m*/dia) = 1,720 lt/dia

TOTAL = 57,880 ~60,000 It/dia

Se disponen 9 tinacos con una capacidad de 2,500 1t = 9 (2,500) = 22,500 1t y el liquido restante sera depositado en
la cisterna.
60,000 It — 22,500 1t = 37,500 1t

Ya determinada la cantidad de tinacos a emplear, es necesario calcular el peso debido a los tinacos y a su base, para
ello se utilizara la figura 2.11.

1,5

Acotaciones en metros

FIGURA 2.11 TINACOS Y SU BASE
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Peso de tinacos de 2500 lIts c/agua 9(2500) 22500 Kg.
Peso de tinacos sin agua 9(100) 900 Kg.
Muro (210 kg/m*)(2x2.3x1.5 + 2x17.8x1.5) 12663 Kg.
Losa de concreto reforzado (2.3x17.8x0.1x2400) 9826 Kg.

45889 Kg.

Andlisis del tanque de gas

La capacidad del tanque de gas fue determinada como de 5000 1t y sus dimensiones son proporcionadas por el
fabricante, considerando las caracteristicas que nos proporciona INGUSA S.A. de C.V., figura 2.12.

| ‘

O
—
—

|

Acotaciones en metros

FIGURA 2.12 DIMENSIONES DEL TANQUE DE GAS SEGUN INGUSA S.A. DE C.V.

Peso del tanque de gas 1164 Kg.
Peso del gas  0.42 kg/1t ( 5000 1t ) 2100 Kg.
3264 Kg.

Andlisis del cuarto de miquinas

Los elevadores a utilizar tienen la capacidad de cargar 560 kg que equivalen aproximadamente a 8 personas, y son
los fabricados por EUROPA2000-OTIS, el modelo a utilizar es el 892 cuyas reacciones son proporcionadas por el
fabricante y corresponden a 17,810 kg por cada elevador recordando que el proyecto consta de dos elevadores. El
cuarto de maquinas tiene las dimensiones mostradas en la figura 2.13.

,1

0,4

0,3
o
0

34 Acotacion en metros

FIGURA 2.13 DIMENSIONES DEL CUARTO DE MAQUINAS.
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Losa del cuarto 0.10m x 3.50m x 3.40 m x 2400 Kg./m’ 2,856.00 Kg.
Ventanas 0.30m x 13.80m x 50 Kg./m” 207.00 Kg.
Puerta de entrada 2.00m x 0.90 m x 50 Kg./m” 90.00 Kg.
Muro [(13.50m x 2.80m ) — (2.00m x 0.90 m)]282 Kg./m” | 10,152.00 Kg.
Reacciones del elevador 17,810Kg. (2) | 35,620.00 Kg.

48925.00 Kg.

La carga que transmite el cuarto de maquinas se puede considerar como uniformemente distribuida, y entonces se
tiene: W =48,925/(3.40 x 3.50) = 4111.34 kg/m”.

Andlisis de losa de azotea.

La pendiente que lleva la superficie superior de la losa de azotea es del 2% y dicha pendiente se logra con un relleno
de Tezontle, para calcular este relleno se necesita una longitud, la cual esta dada por la distancia mayor entre la
rejilla de captacion de agua pluvial y los limites de la losa de azotea como lo muestra la figura 2.14.

2%

8.39

8.39

> Acotaciones en metros

X =(8.39)(0.02) =0.17m=17cm

FIGURA 2.14 DIMENSIONES DEL RELLENO DE TEZONTLE

1. Impermeabilizante 5 Kg/m’
2. Mortero 0.015m(2100 Kg./m’) 32 Kg/m®
3. Enladrillado 0.02m(1500 Kg./m") 30 Kg/m®
4. Mortero 0.02m(2100 Kg./m’) 42 Kg/m®
5. Relleno (0.17m/2)(1200 Kg./m’) 102 Kg/m’
6. Losa de concreto 0.11m(2400 Kg./m") 264 Kg/m”
7. Yeso 0.015m(1500 Kg./m’) 23 Kg/m®
Carga adicional Art. 197 40 Kg/m’
Carga Muerta 538 Kg/m”

Las NTC (2004) sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones (NTC - Criterios)
sefialan que para cubiertas y azoteas con pendiente no mayor al 5% le corresponden las siguientes cargas vivas:

W (carga media) | Wa (carga instantdnea) | Wm (carga maxima)
15 Kg/m’ 70 Kg/m’ 100 Kg/m®
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Ademas, en las NTC — Criterios, se sefiala que Wm se debera utilizar para el disefio estructural por fuerzas
gravitacionales, para calcular asentamientos inmediatos en el suelo y para el disefio estructural de los cimientos; la
carga viva Wa se debera usar para el disefio sismico, por viento y cuando se revisen distribuciones de carga mas
desfavorables que la uniformemente repartida en toda el area; la carga viva W se deberd usar para el célculo de
asentamientos diferidos y para el calculo de flechas diferidas.

Entonces se puede ahora determinar las cargas de servicio:

C.S.G Carga muerta + Wm

538 Kg/m” + 100 Kg/m® = 638 kg/m’

C.S.S Carga muerta + Wa

538 Kg/m” + 70 Kgym® = 608 kg/m”

C.S.M. | Carga muerta+ W

538 Kg/m” + 15 Kg/m® = 553 kg/m’

Andlisis de losa de entrepiso para departamentos

A

 —— —
b

- ==
@

A

1. Loseta de ceramica 35.00 Kg/m’
2. Mortero 0.015m(2100 Kg/m’) 31.50 Kg/m®
3. Losa de concreto 0.11m(2400 Kg/m’) 264.00 Kg/m®
4. Plafon de yeso  (0.015m)(1500 Kg /m”’) 22.50 Kg/m”
5. Muros divisorios (panel) 40.00 Kg/m”
Carga adicional Art. 197 40.00 Kg/m’
Carga Muerta 433 Kg/m®

Las NTC sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones sefialan que para los
departamentos le corresponden las siguientes cargas vivas:

W (carga media)

Wa (carga instantanea)

Wm (carga maxima)

70 Kg/m’

90 Kg/m”

170 Kg/m®

Las cargas de servicio quedan asi:

C.S.G Carga muerta + Wm

433 Kg/m” + 170 Kg/m® = 603 kg/m”

C.S.S Carga muerta + Wa

433 Kg/m® + 90 Kg/m’

=523 kg/m"

C.S.M. | Cargamuerta+ W

433 Kg/m® + 70 Kg/m’

=503 kg/m”

Andlisis de losa tapa.

La losa tapa en cuestion tendra practicamente tres usos: salon de usos multiples, estacionamiento y jardin, por ello se
analizaran dichos casos, teniendo presente que la losa destinada para el salon de usos multiples se encuentra 55 cm.
arriba de la losa que soportard el estacionamiento y las areas verdes.
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Para el salon de usos multiples.

®

y

=

el

-

a
@

i

1. Loseta de ceramica 35.00 kg/m’
2. Mortero 0.015m(2100 kg/m") 32.00 kg/m”
3. Losa de concreto 0.13m(2400 kg/m’) | 312.00 kg/m”
4. Instalaciones para el estacionamiento 40.00 kg/m”
5. Muros divisorios (panel) 40.00 kg/m”
Carga adicional Art. 197 40.00 kg/m”
Carga Muerta 499.00 kg/m”

Las NTC sobre Criterios y Acciones para el Diseflo Estructural de las Edificaciones sefialan que para lugares de
reunion le corresponden las siguientes cargas vivas:

W (carga media)

Wa (carga instantdnea) | Wm (carga maxima)

40 Kg/m®

250 Kg/m® 350 Kg/m’

Quedando las cargas de servicio de la siguiente manera:

C.S.G Carga muerta + Wm | 499 + 350 = 849 Kg/m®
C.S.S Carga muerta+ Wa | 499 + 250 = 749 Kg/m®
C.S.M. | Cargamuerta+ W 499 +40 =539 Kg/m®

Para el estacionamiento.

De la misma manera que en el analisis de la losa de la azotea, es necesario dar al estacionamiento una pendiente para
desalojar las aguas pluviales y para ello se tiene que calcular el relleno tomando como datos la pendiente del 2% y la
distancia mayor entre la coladera y el punto mas alejado del que se pretende drenar el agua, dicha distancia es de

12.33 m.

2%

X=1233%x0.02=0.246=0.25m

L
LJ

12.33
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1. Instalaciones para el estacionamiento 40 Kg/m®
2. Losa de concreto reforzado  (0.13 m)(2400 kg/m’) | 312 Kg/m®
3. Relleno de tezontle (0.25m/2))(1200 kg/m’) | 150 Kg/m’
4. Carpeta Asfaltica (0.04m)(1300 kg/m”’) 52 Kg/m®
Carga adicional Art. 197 (losa colada en el lugar) 20 Kg/m®
Caga Muerta 574 Kg/m’
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Las NTC sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones sefialan que para
estacionamientos le corresponden las siguientes cargas vivas:

W (carga media) | Wa (carga instantdnea) | Wm (carga maxima)
40 Kg/m’ 100 Kg/m® 250 Kg/m’

Y ademas, sefiala que se aplicard una concentracion de 1500 kg en el lugar mas desfavorable del miembro estructural
del que se trate, en este caso el miembro en cuestion es la losa cuyo lugar mas desfavorable es el centro del claro, y
dicha carga es el punto No. 5 del croquis arriba mostrado.

Las cargas de servicio quedan entonces asi:

C.S.G | Cargamuerta+ Wm | 574 Kg/m® + 250 Kg/m® = 824 kg/m’
CS.S Carga muerta+ Wa | 574 Kg/m® + 100 Kg/m® = 674 kg/m"
C.SM. | Cargamuerta+ W | 574 Kg/m”+40 Kgm® =614 kg/m’

Losa para los jardines
Para las areas verdes, se decide tomar el siguiente sistema: losa de concreto reforzado, relleno de tezontle para

proporcionar una pendiente, 2 cm. de mortero, un filtro formado por 10 cm. de grava y por ultimo la tierra vegetal
que dara vida al jardin hasta llegar al nivel +0.45m tal y como lo muestra la figura 2.15:

&W \\/

FIGURA 2.15 SISTEMA A EMPLEAR EN EL JARDIN.

Partiendo de este sistema se procede entonces al analisis de carga, en el cual el espesor del relleno de tezontle
quedaré dado por la distancia entre la rejilla de captacion que esta bajo la cama de grava y en la parte inferior de la
pendiente y por el valor de dicha pendiente:

2% T

L X=13.52mx0.02=0.27m

| 13.52m |

Como se obtuvieron en la parte alta 27 cm. de tezontle y a esto se le suman 2 cm. del mortero y 10 cm. de la cama de
arena resulta 39cm por lo que el espesor de la tierra vegetal serd de 45-39 = 6 cm. en la parte alta y de 45-10-2 =
33cm en la parte baja por lo que la altura media de esta capa resulta (33 + 6 )/2 = 19.5cm que es el espesor a utilizar
en el analisis de carga siguiente:
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4 5 1. Instalaciones para el estacionamiento 40 Kg/m’

6 2. Losa de concreto reforzado (0.13 m)(2400 kg/m’) 312 Kg/m®

./ 3. Relleno de Tezontle (0.27m/2)(1200 kg/m’) 162 Kg/m’

4. Mortero (0.02m)(1500kg/m’) 30 Kg/m”

= i 5. Cama de grava (0.10m)(2000 kg/m"’) 20 Kg/m”

‘ ! 6. Tierra vegetal (0.195m)(1600 kg/m") 312 Kg/m®
C@/ 2 ®/' Carga adicional Art. 197 (losa colada en el lugar) 20 Kg/m®
Carga Muerta 896 Kg/m’

En las NTC sobre el Criterio y Acciones Para el Disefio Estructural de las Edificaciones (2004) no se menciona nada
sobre carga viva aplicable a los jardines pero se tomara una semejante que es la denominada “salas de juego™:

W (carga media) | Wa (carga instantdnea) | Wm (carga maxima)
40 Kg/m’ 250 Kg/m’ 350 Kg/m®

Quedando las cargas de servicio de la siguiente manera:

C.S.G | Cargamuerta+ Wm | 896 Kg/m® + 350 Kg/m”> = 1246 Kg/m’
CS.S Carga muerta+ Wa | 896 Kg/m® + 250 Kg/m® = 1146 Kg/m’
C.SM. | Cargamuerta+ W | 896 Kg/m’ + 40 Kg/m® = 936 Kg/m’

Teniendo ya las cargas que actuaran en el edificio entonces se puede ahora hacer la bajada de carga en la columna.
Se recomienda analizar una columna central y otra perimetral como minimo, esto con la intencion de contar con dos
secciones distintas ya que obviamente las columnas perimetrales cargan menos que las centrales. Para nuestro caso
analizaremos las siguientes columnas:

Carga tributaria de la columna G-4

En la figura 2.16 se muestra el area tributaria que le corresponde a la columna G-4 que en este caso resultd de
4.70x4.80 m, dicha 4rea tiene una carga que esta determinada por el peso de los muros, la losa, las trabes principales
y secundarias, el elevador, las escaleras y la canceleria.

Asi mismo, en la figura 2.16, la planta de arriba es la planta tipo para los niveles que van del 1 al 8, la que sigue
corresponde a la planta del la losa tapa y la Gltima es la planta de azotea. Es importante aclarar que debido a que la
altura de entrepiso en el primer nivel es de 3.2 m. y en el sétano también de 3.2 m. la escalera abarca una mayor area
por ello aparece dentro del area tributaria a la columna G-4 en el primer nivel, y el cubo de escaleras sefialado en la
planta de azotea abarca solamente muros, ya que las escaleras no se alcanzan apreciar en el area tributaria de la
columna G-4 de la azotea.

Peso de Azotea
W cuarto de maquinas (4111.34 kg/m”) (2.50m x 1.70m ) 17,473 Kg.
W losa de azotea [(4.80m x 4.70m)-(0.90x1.70 + 1.70x2.15)](638 kg/m°) 11,085 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(4.80m + 4.70m)(2400 kg/m") 5,187 Kg.
W trabe secundaria (0.30m x 0.55m)(4.80m)(2400 kg/m") 1,901 Kg.
W columna (0.45mx0.30m)(2.80m)(2400 kg/m") 907 Kg.
W muros del cuarto de tuberias (1.70m+0.90m)(3.20m)(282 kg/m”) 2,346 Kg.
W losa del cuarto de tuberias (1.70m x 0.90m)(0.10m)(2400 kg/m’) 367 Kg.
W muros del cubo de escaleras (1.35m+0.77m)(3.20m)(282 kg/m°) 1,913 Kg.
W losa del cubo de escaleras (0.77m x 1.35m)(0.10m)(2400 kg/m’) 249 Kg.
W DE AZOTEA 41,428 Kg.
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FIGURA 2.16 CARGA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA G-4

Peso de Entrepiso (Niveles del 2 al §)

W losa de entrepiso [(4.80m x 4.70m)-(2.00mx1.70m + 0.90mx1.70m)](603 Kg./m") 10,631 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(4.80m +4.70m)(2400 Kg./m’) 5,187 Kg.
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W trabe secundaria (0.30m x 0.55m)(4.80m)(2400 Kg./m’) 1,901 Kg.
W columna (0.45mx0.30m)(2.80m)(2400 Kg./m’) 907 Kg.
W muros del cuarto de tuberias (1.70m+0.90m)(2.80m)(282 Kg./m") 2,391 Kg.
W muros del elevador (1.70m+1.70m+2.00m)(2.80m)(282 Kg./m") 1,913 Kg.
W DE ENTREPISO 22,930 Kg.

Los muros divisorios ya fueron considerados en la determinacion de la carga de la losa de entrepiso, por eso no se
consideran en este analisis.

Peso de entrepiso (Nivel 1)

El peso de este nivel es igual al de los niveles del 2 al 8 solo que aumenta el peso de la columna ya que, como se ha
visto, la columna que le corresponde al analizar el nivel 1 es la columna inferior que en este caso es de 3.20m por lo
que el peso del nivel 1 aumentara en (0.45x0.30)(0.40m)(2400 kg/m?) = 130 kg, y esto resulta 22,930 + 130 =
23,060 kg.

Peso de entrepiso (Salon de usos muiltiples)

W losa de entrepiso  [(4.80x4.70)-(1.05x1.20+0.90x1.70+1.70x2.00)](849 kg/m®) 13,898 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(4.80m+4.70m)(2400 kg/m’) 5,187 Kg.
W trabe secundaria (0.30m x 0.55m)(4.80m)(2400 kg/m") 1,901 Kg.
W columna (0.45x0.30m)(3.40m)(2400 kg/m") 1,102 Kg.
W muros del cuarto de tuberias (1.70+0.90)(3.20m)(282 kg/m”) 2,346 Kg.
W muros del elevador (1.70+1.70+2.00)(3.20m)(282 kg/m®) 4,873 Kg.
W de la escalera (1.20m x 1.05m)(841 kg/m”) 1,060 Kg.
W DE ENTREPISO 30,367 Kg.

Ahora, se aplica la ecuacion 2.2.2 y se considera una resistencia de concreto especificado de £&’=250 kg/cnf.
P
€4 o tumma =
0.30 £

Donde P = Peso de azotea + 8(Peso de entrepiso en niveles del 1 al 8) + (Peso de entrepiso del salon de usos
multiples)

P =41,482 + §(22,930) + 30,367 = 255289 Kg.

2552
Aream,um=—5 5289 =3,404cnt
0.30(3250)

Esta area se vera afectada por el factor sefialado en la ecuacion 2.2.3, la cual se refiere a estructuras del grupo B,
recordemos que el RCDF (2004) en su articulo 139 sefiala que una construccion del grupo B es aquella edificacion
comun destinada a vivienda, aunque por el uso del primer nivel se deberia clasificar en estructura del grupo A pero
este uso va ser muy ocasional y el principal uso del edificio son los departamentos por lo tanto se clasifica como del
grupo B.
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g

A'rea columna — 0.75 (3,404) =2553 sz

Debido a que la planta del edificio es practicamente cuadrada se propondran columnas cuadradas, en caso contrario
las columnas se hubieran propuesto rectangulares para dar mayor estabilidad, por lo que la seccion de la columna G-

4 queda determinada por:

L=+/2553 =50.53 = 55cm

55cm

55cm

Se analizara una columna perimetral, en este caso se selecciona la columna F-2 por que es la que posee mayor area
tributaria dentro de las columnas perimetrales y por que es la que soportara una cuarta parte del salon de usos
maultiples y se sabe que este es muy pesado debido a su uso.

En la figura 2.17 se muestran las correspondientes plantas producto del 4rea tributaria de la columna F-2
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FIGURA 2.17 AREAS TRIBUTARIAS DE LA COLUMNA F-2
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Peso de Azotea

W losa de azotea [(0.90m x 3.65m)+(3.40m x 4.95m)](638 Kg./m”) | 12,833 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(4.95m + 3.40m)(2400 Kg./m’) 4,559 Kg.
W viga perimetral (0.15m x 0.60m)(3.65m + 4.30m)(2400 Kg./m’) 1,717 Kg.
W columna (0.45m x 0.30m)(2.80m)(2400 Kg./m’) 907 Kg.
W pretil (3.65m + 4.30m)(1.50m)(282 Kg./m?) 3,363 Kg.
W muro perimetral (4.95m)(3.80m)(282 Kg./m”) 5,304 Kg.
W de medidores 3.40m (40 Kg./m.) 136 Kg.
W DE AZOTEA 28,819 Kg.
Peso de Entrepiso (Niveles del 1 al §)
W losa de entrepiso [(3.65mx 4.30m)+(1.30 x 3.40)](603 Kg./m”) | 12,129 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(4.95m + 3.40m)(2400 Kg./m’) 4,559 Kg.
W viga perimetral (0.15m x 0.60m)(3.65m + 4.30m)(2400 Kg./m’) | 1,717 Kg.
W columna (0.45mx0.30m)(2.80m)(2400 Kg./m’) 907 Kg.
W pretil (3.65m + 4.30m)(1.50m)(282 Kg./m*) | 3,363 Kg.
W DE ENTREPISO 22,675 Kg.
Peso de entrepiso (Losa Tapa)
W losa de entrepiso [(3.65mx 4.3m0)+(1.30m x 3.40m)](849 Kg./m”) 17,078 Kg.
W losa de estacionamiento™ [(2.58m x 4.95m) + (0.90m x 1.30m)](824 Kg./m?) 11,487 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(4.95m + 6.88m)(2400 Kg./m’) 6,459 Kg.
W columna (0.45mx0.30m)(3.40m)(2400 Kg./m") 1,102 Kg.
W DE ENTREPISO 36,126 Kg.

Ahora, aplicando la ecuacion 2.2.2 y considerando un concreto especificado de £’=250 ke/cnf.

Donde

P = Peso de azotea + 8(Peso de entrepiso-niveles del 1 al 8-) + (Peso de entrepiso nivel losa tapa —saléon de usos

P
colmns = () 30y

Area

multiples-)
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P=28,819 + 8 (22,675) + 36,126 = 246345 Kg.

246345 )

Area —— =3,285¢cm
0.30(250)

columna —
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Esta area se vera afectada por el factor sefialado en la ecuacion 2.2.3,:

A,rea columna — 075(3,285) = 2464 sz

L =+/2464 =49.64 = 50cm

Por lo que se concluye de la formula las dimensiones siguientes en la columna:

50cm

50cm
o

Solo falta predimensionar alguna columna del estacionamiento para lo cual se escoge la columna C-2 porque es la
que posee mayor area tributaria como lo muestra la figura 2.18

6.87
\%\/Km
B\ U e —
495
A/ e—
-—1.90— Acotaciones en metros

FIGURA 2.18 AREA TRIBUTARIA DE LA COLUMNA C-2

Peso de losa tapa

W losa tapa (6.87m x 4.95m)(824 kg/m”) | 28,021 Kg.
W trabes principales (0.35m x 0.65m)(6.87m + 4.95m)(2400 kg/m") 6,454 Kg.
W trabe secundaria (0.30m x 0.55m)(6.87m)(2400 kg/m") 2,721 Kg.
W columna (0.45m x 0.30m)(3.40m)(2400 kg/m") 1,102 Kg.
W guarnicion (0.10m x 0.15m)(4.95m)(2400 kg/m”) 178 Kg.
W banqueta (4.95m x 1.90m)(0.05m)(2100 kg/m”) 988 Kg.
W de muro bajo (4.95m x 0.15m x 0.50m)(282 kg/m”) 105 Kg.
Carga adicional (estacionamientos) 1,500 Kg.
W DE AZOTEA 41,069 Kg.
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Ahora, aplicando la ecuacion 2.2.2 y considerando un concreto especificado de £ ’=250 ke/cnf.

P
columna 030 £
Donde:
P =41,069 kg
410
Area,,iymna = 41069 _ ~ 540cnt’
0.30(250)

Esta area se vera afectada por el factor sefialado en la ecuacion 2.2.3,:

A'rea columna — 0.75 (544) =400 sz

L=4+/400 =20cm

20cm

20cm

Como se observa, las dimensiones del predimensionamiento de las columnas en la parte del sotano son de 20x20 cm,
las cuales resultan menores a las recomendadas por las Normas Técnicas Complementarias en la seccion 7.3.1 inciso
a), que a la letra dice: “La dimension transversal minima no sera menor de 300 mm”.

Por lo anterior el predimensionamiento de estas columnas sera la minima indicada por las NTC quedando de 30x30
cm.

30cm

30cm
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23 SELECCION DEL T1PO DE CIMENTACION

Debido a la complejidad del estudio del comportamiento de las cimentaciones y del comportamiento del suelo, el
predimensionamiento no resulta facil por lo que mas adelante se presentaran algunas sugerencias de caracter practico
sobre el tema.

Las Tablas 2.3.1 a 2.3.4 tomadas de A. R. Jumikis, 1971 ofrecen una compilacion de tipos de cimentaciones
aconsejables para diferentes condiciones generales del suelo y del agua en el sitio.

Estas tablas no deben utilizarse de forma 100% segura al momento de seleccionar el tipo de cimentacion que debe
usarse. Estas solamente pueden ayudar a reducir las opciones de busqueda de soluciones al eliminar aquellas que no
son adecuadas para resolver un problema especifico de cimentacion.

Cabe mencionar ademas que un problema de cimentacion puede tener varias soluciones aceptables que difieren en su
grado de complejidad y en su costo. Por lo tanto, después de obtener toda la informacion pertinente de disefio, un
siguiente paso consistira en ejecutar varios disefios alternativos o variantes de cimentacion.

Condiciones del sitio

Cimentaciones y construccion

Suelo

Condiciones del agua
relativas a la excavacion

Tipos adecuados de
cimentacion

Naturaleza de la
excavacion y manejo
del agua

1.-Suelo firme cerca de
la superficie del terreno o
a profundidad moderada.

2.- Suelo firme a
profundidad accesible.

(a) Excavacion abierta en
seco.

(b) Excavacion abierta a
través del agua:

1.- Profundidad somera del
agua.

2.- Gran profundidad del
agua.

(a) Excavacion abierta en
Seco y excavacion con
entrada moderada de agua.
1.- Manantiales y capas
portadoras de agua.

(b) Excavacion bajo novel
freatico y a través de agua
libre.

Cimentaciones superficiales
directas: cimientos

individuales y combinados,
cimientos continuos, placas.

Cimentaciones directas.
Vigas sobre pilotes.

Cajones autofundantes.

Pilotes tubulares largos,
pOZos.

Cimentacion directa.

Pilotes de concreto
reforzado; pilas.
Reticulado sobre pilotes en
recinto de tablestacas;
placas de concreto
reforzado.

Cajones autofundantes.

Cimentacion directa entre
tablestacado de acero o
ataguias celulares.

Excavaciones abiertas
con paredes verticales o
con talud.

Excavacion abierta
entre tablestacado o
ataguia.

Desagiie de la
excavacion por
bombeo.

Sellado de manantiales

Expulsion de agua por
aire comprimido.
Excavacion abierta
entre tablestacado o
ataguia.

Depresion del nivel
freatico.

TABLA 2.3.1 TIPOS APROPIADOS DE CIMENTACION PARA DIVERSAS CONDICIONES DEL SITIO
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Condiciones del sitio Cimentaciones y construccion
Suelo Condiciones del agua Tipos adecuados de Naturaleza de la
relativas a la excavacion cimentacion excavacion y manejo
del agua
3.- Suelo firme que (a) Excavacion abierta en Cimentaciones directas.
superyate material seco.
blando.
(b) Excavacion abierta con Placas de cimentacion. Desagiie por bombeo.
presencia de agua. Pilotes de friccion. Depresion del nivel
freatico.
4.- Suelo débil que (a) Excavacion abierta en Pilotes portantes o Pilas.
superyace suelo firme. seco.
(b) Excavacion abierta con Pilotes portantes o Pilas.
presencia de agua.
5.- Estrato grueso de (a) Excavacion abierta en Placa corrida de concreto
material débil; no es seco. reforzado.
alcanzable el estrato Sistema de vigas en
firme. reticulado.

Estabilizacion del suelo.
Pilotes de friccion.

Pilas de concreto reforzado
y con bulbo en la base.

(b) Construcciéon en 'y a Placa; reticulado de vigas Ataguias.
través de agua libre y bajo sobre pilotes.
nivel freatico.
Cajones autofundantes. Expulsion de agua por
aire comprimido.
Cimentaciones en recintos Recintos de tablestacas
tablestacados. 0 ataguias.

TABLA 2.3.1 TIPOS APROPIADOS DE CIMENTACION PARA DIVERSAS CONDICIONES DEL SITIO

Antes de continuar con las tablas, es conveniente remarcar una serie de pasos esenciales para seleccionar el tipo de
cimentacion.

@ Obtener al menos informacion aproximada sobre la naturaleza y funcion de la superestructura y de las

cargas que van a transmitirse a la cimentacion.

Investigar los factores determinantes del tipo y disefio de cimentacion para el problema especifico.

Determinar las condiciones del suelo portante en forma general.

Considerar brevemente cada uno de los tipos posiblemente realizables de la cimentacion, de acuerdo con la

practica regional, para juzgar si es posible o no construirlos bajo las condiciones existentes, si tienen o no

capacidad para soportar las cargas previstas y si son o no susceptibles de sufrir asentamientos nocivos. Es

asi posible eliminar en forma preliminar los tipos mas evidentemente inadecuados.

@ El proximo paso consiste en llevar a cabo estudios mas detallados y atn los disefios tentativos mas
atractivos. Estos estudios pueden hacer necesaria la obtencion de informacion adicional relativa a las cargas,
a las condiciones del subsuelo y a otros factores determinantes de la cimentacion. Usualmente se llevan
hasta el punto en que sea posible determinar dimensiones aproximadas de los cimientos. Pueden también ser
necesarias estimaciones mas precisas de los asentamientos, con el fin de anticipar el comportamiento de las
estructuras.

@ Como paso final, se prepara un estimativo del costo de cada tipo de cimentaciéon que ofrezca buenas
posibilidades y se selecciona el tipo o tipos que exhiban el equilibrio mas aceptable entre buen
comportamiento y economia.

o000
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Tipos de cimentacion

Condiciones del suelo

Tipo de estructura

(a) Cimentaciones super ficiales

1.- Zapatas; cimientos combinados;
cimientos continuos; reticulados de
vigas; placas de concreto; cajones
autofundantes.

2.- Placas de concreto reforzado con
y sin refuerzo de viguetas.

Toda clase de suelos, cohesivos y no
cohesivos. Precaucion en los limos.

Suelos cohesivos de pobre
capacidad de carga; precaucion en
los limos.

(b) Cimentaciones profundas

Fabricas, cimentaciones de
magquinaria; postes; pilas de puentes.
Otras edificaciones livianas.

Edificios, bodegas bajas.

I. Cimentaciones simples

1.- Pilas.

2.- Cimentaciones flotantes.

3.- Pilotaje: transmision de cargas a
estrato portante firme.

4.- Tipos de pilotes: de madera, de
concreto; in situ; prefabricados.

5.- Pilotes atornillados.

6.- Pilotes de acero.

7.- Pilotes de compactacion.

8.- Cajones autofundantes abiertos.

Donde es posible transmitir cargas a
capas portantes firmes; precaucion
en los limos.

Roca a profundidad no alcanzable.

Manto portante firme, casi rocoso, a
profundidad econdmicamente

viable.

Los pilotes prefabricados de concreto
son adecuados para cimentaciones
flotantes en suelos con muchas capas
de condicion variable.

Pilotes con bulbo de base sobre
suelo firme pueden transmitir
pesadas cargas.

Los pilotes de madera deben quedar
permanentemente bajo el nivel
freatico.

Suelos cohesivos.

En suelos donde el acero no sufre
ataques severos, ejemplo, en suelos
densos no corrosivos y en suelos
con elevada friccion suelo-acero.
Adecuados para suelos arenosos y
areno — arcillosos.

Para transmitir cargas a estratos
portantes firmes, o donde la roca es
alcanzable.

Estructuras altas; edificios, torres,
chimeneas, faros, fundaciones de
magquinas, que no deben suftrir
vibraciones ni asentamientos
intolerables.

Estructuras no sensibles a
asentamientos.

Cimentaciones de puentes; faros;
edificios altos; cimentaciones
pesadas de maquinas.

Todo tipo de estructura.

Se usan cuando los pilotes quedan
sometidos a fuerzas de traccion, y
en estructuras temporales.

Todo tipo de estructuras.

Todo tipo de estructuras

Edificaciones elevadas;
cimentaciones pesadas de maquinas
libres de vibracién; cimentaciones
de puentes.

II. Tablestacados.

En suelos finos con altas presiones
de agua; en suelos con alta
velocidad de flujo del agua del
terreno.

Donde se puede anticipar la
expulsion del suelo por debajo de la
base del cimiento.

Presas de embalse; para reducir la
longitud de trayectoria de flujo, es
decir, reducir el gradiente
hidraulico.

TABLA 2.3.2 SELECCION DEL T1PO DE CIMENTACION DE ACUERDO CON LA CONDICION DEL SUELO Y LAS CARGAS ESTRUCTURALES
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Sitio de construcciéon no cubierto por agua Sitio de construccion cubierto por agua hasta
No hay nivel freatico Existe nivel -4.0m. de -8.0m. de > 8.0 m. de
freatico profundidad profundidad profundidad
1.- Simple cimentacion  1.- Simple 1.- Simple 1.- Cajon flotante o 1.- Cajon flotante o
superficial con o sin cimentacion cimentacion dentro  caja de fondo caja de fondo
ensanchamiento de la superficial con o de una ataguia. cerrado sobre pilotes  cerrado.
zapata. sin 0 no.
ensanchamiento de
la zapata.
2.- Placa de concreto 2.- Placa de 2.- Pilotes de 2.- Cajones 2.- Cajones
reforzado. concreto madera dentro de autofundantes autofundantes
reforzado. una ataguia. abiertos. abiertos.

3.- Pilotes de concreto

3.- Pilotes de

3.- Cajon flotante o

3.- Cajén neumatico.

3.-Cajon Neumatico.

reforzado. Pilotes de

madera si hay alto

caja con fondo

acero.

nivel freatico;

cerrado.

pilotes de acero.

4.- Pilotes de

concreto o
concreto

4.- Cajon flotante o
cajon abierto.

reforzado, con
bajos niveles
freaticos; pilotes

de acero.

5.- Cajon 5.- Cajon
autofundante neumatico cuando
abierto. hay obstaculos en

el suelo.

TABLA 2.3.3 GUIA PARA LA SELECCION TENTATIVA DE LOS T1POS DE CIMENTACION ACORDE A LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DEL SITIO

Condiciones del suelo en el sitio

Tipo de estructura

Ligera, flexible

Pesada, rigida

Estrato firme de gran espesor.

Estrato firme sobre estrato blando.

Estrato blando de gran espesor.

Estrato blando que superyace un
estrato firme, viable y
econdmicamente alcanzable.

Cimientos individuales.
Cimientos continuos.
Cimientos combinados.

Zapatos individuales.
Cimientos continuos.
Cimientos combinados.
Placas superficiales livianas.
Pilotes de friccion.

Placas corridas.

Pilotes de punta.
Pilas.
Cajones autofundantes.

Cimientos individuales.
Cimientos continuos.
Cimientos combinados.
Placas corridas.

Pilotes de friccion.
Placas corridas.

Placas corridas.

Pilotes de friccion.
Pilotes de punta.

Pilas.

Cajones autofundantes.

TABLA 2.3.4 SELECCION TENTATIVA DE T1POS DE CIMENTACION CON BASE EN LAS CONDICIONES DEL SITIO
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Existen también otras recomendaciones para elegir el tipo de cimentacion, las cuales se exponen a continuacion.

ZONAT

@ Para casa habitacion
@ Para edificios de 5 niveles
@ Para edificios de mas de 5 niveles

ZONAII

@ Para casa habitacion
@ Para edificios de 5 niveles
@ Para edificios de mds de 5 niveles

ZONAIII
@ Para casa habitacion

@ Para edificios de 5 niveles
@ Para edificios de mas de 5 niveles

Zapatas de mamposteria o de concreto armado.

Zapatas corridas o aisladas de concreto armado.

Zapatas corridas de concreto armado, losas de cimentacion con
reticula de contratrabes.

Zapatas corrida de concreto armado.

Cajones de cimentacion total o parcialmente compensados.
Pilas o pilotes de punta de control o cajones de cimentacion con
pilotes.

Losa de cimentacion con reticula de contratrabes.

Pilas o pilotes de friccién o de control.

Cajones con pilotes de friccion o de punta de control
principalmente cuando no se logra la compensacion debido a
los estragos que causa el NAF a la cimentacion.

Ademas una forma sencilla y rapida de elegir de manera practica el tipo de cimentacion, la cual no justifica la
omision de un estudio detallado de Mecéanica de Suelos en estructuras importantes, es la siguiente:

Sea la edificacion representada por la figura siguiente:

Y

AN= —
Rt

Comparacion de Areas

AN < 30%AB
30% AB < A~ < 50% AB
50% AB < Ax < 100% AB

100% AB < Ax

En donde:

W = Peso del edificio.

Rt = Resistencia del terreno.

A~ = Area necesaria de cimentacion.
AB = Area de la base del edificio

Cimentacion recomendada:

Zapatas Aisladas

Zapatas Corridas

Losas y Cajones de Cimentacion

Cimentacion por Compensacion, Pilas o Pilotes.

=
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En base a estas recomendaciones se puede tener un criterio claro del tipo de cimentacion adecuado en el edificio en
estudio.

Tomando en consideracion algunas caracteristicas con las que cuenta el ejemplo de este trabajo, se tendra a bien
seleccionar de forma préctica el tipo de cimentacion adecuada.

El edificio esta localizado en el Municipio de Ecatepec, Estado de México, especificamente en la Zona II (Zona de
transicion), la cual se define seglin las Normas Técnicas Complementarias de Cimentaciones (2004) como: la zona
en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de profundidad, o menos, y que estd constituida
predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de
éstas capas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros.

La capacidad de carga del suelo a una profundidad de 3.0 m. por debajo del nivel del terreno natural es de 10 ton/m’
y el nivel de aguas fredticas se encuentra a 2.0 m. de profundidad, datos que fueron obtenidos de estudios hechos a
edificaciones vecinas, el cual se debera corroborar con los estudios de Mecanica de Suelos correspondientes.
También es importante mencionar la magnitud del edificio, la cual es de 10 niveles destinados a casa habitacion
principalmente.
La primera sugerencia practica aconseja lo siguiente:
De acuerdo con la Tabla 2.3.1
5.- Estrato grueso de material débil; no es alcanzable el estrato firme.
(b) Construccion en y a través de agua libre y bajo nivel freatico.
Cajones autofundantes.
De acuerdo con la tabla 2.3.2
1.- Pilas.
Donde es posible transmitir cargas a capas portantes firmes; precaucion en los limos.
Estructuras altas; edificios, torres, chimeneas, faros, fundaciones de maquinas, que no deben sufrir
vibraciones ni asentamientos intolerables.

De acuerdo con la tabla 2.3.3

Sitio de construccion cubierto por agua hasta 4.0 m. de profundidad
3.- Cajon flotante o caja con fondo cerrado.

De acuerdo con la tabla 2.3.4
Estrato blando de gran espesor.

Tipo de estructura Pesada, rigida
Placas corridas, Pilotes de friccion, Pilotes de punta.

La segunda sugerencia préctica conduce a lo siguiente:

Para la Zona II, siendo un edificio con un nimero de niveles mayor a 5, se recomienda una cimentacion a base de
pilas o pilotes de punta de control o cajones de cimentacion con pilotes.
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La tercera sugerencia prdctica se desarrolla de la siguiente manera:

La carga W del edificio, considerando para casa habitacion un peso de 1 ton/m?, de forma aproximada es la
siguiente:

W = Superficie construida x (1 ton/m?)
Superficie construida = ((12.80 x 15.60) + (6.50 x 9.6))x 10 niveles = 2620 ton.

El area de la base del edificio es:
AB = (12.80x 15.6) + (6.50x9.6)= 262 m’

Aplicando la formula empirica se obtiene:

Av= 2 _ —262?“’“ — 262 m?
RE o2
m

El valor obtenido se compara con el area de la base del edificio, quedando:

2
262”‘2 —1.00*100 ~100%
262m

AN=100% AB

En base al resultado obtenido, se sugiere hacer una cimentacion por compensacion. Resultando asi la opcion de tener
como elemento de cimentacion una reticula de cimentacion.

Las 3 evaluaciones practicas arrojan como sugerencia principal la cimentacion a base de un cajon de cimentacion, lo
cual resulta util para el edificio ya que el espacio generado por este cajon puede ser bien aprovechado si se usa para
dar servicio de estacionamiento.

El peso del suelo que serd removido para dar lugar a la cimentacion, resta en gran medida la carga que éste recibira

finalmente por efecto del edificio, razon por la cual la hace ser una cimentacion subcompensada ya que el peso del
suelo retirado sera menor que el peso del edificio.
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Antes de iniciar con el calculo de las rigideces, es necesario mencionar que existe un criterio de cambio de seccion
de las columnas, es decir, se trata de un criterio econdmico pues se basa en sefialar que la seccion obtenida por
descarga en la columna es la necesaria para los primeros niveles ya que, como es obvio, en los ultimos niveles (los
mas altos), la carga que se tiene es mucho menor que la que se tiene en los primeros, por ello este criterio
recomienda que cada dos niveles se reduzcan maximo 2.5 cm. por cada lado de la columna es decir, en este ejemplo
las columnas centrales resultaron de 55x55cm y aplicando este criterio resultaran de 50x50cm y como se tienen 10
niveles entonces se dejarian de 55x55c¢m las columnas de los dos primeros niveles y después se irian reduciendo 5
cm. cada dos niveles.

La justificacion del siguiente tema en este capitulo se debe a la necesidad de obtener las rigideces de piso necesarias
para poder determinar un predimensionamiento de trabes y columnas mas acertado para todos los marcos del
edificio.

2.4 CALcULO DE LAS RIGIDECES DE P1so

La rigidez en un elemento estructural determinara en parte su resistencia. Se define a la rigidez como el elemento
mecanico generalizado capaz de generar un elemento geométrico unitario.

Un edificio esta ocasionalmente sujeto a fuerzas laterales ocasionadas por sismos o por vientos, estos provocan
desplazamientos laterales que dependen de las rigideces de piso de dicha estructura. Entre mayor sea la rigidez de un
elemento, mayor serd su resistencia al desplazamiento al momento de estar expuestos a dichos movimientos laterales.
Dicho de otra manera, la rigidez de piso es la fuerza necesaria que provoca un desplazamiento unitario de un
entrepiso.

Existen diferentes métodos para evaluar estas rigideces:

& M¢étodo de Kani
& M¢étodos Matriciales o programas de computadora.
& Me¢étodos Aproximados

Dentro de los métodos aproximados existen las formulas de Willbur. Las cuales son aplicables a marcos regulares
formados por piezas de momentos de inercia constantes. Para calcular las rigideces de piso en forma aproximada
Willbur se basa en las hipotesis siguientes:

1.- Los giros en todos los nodos de un nivel y de los nodos adyacentes son iguales excepto en el nivel de desplante
donde se pueden suponer articulaciones.
2.- Las fuerzas cortantes son los entrepisos adyacentes al que interesan, son iguales al que se tiene en este.

Se entiende por marcos regulares a aquellos marcos que tengan crujias de una longitud aproximadamente igual y su
configuracion superior sea constante, es decir, que haya continuidad entre elementos.

El calculo de las rigideces de piso se hard basandonos en las formulas que Willbur desarrolla en funcién de la altura
de entrepiso, dimensiones de trabes y columnas, momentos de inercia de trabes y columnas. La ecuacion de Willbur
adquiere las siguientes modalidades segun el caso:

Cuando las columnas estan empotradas en la cimentacion, es decir, columnas de concreto:

Rn— 48E

4hn hn+ ho

h
Sen” 3 Kins TR

Para columnas articuladas en la cimentacion (las columnas de acero son mas factibles a esta formula):
24F

%
lm{ 8hn 2% (hm+ hn)

Rn=

z Ken z Kitn
66

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS




@ ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO ﬁ%

Para el segundo entrepiso suponiendo columnas empotradas en la cimentacion:

Ro— 48F

4hn hm+ hn hm+ hn

h
Y Ken' Y Kansy Kem! "3 Kun

Para el segundo entrepiso suponiendo las columnas articuladas en la cimentacion:

48F
4hn  (hn+ho) 2* hm+ lm:*

ZKCI]+ ZKtn " ZKtn

Para los entrepisos intermedios y ésta es la ecuacion General:

Rn=

48E

b‘{ 4hn  hm+hn Im+bo}

ZKCI]+ ZKm " ZKtm

Rn=

Donde:
Rn = Rigidez de piso.
hn = Altura del entrepiso en cuestion

Ken = Rigidez relativa % de las columnas del entrepiso n

Ktn = Rigidez relativa % de las trabes del entrepiso n

m = Nivel anterior
n = Nivel actual
o = Nivel superior

Considerando el concreto como Clase 1

K
E =14000/f'c =—=-
cm

E=14000y250 = 221359.44£{
cm

Posterior al analisis de las rigideces de los marcos del edificio, se procedera a revisar los desplazamientos de cada
nivel verificando en cada uno de ellos que se cumpla con los desplazamientos admisibles por el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (2004) el cual dice: si no hay elementos incapaces de soportar deformaciones
apreciables, como muros de mamposteria, o éstos estén separados de la estructura principal de manera que no sufran
dafios por sus deformaciones. En tal caso, el limite en cuestion serd de 0.012h.

Recordando que el momento de inercia de una seccion esta dado por:

3
/- bh
12

h es la dimension de la columna paralela a la direccion del marco, en este caso no se tendra problema ya que las
columnas son cuadradas y por lo tanto tienen las mismas dimensiones en cada lado, lo mismo sucede para columnas
circulares, su inercia esta determinada en funcion del didmetro, en caso contrario se debe considerar la especificacion
anterior.
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Marcos en direccion horizontal

Para el marco E 2-5:

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

3.2

3.2

65x35 65x35 65x35
35x35 35x35 35x35
65x35 65x35 65x35
35x35 35x35 35x35
65x35 65x35 65x35
40x40 40x40  |40x40
65x35 65x35 65x35
40x40 40x40  |40x40
65x35 65x35 65x35
45x45 45x45 45x45
65x35 65x35 65x35
45x45 45x45 45x45
65x35 65x35 65x35
50x50 50x50  |50x50
65x35 65x35 65x35
50x50 50x50  |50x50
65x35 65x35 65x35
50x50 50x50  |50x50
65x35 65x35 65x35
50x50 50x50  |50x50
6 | 36 | 6
Marco E 2-5

35x35

35x35

40x40

40x40

45x45

45x45

50x50

50x50

50x50

50x50

Secciéon HoL Rigidez
Elemento (cm.) (cm.) I(em’) Re%ativa
Columna | 50x50 320 520833.33 | 1627.60
Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
Columna | 45x45 280 341718.75| 1220.42
Columna | 40x40 280 213333.33| 761.90
Columna | 35x35 280 125052.08 | 446.61
Trabe 35x65 600 800989.58 | 1334.98
Trabe 35x65 360 800989.58 | 2224.97

Para el primer entrepiso considerando que las columnas estaran empotradas en la cimentacion, se tiene:

Rn=

48E

4hn

hn+ ho

h
> Ken ’ > Kn+y KC%Z

Sustituyendo valores se tiene:

R, =

48(221359.44)

320+320

5 o{ 4(320)

(1627.6%4)  2(1334.98)+2224.27 +(1627.6 *4)/12}

= 105.63542Q

cm

Para el segundo entrepiso considerando que las columnas estaran empotradas:

Rn=

48F
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. T
R - 48(221359.44) 74605822
20 4(320) N 320+320 N 320+320 cm
(1627.60*4)  2(1334.98)+2224.97+(1627.60*%4/12) 2(1334.98) +2224.97

Para entrepisos intermedios:

48E

P 4hn +bm+lm+lm+bo
D Ken Y Km ) Kim

Rn=

. 7
P 48(221359.44) P ]
Jgo 4C80) 3204280 280+280 cem
| (1860.12%4)  2(1334.98)+2224.97  2(1334.98)+2224.97 |
. 7
Ry=—— 48(221359.44) _-100.03618-2
g0 4080) 2804280  280+280 cem
| (1860.12%4) ' 2(1334.98)+2224.97  2(1334.98)+2224.97 |
R~ 48(221359.44) w115t
g 4280 280+ 280 cm
(1220.42%4) | 2(1334.98) + 2224.97
R=R
£ - 48(221359.44) 3636870
cm
Jgo 4280 280+ 280
(761.90%4) | 2(1334.98) + 2224.97
R=R
& - 48(221359.44) sazazn 1
g 4280 280+ 280 cm
(446.61%4) | 2(1334.98)+2224.97
R=R

Resultan 10 rigideces debido a que son 9 niveles mas el s6tano. Se puede observar que la rigidez del nivel 3 es
mayor que la 2, esto sucede porque en la rigidez del nivel 2 interviene una altura de columna mayor que en la del 3 y
obviamente a mayor altura de entrepiso la rigidez tiende a disminuir. Entonces las rigideces resultan:

Rs=105.63542 Ton/cm. Rs= 82.81152 Ton/cm.
R, = 74.60582 Ton/cm. Rs= 63.63687 Ton/cm.
R>= 97.92662 Ton/cm. R,= 63.63687 Ton/cm.
R;=100.03618 Ton/cm. Rg= 44.34377 Ton/cm.
R,= 82.81152 Ton/cm. Ry= 44.34377 Ton/cm.
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Para el marco F 2-5:

65x35 65x35 | 65x35
3| |3s5x35 3535 |35x35 35x35

Pl 65x35 65x35 65x35
| |35x35 3535 |35x35 35x35

i 65x35 65x35 65x35
G| |a0x40 40x40  |40x40 40x40

i 65x35 65x35 65x35
| |a0x40 40x40  |40x40 40x40 _ __

T [ esx3s 65x35 | 65x35 Elemento Seccion Hol I(cm®) R1g1dpz
o (cm.) (cm.) Relativa
Q| |45x45 45x45  |45x45 45x45

3 Columna 55x55 320 762552.08 | 2382.98
ol | O 6505 | 6935 Columna | 50x50 320 |520833.33| 1627.60
| |45x45 45x45  |45x45 45x45

1 Columna 50x50 280 520833.33 | 1860.12
w| | 6O 635 ) o3 I 45x45 280 | 341718.75| 1220.42
@l |50x50 50x50  |50x50 50x50 Columna X : :

1 Columna 40x40 280 213333.33| 761.90
. 65x35 65x35 | 65x35
S |soxs0 soxs0 |50x50 S0x50 Columna 35x35 280 125052.08 | 446.61

I esas o T sas Trabe 35x65 600 800989.58 | 1334.98
o Trabe 35x65 360 800989.58 | 2224.97
| 15050 55x55  |55x55 50x50

i 65x35 65x35 65x35
o 50x50 55x55  |55x55 50x50

b ; ﬁT - ﬁj ; HT

Marco F 2-5

El procedimiento es el mismo, que al aplicar las ecuaciones de Willbur y se obtiene:

Rs=120.91021 Ton/cm. Rs= 82.81152 Ton/cm.
R,= 8191139 Ton/cm. Rs= 63.63687 Ton/cm.
R>= 97.92662 Ton/cm. R,= 63.63687 Ton/cm.
R;=100.03618 Ton/cm. Rg= 44.34377 Ton/cm.
R,= 82.81152 Ton/cm. Ry= 44.34377 Ton/cm.
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Para el marco G 2-3:

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2,8

2.8

2,8

3,2

3,2

i 65x35

35x35 35x35
Pl 65x35

35x35 35x35
i 65x35

40x40 40x40
i 65x35

40x40 40x40
i 65x35

45x45 45x45
i 65x35

45x45 45x45
i 65x35

50x50 50x50
i 65x35

50x50 50x50
P | 65x35

50x50 55x55
i 65x35

50x50 55x55
LA, . P

Marco G 2-3

De forma similar se obtiene:

Rg=47.26037 Ton/cm.
R;=28.09172 Ton/cm.
R>=32.43410 Ton/cm.
R;=33.28656 Ton/cm.
R;=29.23924 Ton/cm.

Para el marco G 4-5:

Secciéon HoL Rigidez
Elemento (cm.) (cm.) I(em’) Re%ativa
Columna | 55x55 320 762552.08 | 2382.98
Columna | 50x50 320 520833.33 | 1627.60
Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
Columna | 45x45 280 341718.75| 1220.42
Columna | 40x40 280 213333.33| 761.90
Columna | 35x35 280 125052.08 | 446.61
Trabe 35x65 600 800989.58 | 1334.98

R;= 29.23924 Ton/cm.

Rs= 24.10933 Ton/cm.

R,= 24.10933 Ton/cm.

Ry= 18.13186 Ton/cm.

Ry= 18.13186 Ton/cm.

Este marco resulta ser el mismo que el G 2-3, por lo tanto sus rigideces seran:

Rg=47.26037 Ton/cm.
R;=28.09172 Ton/cm.
R>=32.43410 Ton/cm.
R;=33.28656 Ton/cm.
R;=29.23924 Ton/cm.

Rj:
Rg:
R7:
Rg:
Rg:

29.23924 Ton/cm.
24.10933 Ton/cm.
24.10933 Ton/cm.
18.13186 Ton/cm.
18.13186 Ton/cm.
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Para el marco H 2-4:

© 65x35 65x35 65x35
o 35x35 35x35 35x35 35x35
- 65x35 65x35 65x35
Y 35x35 35x35 35x35 35x35
- 65x35 65x35 65x35
Y 40x40 40x40 40x40 40x40
- 65x35 65x35 65x35
Y 40x40 40x40 40x40 40x40
Pl 65x35 65x35 | 65x35 v —
| |4suas 45x45  |45x45 45x45 Elemento Seccion HoL I(cm4) ngldpz
L — . — (cm.) (cm.) Relativa
2 | asxas 4545 |45x45 45245 Columna | 55x55 320 762552.08 | 2382.98
T [ 63 G535 | 65535 Columna | 50x50 320 520833.33 | 1627.60
@ Jsoxs0 50x50 | 50x50 50x50 Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
mjr 65x35 65x35 | 65x33 Columna 45x45 280 341718.75| 1220.42
N SR o Columna | 40x40 280  [213333.33]| 761.90
of | | Columna | 35x35 | 280 [125052.08| 446.61
S s N Trabe | 35x65 600  |800989.58| 1334.98
u Trabe 35x65 360 800989.58 | 2224.97
N 50x50 55x55 55x55 50x50
T e Tl e
Marco H 2-5
De la misma manera, las rigideces resultaron:
Rg= 120.9102 Ton/cm. Rs= 82.81171 Ton/cm.
R;= 8191145 Ton/cm. Rs= 63.63715 Ton/cm.
R>= 97.92668 Ton/cm. R;= 63.63715 Ton/cm.
R;= 100.0362 Ton/cm. Rg= 44.34412 Ton/cm.
R,= 8281171 Ton/cm. Ry= 44.34412 Ton/cm.
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Para el marco I 2-4:

65x35 65x35
o
| [35x35 35x35 35x35
T [ 65x35 65x35
@
| [35x35 35x35 35x35
65x35 65x35
[2)
| |40x40 40x40 40x40
65x35 65x35
oo}
| [40x40 40x40 40x40
1
65x35 65x35
@
| |45x45 45x45 45x45
T [ 65x35 65x35
[os]
Q| [45x45 45x45 45x45
T [ 65x35 65x35
@
| |50x50 50x50 50x50
65x35 65x35
@
| [50x50 50x50 50x50
65x35 65x35
o
™1 |50x50 50x50 50x50
65x35 65x35
o
1 150x50 50x50 50x50
1, - -
! 6 _1 3.6 _1
Marco 1 2-4

Las rigideces resultan:

= 78.40696 Ton/cm.
55.04085 Ton/cm.
68.34600 Ton/cm.
69.75770 Ton/cm.
= 61.15440 Ton/cm.

Seccién HoL Rigidez
Elemento (cm.) (cm.) I(em’) Re%ativa
Columna | 50x50 320 520833.33 | 1627.60
Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
Columna | 45x45 280 341718.75| 1220.42
Columna | 40x40 280 213333.33| 761.90
Columna | 35x35 280 125052.08 | 446.61
Trabe 35x65 600 800989.58 | 1334.98
Trabe 35x65 360 800989.58 | 2224.97
R;= 61.15440 Ton/cm.
Rs= 47.16214 Ton/cm.
R,= 47.16214 Ton/cm.
Rg= 32.98225 Ton/cm.
Ro= 32.98225 Ton/cm.
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Marcos en direccion vertical

Para el marco 2 E-I:

65x35 65x35 65x35 65x35

[ee)

| |35x35 35x35 35x35 |35x35
65x35 65x35 65x35 65x35

[os]

o | |35x35 35x35 35x35  |35x35
65x35 65x35 65x35 65x35

o9}

o3| [40x40  |40x40 40x40  |40x40

T [765x35 65x35 65x35 65x35

[e0)

| [40x40  |40x40 40x40  |40x40
65x35 65x35 65x35 65x35

[20]

ol |45x45 45x45 45x45 |45x45
65x35 65x35 65x35 65x35

@

| |45x45 45x45 45x45  |45x45
65x35 65x35 65x35 65x35

[e0]

| |50x50 50x50 50x50  |50x50
65x35 65x35 65x35 65x35

@

Wl |50x50 50x50 50x50  |50x50
65x35 65x35 65x35 65x35

o

© 50x50 50x50 50x50 |50x50
65x35 65x35 65x35 65x35

o

1 150x50 50x50 50x50  |50x50

77777 177777 177777 177777
| 340 | 650 290 | 650

Marco 2 E-I

De igual forma se obtiene:

74

= 141.43604 Ton/cm
= 104.03269 Ton/cm
= 138.79430 Ton/cm
= 141.52500 Ton/cm
= 114.55706 Ton/cm

35x35

35x35

40x40

40x40

45x45

45x45

50x50

50x50

50x50

50x50

Secciéon HoL Rigidez
Elemento (cm.) (cm.) I(em’) Re%ativa
Columna | 50x50 320 520833.33 | 1627.60
Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
Columna | 45x45 280 341718.75| 1220.42
Columna | 40x40 280 213333.33| 761.90
Columna | 35x35 280 125052.08 | 446.61
Trabe 35x65 650 800989.58 | 1232.29
Trabe 35x65 340 800989.58 | 2355.85
Trabe 35x65 290 800989.58 | 2762.03
Rs= 114.55706 Ton/cm
Rs= 85.90984 Ton/cm
R,= 85.90984 Ton/cm
Rg= 58.44656 Ton/cm

Ry= 58.44656 Ton/cm

TESIS

ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS




@ ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

Para el marco 3 E-I:

65x35 65x35

2,8

35x35 35x35

65x35
35x35

35x35

65x35

65x35 65x35

2,8

35x35 35x35

65x35
35x35

35x35

65x35

65x35 65x35

2,8

40x40 40x40

65x35
40x40

40x40

65x35

65x35 65x35

o 40x40 40x40

65x35
40x40

40x40

65x35

65x35 65x35

X
o 45x45 45x45

65x35
45x45

45x45

65x35

65x35 65x35

o 45x45 45x45

65x35
45x45

45x45

65x35

65x35 65x35

50x50 50x50

65x35
50x50

50x50

65x35

65x35 65x35

50x50 50x50

65x35
50x50

50x50

65x35

65x35 65x35

o 50x50 55x55

65x35

55x55

55x55

65x35

65x35 65x35

o 50x50 55x55

I Ve
L 340 _L 650

65x35

55x55

55x55

Vd Vd
_L 290 _L

65x35

650

Marco 3 E-1

Las rigideces resultan:

Rs= 167.04496 Ton/cm.

R;= 117.25472 Ton/cm.
R,= 138.79430 Ton/cm.
R;= 141.52500 Ton/cm.

R,;= 114.55706 Ton/cm.

Para el marco 4 E-I:

Este marco resulta ser el mismo que el anterior, por lo tanto sus rigideces quedan:

Rg= 167.04496 Ton/cm.
R;= 117.25472 Ton/cm.
R,= 138.79430 Ton/cm.
R;= 141.52500 Ton/cm.

R;= 114.55706 Ton/cm.

35x35

35x35

40x40

40x40

45x45

45x45

50x50

50x50

50x50

50x50

Secciéon HoL Rigidez
Elemento (cm.) (cm.) I(em’) Re%ativa
Columna | 55x55 320 762552.08 | 2382.98
Columna | 50x50 320 520833.33 | 1627.60
Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
Columna | 45x45 280 341718.75| 1220.42
Columna | 40x40 280 213333.33| 761.90
Columna | 35x35 280 125052.08 | 446.61
Trabe 35x65 650 800989.58 | 1232.29
Trabe 35x65 340 800989.58 | 2355.85
Trabe 35x66 290 800989.58 | 2762.03
Rs= 114.55706 Ton/cm.
Rs= 85.90984 Ton/cm.
R,= 85.90984 Ton/cm.
Ry= 58.44656 Ton/cm.
Ry= 58.44656 Ton/cm.
R;= 114.55706 Ton/cm.
Rs= 85.90984 Ton/cm.
R,= 85.90984 Ton/cm.
Ry= 58.44656 Ton/cm.
Ro= 58.44656 Ton/cm.
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Para el marco 5 E-H:

65x35 65x35 65x35
S| [asx3s |3seas 35x35  |35x35

T [ 65x35 65x35 65x35
S| 3sxas |3seas 35x35  |35x35 Seccic Hol Rigid
RREGEE 65x35 65x35 Elemento eccion 0 I(cm4) R %1 ez
| |40x40  |40x40 40x40  |40x40 (cm.) (cm.) clativa
mT 65x35 65x35 65x35 Columna 55x55 320 762552.08 | 2382.98
m‘i 40x40 - \40x40 40x40 140x40 Columna 50x50 320 520833.33 | 1627.60
o || 65 65x35 65x35 Columna 50x50 280 520833.33 | 1860.12
| |45x45  |45x45 45x45 |45x45

t ess — s Columna 45x45 280 341718.75| 1220.42
9 Losern lasnas isns lassas Columna | 40x40 280 |213333.33| 761.90

1t as 55x35 55x35 Columna 35x35 280 125052.08 | 446.61
W [50x50  [50x50 50x50 |50x50 Trabe 35x65 650 800989.58 | 1232.29
mj 65x35 65x35 65x35 Trabe 35x65 340 800989.58 | 2355.85
R e e Rl Trabe 35x66 290  |800989.58| 2762.03

b 6535 65x35 65x35
o 50x50  |55x55 55x55  |50x50

T o535 65x35 65x35
o 50x50  |55x55 55x55  |50x50

7777!77 340 /7177 650 /7177 290/7177

Marco 5 E-H

Las rigideces resultan:

Rg= 132.41094Ton/cm. Rs= 93.51206Ton/cm.
R, = 94.45039Ton/cm. Rs= 69.77241Ton/cm.
R>= 113.88752Ton/cm. R,= 69.77241Ton/cm.
R;= 116.08201Ton/cm. Ry= 47.23861Ton/cm.
R;= 93.51206Ton/cm. Ro= 47.23861Ton/cm.

Una vez obtenidos los valores de las rigideces, se procede a verificar que éstos cumplan con la siguiente expresion:
V< A(Rp)

Si A = 7, entonces V= Rp, lo cual implica que Ves la fuerza necesaria para obtener un desplazamiento unitario.

Los cortantes que actian en los marcos se obtienen acumulando las fuerzas sismicas de cada nivel, las cuales se
calculan usando el método sismico estatico cuya expresion es:

Fi=CW, U
> Wi* hi
Donde: Fi= Fuerza sismica en el nivel considerado
Wi = Peso del entrepiso considerado.
hi = Altura de entrepiso considerado, desde el desplante de la base del edificio hasta dicho entrepiso.
C = Coeficiente sismico en funcion de la zona y del tipo de construccion (I, II, IIT 6 A, B).
Wr = Peso total de la estructura o marco correspondiente.
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Se calcularan las cargas que actuan en dos marcos en cada direccion, siendo estos los mas desfavorables.

Para el marco F 2-5 (direccion X).

Acotaciones en metros

+0.90 16.40 0.90+
130 \ \ /
smescepoomsoc cun AREA DE MEDIDORES DE AGUA
O mriel o I B O rmried 4 s
\ [ \ I I |
N :
: 4|
3.65 ! H E
18.20
FIGURA I1.4.1. AREA TRIBUTARIA DEL MARCO F 2-5 (AZOTEA O NIVEL 9).
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FIGURA I1.4.2. AREA TRIBUTARIA DEL MARCO F 2-5 (NIVELES DEL 1 AL 8).
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FIGURA 11.4.3. AREA TRIBUTARIA DEL MARCO F 2-5 (LOSA TAPA DEL SOTANO).

W azotea = Wy = W losa azotea + W pretil + W trabes +W columnas + W muro divisorio + W canceleria + W tanque

de gas + W medidores.

W losa [16.40mx4.95m + 2(0.90mx3.65m) - (3.10mx3.30m)]x608Kg/m? 44223 Kg.
W losa de tinacos (16.40mx 1.30m) x 0.10m x 2400Kg/m? 5116.80 Kg.
W losa cuarto de tub. | (3.40mx3.40m) x 0.10m x 2400K g/m? 2529.60 Kg.
W pretil (15.60m + 3.65m)(1.50m)(282Kg/m?) 8142.75 Kg.
W trabes principales | {15.60m+[(1.7m+3.25m)x4]}x(0.35mx0.65m)x2400K g/m? 19328.40 Kg.
W columnas 4x0.45mx0.45mx2.80m x2400K g/m? 5443.20 Kg.
W muros (4.95mx2x3.80m)+((3.40m+3.40m+3.40m)x3.20m)x282K g/m? 19813.32 Kg.
W tanque de gas 3264.00 Kg.

Suma | 107861.07 Kg.
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W entrepiso = Wy g = W entrepiso + W pretil + W trabes + W columnas + W muro divisorio

W losa entrepiso [(18.2mx4.95m)-(0.90mx1.45mx2)]x523 Kg/m? 4250145 Kg.
W pretil 1.50mx2x(3.50m+1.45m+0.90m)x282 Kg/m? 3864.11 Kg.
W trabes principales | {15.60+[(1.7+3.25)x4]}x(0.35x0.65)x2400 Kg/m? 1932840 Kg.
W columnas 4x0.45mx0.45mx2.85mx2400 Kg/m? 5540.40 Kg.
W muros divisorios | [(4.95mx2x2.80m)+((3.40m+3.40m+3.40m)x2.80m)+(33.6m?)[x282 Kg/m? | 25346.16 Kg.

Suma | 96580.52 Kg.

Debido a que esta carga es representativa para los niveles que van del 1 al 8 y que en ellos la seccion y la altura de
las columnas varia, se considera una seccion media y una altura media para poder obtener asi una carga de entrepiso
representativa para dichos niveles.

W losa tapa = Wsorano = W losa tapa + W trabes principales +W columnas + W muro divisorio

W losa tapa [(16.20mx4.95m)-(3.40mx3.40m)]x749 Kg/m? 51403.87 Kg.
W trabes principales | {15.60m~+[(1.7m+3.25m)x4]}x(0.35mx0.65m)x2400 Kg/m* 19328.40 Kg.
W columnas [(2x0.50mx0.50m)+(2x0.55mx0.55m)]x3.20mx2400 Kg/m? 8486.04 Kg.
W muros divisorios | [(4.95mx2x2.80m)+((3.40m+3.40m+3.40m)x2.80m)+(33.6)m]x282 Kg/m? | 25346.16 Kg.

Suma | 101819.27 Kg.

Puesto que la estructura pertenece al grupo B ubicado en la Zona II, el RCDF (2004) en su articulo 174 sefiala que le
corresponde un coeficiente sismico de 0.32.

Obtencion de los cortantes de piso:

Wi* hi

Fi=CW,—=——
> Wi* hi

Como C, Wr, z Wi* hi son constantes, se calcularan como una constante llamada A, esto con la unica finalidad de

simplificar las operaciones.

CWr  0.32x982.32

A= = =0.0197093
> Wwithi  15948.96

Fi= AWi* hi)
Nivel Wi (ton) hi (m) Wi x hi Fi V (ton)
9 107,86 28,80 3106,37 61,22 61,22
8 96,58 26,00 2511,08 49,49 110,72
7 96,58 23,20 2240,66 44,16 154,88
6 96,58 20,40 1970,23 38,83 193,71
5 96,58 17,60 1699,81 33,50 227,21
4 96,58 14,80 1429,38 28,17 255,38
3 96,58 12,00 1158,96 22,84 278,23
2 96,58 9,20 888,54 17,51 295,74
1 96,58 6,40 618,11 12,18 307,92
Losa Tapa | 101,82 3,20 325,82 6,42 314,34

982,32 15948,96
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R

Comprobacion:

=<

C=—2..V=CaW,)

=

V, =(0.32)(982.32) =314.34

Como 314.34 =314.34, entonces es correcto el calculo de los cortantes.

Para el marco G 2-3 (direccion X).

Acotaciones en metros

9.10

+—1.70—

+0.90+

FIGURA 11.4.4 AREA TRIBUTARIA DEL MARCO G 2-3 (AZOTEA O NIVEL 9).
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FIGURA 11.4.6 AREA TRIBUTARIA DEL MARCO G 2-3 (LOSA TAPA DEL SOTANO).
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2
il

W azotea = Wy = W losa azotea + W pretil + W trabes +W columnas + W muro divisorio + W canceleria + W

tanque de gas + W medidores.

W losa [ 9.10mx4.70m - 3.05mx1.70m ] x 608 Kg/m? 21648.96 Kg.
W losa del cuarto de tub. | ( 1.70m x 0.90 m) x 0.10mx 2400 Kg/m? 367.20 Kg.
W pretil (4.70m x 1.50 m) x 282 Kg/m? 1988.10 Kg.
W trabes principales [ 6.00 m+ 2(4.70m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m? 8408.40 Kg.
W trabes secundarias [2( 1.80m )+ 7.70m ] x ( 0.30mx0.55m) x 2400 Kg/m? 447480 Kg.
W columnas 2x0.35m x 0.35m x 2.80m x 2400 Kg/m?* 1646.40 Kg.
W muros [(4.70m x 3.80m ) + ((1.70m + 0.90m) x 3.10m )] x 282 Kg/m? | 7309.44 Kg.
W cuarto de méquinas (2.15mx 1.70m ) x 4111.34 Kg/m? 15026.95 Kg.
Suma | 60870.25 Kg.
W entrepiso = Wy g = W entrepiso + W pretil + W trabes + W columnas + W muro divisorio
W losa [ 9.10mx4.70m - 3.05mx1.70m ] x 523 Kg/m? 19656.96 Kg.
W trabes principales [ 6.00m + 2(4.70m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m? 8408.40 Kg.
W trabes secundarias [ 2( 1.80m) + 7.70m] x ( 0.30mx0.55m ) x 2400 Kg/m? 447480 Kg.
W columnas 2 x 0.45m x 0.45m x 2.85m x 2400 Kg/m? 2770.20 Kg.
W muros 16.50m x 2.60m x 282 Kg/m? 12097.80 Kg.
Suma | 47408.16 Kg.
W losa tapa = Wsorano = W losa tapa + W trabes principales +W columnas + W muro divisorio
W losa [ 9.10mx4.70m - 3.05mx1.70m ] x 749 Kg/m? 28151.17 Kg.
W trabes principales [ 6.00m + 2(4.70m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m? 8408.40 Kg.
W trabes secundarias [2( 1.80m)+ 7.70m ] x ( 0.30mx0.55m ) x 2400 Kg/m? 447480 Kg.
W columnas [ (0.50m x 0.50m) + (0.55m x 0.55m )] x 3.20m x 2400 Kg/m? | 4243.20 Kg.
W muros 11.36m x 3.00m x 282 Kg/m? 9610.56 Kg.
Suma | 54888.13 Kg.
A CW _ 0.32x495.04 —0.0196224
ZWi *hi  8073.04
Fi= AWi* hi)
Nivel Wi (ton) hi (m) Wi x hi Fi V (ton)
9 60,87 28,80 1753,06 34,40 34,40
8 47,41 26,00 1232,66 24,19 58,59
7 47,41 23,20 1099,91 21,58 80,17
6 47,41 20,40 967,16 18,98 99,15
5 47,41 17,60 834,42 16,37 115,52
4 47,41 14,80 701,67 13,77 129,29
3 47,41 12,00 568,92 11,16 140,45
2 47,41 9,20 436,17 8,56 149,01
1 47,41 6,40 303,42 5,95 154,97
Losa Tapa 54,89 3,20 175,65 3,45 158,41
495,04 8073,04
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Comprobacion:

=<

C=—2..V=CaW,)

=

Vi, =(0.32)(495.04) =158.41

Como 158.41 =158.41,

entonces es correcto el calculo de los cortantes.

Para el marco 2 E-I (direccion Y).

Acotaciones en metros

i e e B e e

16.70 | |

19.45

16

L

FIGURA I1.4.7. AREA TRIBUTARIA DEL MARCO 2 E-I (LOSA DE AZOTEA, LOSA DE NIVELES DEL 1 -8 Y LOSA TAPA, RESPECTIVAMENTE ).

Wazotea = Wy = W losa azotea + W pretil + W trabes +W columnas + W muros + W tanques de agua

4.30

W losa [ 16.70mx4.30m + 4.10mx3.40m ] x 608 Kg/m? 52136.00 Kg.
W pretil (16.70m + 4.30m + 4.30m )( 1.50m )x 282 Kg/m? 10701.90 Kg.
W trabes principales | [ 19.30m + 5(3.00m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m* | 18727.80 Kg.
W trabes secundarias | [ 2( 3.00m ) x ( 0.30mx0.55m ) ] x 2400 Kg/m?* 2376.00 Kg.
W columnas 5x0.35m x 0.35m x 2.80m x 2400 Kg/m? 4116.00 Kg.
W muros (19.45m + 3.40m +3.40m ) x 3.80m x 282 Kg/m? 28129.50 Kg.
W tanque de agua (45889Kg/17.80m )x 3.40m 8765.31 Kg.

Suma | 124952.51 Kg.
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Wentrepiso = W= W losa de entrepiso + W trabes + W columnas + W muros

W losa [ 16.70mx4.30m + 4.10mx3.40m ] x 523 Kg/m? 44847.25 Kg.
W trabes principales | [ 19.30m + 5(3.00m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m*® | 18727.80 Kg.
W trabes secundarias | [ 2( 3.00m) x ( 0.30mx0.55m ) ] x 2400 Kg/m? 2376.00 Kg.
W columnas 5% 0.45m x 0.45m x 2.85m x 2400 Kg/m? 6925.50 Kg.
W muros 25.70m x 2.60m x 282 Kg/m? 18843.24 Kg.

Suma [ 91719.79 Kg.

W losa tapa = Wsorano = W losa tapa de sétano + W trabes + W columnas + W muros

W losa [ 16.70mx4.30m + 4.10mx3.40m | x 749 Kg/m? 64226.75 Kg.
W trabes principales |[ 19.30m + 5(3.00m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m? 18727.80 Kg.
W trabes secundarias | [ 2( 3.00m) x ( 0.30mx0.55m ) ] x 2400 Kg/m? 2376.00 Kg.
W columnas 5x0.50m x 0.50m x 3.20m x 2400 Kg/m?* 9600.00 Kg.
W muros 14.55m x 3.00m x 282 Kg/m? 12309.30 Kg.

Suma | 107239.85 Kg.

CW;  0.32x965.95

A= = =0.0195281
> wixhi  15828.64
Fi= AWi* hi)
Nivel Wi (ton) hi (m) Wi x hi Fi V (ton)
9 124,95 28,80 3598,56 70,27 70,27
8 91,72 26,00 2384,72 46,57 116,84
7 91,72 23,20 2127,90 41,55 158,40
6 91,72 20,40 1871,09 36,54 194,94
5 91,72 17,60 1614,27 31,52 226,46
4 91,72 14,80 1357,46 26,51 252,97
3 91,72 12,00 1100,64 21,49 274,46
2 91,72 9,20 843,82 16,48 290,94
1 91,72 6,40 587,01 11,46 302,40
Losa Tapa | 107,24 3,20 343,17 6,70 309,10
965,95 15828,64
Comprobacion:
Czi.'. V=CaW,)
W,

Vi =(0.32)(965.95) =309.10

Como 309.10 =309.10, entonces es correcto el calculo de los cortantes.
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Para el marco 3 E-I (direccion Y).

Wazotea = Wy = W losa azotea + W pretil + W trabes +W columnas + W muros + W tanques de agua

W losa [ 20.8mx4.80m-1.70mx6.30m] x 608 Kg/m? 54191.04 Kg.
W pretil (4.80mx2)( 1.50m ) x 282 Kg/m? 4060.80 Kg.
W trabes principales | [ 19.30m + 5(4.80m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m* | 23641.80 Kg.
W trabes secundarias | [ 2(4.80m + 1.77m) x ( 0.30mx0.55m ) ] x 2400 Kg/m? 5203.44 Kg.
W columnas 5x0.35m x 0.35m x 2.80m x 2400 Kg/m? 4116.00 Kg.
W muros (4.80mx2+1.70mx4+3.50m+4.3) x 3.80m x 282 Kg/m? | 25932.72 Kg.
W tanque de agua (45889Kg/17.80m ) x 4.80m 12374.56 Kg.

Suma | 129520.36 Kg.

Wentrepiso = W= W losa de entrepiso + W trabes + W columnas + W muros

W losa [ 20.80mx4.80m -1.70mx6.30m ] x 523 Kg/m? 46614.99 Kg.
W trabes principales | [ 19.30m + 5(4.80m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m* | 23641.80 Kg.
W trabes secundarias | [ 2(4.80m + 1.77m ) x ( 0.30mx0.55m ) x 2400 Kg/m? 5203.44 Kg.
W columnas 5x0.45m x 0.45m x 2.85m x 2400 Kg/m? 6925.50 Kg.
W muros 39.75m x 2.60m x 282 Kg/m? 2914470 Kg.

Suma | 111530.43 Kg.

Acotaciones en metros
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FIGURA I1.4.8 AREA TRIBUTARIA DEL MARCO 3 E-I (LOSA DE AZOTEA, LOSA DE NIVELES DEL 1 -8 Y LOSA TAPA, RESPECTIVAMENTE ).
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W losa tapa = Wsorano = W losa tapa de sétano + W trabes + W columnas + W muros

W losa [ 20.80mx4.80m-1.70mx6.30m ] x 749 Kg/m? 6675837 Kg.
W trabes principales |[ 19.30m + 5(4.80m) ] x ( 0.35mx0.65m ) x 2400 Kg/m? 23641.80 Kg.
W trabes secundarias | [ (4.80m+ 2x 1.77m ) x ( 0.30mx0.55m ) x 2400 Kg/m3 5203.44 Kg.
W columnas 5x0.50m x 0.50m x 3.20m x 2400 Kg/m?* 9600.00 Kg.
W muros 26.00m x 3.00m x 282 Kg/m? 21996.00 Kg.

Suma | 127199.61 Kg.

CW;  0.32x1148.96

A= = =0.0197761
ZWi*hi 18591.50
Fi= AWi* hi)
Nivel Wi (ton) hi (m) Wi x hi Fi V (ton)
9 129,52 28,80 3730,18 73,77 73,77
8 111,53 26,00 2899,78 57,35 131,11
7 111,53 23,20 2587,50 51,17 182,29
6 111,53 20,40 2275,21 44,99 227,28
5 111,53 17,60 1962,93 38,82 266,10
4 111,53 14,80 1650,64 32,64 298,74
3 111,53 12,00 1338,36 26,47 325,21
2 111,53 9,20 1026,08 20,29 345,50
1 111,53 6,40 713,79 14,12 359,62
Losa Tapa | 127,20 3,20 407,04 8,05 367,67
1148,96 18591,50
Comprobacion:
| %
C=—2.-V=QW,)

=

V,, =(0.32)(1148.96) =367.67

Como 367.67 =367.67, entonces es correcto el calculo de los cortantes.

Una vez obtenidos las fuerzas cortantes en todos los niveles de lo marcos mas desfavorables se procedera a hacer la
revision de los desplazamientos.

Los desplazamientos seran:

v

A= )
Rp

donde V= cortante que actua en el nivel y Rp= Rigidez de dicho nivel.
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Para los muros de mamposteria que no estan integrados a los marcos, los desplazamientos admisibles por las NTC
(2004) en su Capitulo 1.8 es:

A Adm. £0.012h

Donde:
h = Altura del entrepiso.

Por lo que:

Para una altura de entrepiso = 2.80 m. A Adm.=0.012 x 280 cm. = 3.36cm.
Para una altura de entrepiso = 3.20 m. A Adm.=0.012 x 320 cm. = 3.84cm.

Revision de los desplazamientos para el marco F 2-5 (Direccion X).

Nivel Altura h V(ton) | Rp(ton/cm) | A (cm) | A Adm| Conclusion

(cm) (cm)
Azotea 280 61,22 44344 | 1,381 [ 3,36 | SiCumple
8 280 110,72 | 44344 |2497 | 3,36 | SiCumple

280 154,88 63,637 2,434 | 3,36 Si Cumple
280 193,71 63,637 3,044 | 3,36 Si Cumple
280 227,21 82,812 2,744 | 3,36 Si Cumple
280 255,38 82,812 3,084 | 3,36 Si Cumple
280 278,23 100,036 2,781 | 3,36 Si Cumple
280 295,74 97,927 3,020 | 3,36 Si Cumple

1 320 307,92 81,911 3,759 | 3,84 Si Cumple
Losa tapa 320 314,34 120,91 2,600 | 3,84 Si Cumple

N WAl

Revision de los desplazamientos para el marco G 2-3 (Direccion X).

Nivel Altura h V(ton) | Rp(ton/cm)| A (cm) | A Adm | Conclusion
(cm) (cm)

Azotea 280 34,4 18,13198 | 1,897 3,36 | Si Cumple
8 280 58,59 18,13198 | 3,231 3,36 | Si Cumple

7 280 80,17 24,10943 | 3,325 3,36 | Si Cumple

6 280 99,15 24,10943 | 4,112 3,36 | No Cumple

5 280 115,52 29,23931| 3,951 3,36 | No Cumple

4 280 129,29 29,23931| 4,422 3,36 | No Cumple

3 280 140,45 33,2866 | 4,219 3,36 | No Cumple

2 280 149,01 32,43414 | 4,594 3,36 | No Cumple

1 320 154,97 28,09176 | 5,517 3,84 | No Cumple
Losa tapa 320 158,41 47,26041 | 3,352 3,84 | Si Cumple

Como en algunos niveles no se cumple con el desplazamiento admisible, se tendra que redimensionar el marco, esto
se hara al término de la revision de los desplazamientos de todos los marcos, ya que si se hace inmediatamente, se
alterarian las dimensiones de los marcos que cruzan por este, lo cual implicaria redimensionar también a estos
marcos antes de hacer una revision de sus respectivos desplazamientos y produciria trabajo innecesario.
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Revision de los desplazamientos para el marco 2 E-I (Direccion Y).

Nivel Altura h V(ton) | Rp(ton/cm) | A (cm) | A Adm | Conclusion

(cm) (cm)

Azotea 280 70,27 | 58,44656 1,202 | 3,36 | SiCumple
8 280 116,84 |58,44656 1,999 | 3,36 | SiCumple

7 280 158,4 |85,90984 1,844 | 3,36 | SiCumple

6 280 194,94 | 85,90984 2,269 | 3,36 | SiCumple

5 280 226,46 |114,55706 | 1,977 | 3,36 | SiCumple

4 280 252,97 |114,55706 | 2,208 | 3,36 | SiCumple

3 280 274,46 | 141,525 1,939 | 3,36 | SiCumple

2 280 290,94 |138,7943 2,096 | 3,36 | SiCumple

1 320 302,4 |104,03269 | 2,907 | 3,84 | SiCumple
Losa tapa 320 309,1 |141,43604 | 2,185 | 3,84 | SiCumple

Revision de los desplazamientos para el marco 3 E-I (Direccion Y).

Nivel Altura h V(ton) | Rp(ton/cm) | A (cm) | A Adm | Conclusion
(cm) (cm)

Azotea 280 73,77 58,44703 | 1,262 3,36 | Si Cumple
8 280 131,11 58,44703 | 2,243 3,36 | Si Cumple

7 280 182,29 85,91022| 2,122 3,36 | Si Cumple

6 280 227,28 85,91022| 2,646 3,36 | Si Cumple

5 280 266,1 114,55732 | 2,323 3,36 | Si Cumple

4 280 298,74 114,55732| 2,608 3,36 | Si Cumple

3 280 325,21 141,52505| 2,298 3,36 | Si Cumple

2 280 345,5 138,79435| 2,489 3,36 | Si Cumple

1 320 359,62 117,25475| 3,067 3,84 | Si Cumple
Losa tapa 320 367,67 167,04496 | 2,201 3,84 | Si Cumple

A continuacidn se muestran los esquemas y tablas con las nuevas dimensiones propuestas:
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Para el marco F 2-5:
© 65x35 65x35 65x35
o 40x40 40x40 40x40 40x40
© 65x35 65x35 65x35
o 40x40 40x40 40x40 40x40
- 65x35 65x35 65x35
o | |45x45 45x45 45x45 45x45
65x35 65x35 65x35 Seccidon HoL
G| |asxas 45x45  |45x45 45x45 Elemento (cm) (cm) I(cm4) Rigidez
S| e 65x35 | 65x35 Columna | 60x60 320 1080000.00 | 3375.00
o SO0 |30k30 3030 Columna | 55x55 280 | 762552.08 | 2723.40
w| | 6335 | 6933 Columna | 50x50 280 | 520833.33 | 1860.12
a 50x50 50x50 50x50 50x50
- R - Columna | 45x45 280 341718.75 | 1220.42
D1 |55x55 ssxs5 |5sxss S55x55 Columna | 40x40 280 213333.33 | 761.90
b bas s e Trabe 35x65 600 1080000.00 | 1334.98
S lssxss ssxss |ssxss S5:55 Trabe 35x65 360 800989.58 | 2224.97
65x35 65x35 65x35
;{ 60x60 60x60 60x60 60x60
65x35 65x35 65x35
S\ 60x60 60x60 60x60 60x60
e Ty o 7
Marco F 2-5
Nivel Altura h V(ton) | Rp(ton/cm) | A (cm)| A Adm | Conclusion
(cm) (cm)
Azotea 280 61,22 63,63715| 0,962 3,36 Si Cumple
8 280 110,72 63,63715| 1,740 3,36 Si Cumple
7 280 154,88 82,81171 | 1,870 3,36 Si Cumple
6 280 193,71 82,81171 | 2,339 3,36 Si Cumple
5 280 227,21 100,03623 | 2,271 3,36 Si Cumple
4 280 255,38 100,03623 | 2,553 3,36 Si Cumple
3 280 278,23 114,42998 | 2,431 3,36 Si Cumple
2 280 295,74 111,67804 | 2,648 3,36 Si Cumple
1 320 307,92 100,04928 | 3,078 3,84 Si Cumple
Losa tapa 320 314,34 165,08829 | 1,904 3,84 Si Cumple
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Para el marco G 2-3:

40x70
E 40x40 40x40
40x70
?j 40x40 40x40
40x70
ﬁ‘ 45x45 45x45
© 40x70 Seccion HolL
V| |45xds 45x45 Elemento (cm) (cm) I(cm®) Rigidez
S| a0x70 Columna | 60x60 320 | 1080000.00| 3375.00
N 3030 Columna | 55x55 280 | 762552.08 | 2723.40
| | A7 Columna | 50x50 280 520833.33 | 1860.12
“ P 3030 Columna | 45x45 280 | 341718.75 | 1220.42
o SSX“S‘;’”O s Columna | 40x40 280 213333.33 | 761.90
_— Trabe 40x70 600 | 1143333.33| 1905.55
S 55x55 55x55
40x70
o1 l60x60 60x60
Nivel | Alturah | V(ton) | Rp(ton/cm) | A (cm) | A Adm | Conclusion
o 60x46(:)X70 60x60 (Cm) (Cm)
R Azotea 280 34,4 28,6881 1,199 | 3,36 | SiCumple
T 8 280 58,59 28,6881 | 2,042 | 3,36 | SiCumple
7 280 80,17 | 3625731 | 2,211 | 3,36 | SiCumple
Marco G 2-3 6 280 99,15 | 36,25731 | 2,735 | 3,36 | SiCumple
5 280 115,52 | 42,69448 | 2,706 | 3,36 | SiCumple
4 280 129,29 | 42,69448 | 3,028 | 3,36 | SiCumple
3 280 140,45 | 47,82993 | 2,936 | 3,36 | SiCumple
2 280 149,01 | 46,59707 | 3,198 | 3,36 | Si Cumple
1 320 154,97 | 42,30859 | 3,663 | 3,84 | SiCumple
Losa tapa| 320 158,41 73,96019 | 2,142 | 3,84 | SiCumple

Se puede observar que al modificar las dimensiones de los elementos de los marcos, los cortantes y las rigideces
deben cambiar, sin embargo en el ejemplo no se modificaron los cortantes ya que la variacion de estos es
insignificante comparada con el incremento de las rigideces.

88

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS



g

ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

Los calculos anteriores muestran un predimensionamiento de trabes y de columnas para los distintos marcos del

edificio, quedando resumidos en el croquis siguiente:

34

4,1

2.4

2,9

3,25

3,25

‘ 3,6

| L L] L.
60x60 35x65 60x60 60x60 35x65 60x60
v v v v
N} =} =} =}
» » » »
v v v v
o o o o
- [ [ N
60x60 35%65 60x60 35%65 60x60
w v v
N} N} N}
» » »
v v v
o o o
40x70
— [ [
= 40x70
60x60 X 60x60
2 |
o
»
v
o
- L (] (]
35x65 35x65 35x65
60x60 * 60x60 ~ 60x60 * 60x60
v v wv
N} o o
— n_ —— — — — & — — —— —%
v v v
o o o
Secciones en centimetros
Distancias en metros
! T 1 r
35x65 e 35x65
60x60 X 60x60 X 60x60

FIGURA 2.4.9 CROQUIS DE ESTRUCTURACION DEL SOTANO Y PRIMER NIVEL DEL EDIFICIO

Para los niveles superiores (del 2 al 9) las secciones de las columnas se reduciran 5 cm. por lado cada dos niveles,
por ejemplo, en la columna 4-H para el segundo y tercer nivel la seccion sera de 55x55 cm. De esta manera la
seccion en los dos tltimos niveles del edificio sera de 40x40 cm.

Las trabes mantendran las seccion indicada en todos los niveles, es decir, de 35x65 cm. excepto en los marcos G 2-3
y G 4-5 donde las trabes tendran una seccion de 40x70 cm.
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Con las dimensiones de los elementos estructurales anteriormente obtenidas, se tienen nuevas rigideces, quedando de
manera resumida como sigue:

Para la direccién X:

Valores en ton/cm.

Nivel Marco E 2-5 Marco F 2-5 Marco G 2-3 Marco G 4-5 Marco H 2-5 Marco 1 2-4

Azotea 63,63715 63,63715 28,68810 28,68810 63,63715 47,16234
8 63,63715 63,63715 28,68810 28,68810 63,63715 47,16234

7 82,81171 82,81171 36,25731 36,25731 82,81171 61,15453

6 82,81171 82,81171 36,25731 36,25731 82,81171 61,15453

5 100,03623 100,03623 42,69448 42,69448 100,03623 73,63912

4 100,03623 100,03623 42,69448 42,69448 100,03623 73,63912

3 114,42998 114,42998 47,82993 47,82993 114,42998 84,01108

2 111,67804 111,67804 46,59707 46,59707 111,67804 81,97199

1 100,04928 100,04928 42,30859 42,30859 100,04928 73,53652
Losa Tapa 165,08829 165,08829 73,96019 73,96019 165,08829 122,18464

Para la direccién Y:

Valores en ton/cm.

Nivel Marco 2 E-1 Marco 3 E-1 Marco 4 E-1 Marco 5 E-H
Azotea 85,91022 85,91022 85,91022 80,67497
8 85,91022 85,91022 85,91022 80,67497
7 114,55732 114,55732 114,55732 105,43391
6 114,55732 114,55732 114,55732 105,43391
5 141,52505 141,52505 141,52505 127,85685
4 141,52505 141,52505 141,52505 127,85685
3 165,01761 165,01761 165,01761 146,72828
2 161,31696 161,31696 161,31696 143,23953
1 143,45581 143,45581 143,45581 128,12689
Losa Tapa 225,79677 225,79677 225,79677 209,66823
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CAPITULO 3 ANALISIS SiSMICO

3.1 SISMOLOGIA Y SISMICIDAD

Los sismos representan un riesgo muy importante por lo tanto deben ser considerados en el disefio estructural. En
muchas regiones de la republica mexicana el riesgo de falla de las construcciones por efectos de sismo es mayor que
el riesgo provocado por otros efectos, razon por la cual este rige en el disefio de las estructuras. Por lo que es
necesario conocer aspectos basicos de sismologia y sismicidad para fines de estimacion del riesgo sismico.

La sismologia se puede definir como la ciencia y el estudio de los sismos, sus causas, efectos y fenomenos asociados.

La sismicidad es la actividad sismica de una regién dada. Esto implica que la sismicidad se refiere a la cantidad de
energia liberada en un area en particular.

El conocimiento de la actividad sismica de una region es una herramienta valiosa en la evaluacion del riesgo sismico.
Es importante estimar las probables magnitudes, localizacion y frecuencia de eventos sismicos, asi como indicar los
tipos de movimiento predominantes en una falla dada, ya que estos conocimientos pueden anticipar algunas de las
caracteristicas de los movimientos del suelo en las cercanias de la falla.

Estos movimientos de los que hablamos pasen desapercibidos para el hombre, aunque no para los sismografos, que
registran todos los temblores por minimos que sean y a grandes distancias del foco, es decir, el punto interior de la
tierra donde se produce la liberacion de energia. No obstante, en la zona de friccion de las placas tectonicas los
terremotos pueden ser muy violentos, hasta tal punto que llegan a desplazarse unas placas sobre de otras,
ocasionando cambios en la topografia. Estas superficies de contacto que dividen a los bloques continentales se
denominan fallas.

Una falla es un plano de discontinuidad mecanica entre dos unidades geologicas. En ingenieria sismica son
importantes tres aspectos principales de las fallas las cuales son: localizacion, actividad y tipo. En las areas sismicas
mas activas, las fallas son las principales fuentes de informacion en lo que respecta al riesgo sismico, esto es debido
a que las fallas son relativamente faciles de describir y muy sensibles a la medicion de movimientos, y también a que
proporcionan el foco de la liberacion de energia.

Las fallas activas son aquellas que han sufrido algun desplazamiento en los dos tltimos millones de afios o en las que
se observa alguna actividad sismica.

La ciudad de México es una zona de alta sismicidad, esto se debe a que se encuentra al sur y suroeste de la republica
mexicana las placas de cocos y la rivera en el océano pacifico, éstas se estdn metiendo bajo la placa norteamericana
de la cual forma parte la placa continental de pais. La primera se mueve con un velocidad relativa de
aproximadamente 5 cm./afio respecto a la placa continental, mientras que la segunda se desplaza 2.5 cm./afio
aproximadamente. La repercusion que lo anterior tiene en el Distrito Federal es tal, que en el disefio de cualquier
estructura se deben tomar en cuenta los efectos que un sismo tendra en el comportamiento estructural de la misma.
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Es por lo anterior que el Distrito Federal se dividira en zonas para fines de disefio por sismo. Adicionalmente, la zona
IIT se dividira en cuatro subzonas (III a, III b, III ¢ y III d), segun se indica en la siguiente figura:
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3.2 EFECTOS SisMICOS SOBRE L0OS EDIFICIOS.

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal en sus Normas Técnicas Complementarias de Disefio por
Sismo (2004) tiene como propodsito obtener una seguridad adecuada tal que, bajo el sismo maximo probable, se
garantizard que no habra fallas estructurales mayores ni pérdidas de vidas, aunque pueden presentarse dafios que
lleguen a afectar el funcionamiento del edificio y requerir reparaciones importantes.

El Director Responsable de Obra, de acuerdo con el propietario, puede decidir que se disefie el edificio para que
satisfaga requisitos mas conservadores que los aqui establecidos, con el fin de reducir la probabilidad de pérdidas
econodmicas en la construccion a cambio de una inversion inicial mayor.

Las estructuras se analizaran bajo la accion de dos componentes horizontales ortogonales no simultaneos del
movimiento del terreno. Las deformaciones y fuerzas internas que resulten se combinaran entre si como lo
especifican las Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004), y se combinaran con los efectos de
fuerzas gravitacionales y de las otras acciones que correspondan, segun los criterios que establecen las mismas
Normas sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.

Segun sean las caracteristicas de la estructura de que se trate, ésta podra analizarse por sismo mediante el método
simplificado, el método estatico o uno de los dindmicos, con las limitaciones que se estableceran en dicha norma.
Ademas, para estructuras ubicadas en las zonas II y III sera factible aplicar el método estatico o dinamico, tomando
en cuenta la altura del edificio.

En el analisis se tendra en cuenta la contribucion a la rigidez de todo elemento, estructural o no, que sea significativa.
Con las salvedades que corresponden al método simplificado de analisis, se calcularan las fuerzas sismicas,
deformaciones y desplazamientos laterales de la estructura, incluyendo sus giros por torsion y teniendo en cuenta los
efectos de flexion de sus elementos y, cuando sean significativos, los de fuerza cortante, fuerza axial y torsion de los
elementos, asi como los efectos geométricos de segundo orden, entendidos éstos ultimos como los que producen las
fuerzas gravitacionales que actian en la estructura deformada por la accion de dichas fuerzas y de las laterales.

Se verificara ademas que la estructura y su cimentacion no rebasen ningun estado limite de falla o de servicio a que
se refiere el RCDEF.

Para el disefio de todo muro, columna o contraviento que contribuya en mas del 35 por ciento a la resistencia total en
fuerza cortante, momento torsionante o momento de volteo de un entrepiso dado, se adoptaran factores de
resistencia 20 por ciento inferiores a los que le corresponderian de acuerdo con las Normas correspondientes.

Ahora, si bien es cierto que las estructuras se disefian con la capacidad para resistir sismos de gran intensidad, existen
diversos factores que alteran la resistencia de las estructuras ante estos fenomenos, como pueden ser el darle un uso
inadecuado o diferente para el cual fue disefiada la estructura, existir una mala calidad de los materiales de
construccion en la obra, errores de calculo los cuales muchas veces pueden pasar inadvertidos, y una mala
supervision a la hora de construir la estructura debido a no seguir las indicaciones especificas para cada elemento del
edificio, entre muchas otras.

Las consecuencias de lo anterior pueden resultar en un gran desastre, pudiendose dafiar parcialmente el edificio o
inclusive se puede llegar a la perdida total del mismo, sin olvidar la perdida de vidas que consigo llevan estos
desastres.

En las siguientes paginas se presentan varias fotografias en donde se observan claramente consecuencias graves que
se han tenido en estructuras de concreto debido a fuertes sismos y ocasionalmente también originados por la omision
de consideraciones técnicas relativas a estos movimientos.
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Foto 2.1 Colapso total de la estructura debido a un

Foto 2.2 Falla generaiiiada en la totalidad de los
exceso de compresion en las columnas inferiores

elementos estructurales del edificio.

e - .. .

Foto 2.4 Falla en la conexion viga — columna creando
el colapso de todo el nivel de la losa.

Foto 2.3 Falla por cortante en el muro del edificio,
originada por movimientos en direccion paralela al muro.
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Foto 2.5 y 2.6 Aqui se observa la falla de dos columnas, originadas por el exceso de compresion y cortante
sobre los elementos, se puede observar en la segunda fotografia que la falla fue debido al la falta de estribos en
esa parte de la columna, siendo muy pocos o de seccidn transversal muy pequeiia, por consecuencia del indebido

ahorro de material de construccion en elementos imprescindibles en una estructura o una mala supervision.
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Foto 2.7 y 2.8 En estas fotografias se observa la falla de dos columnas ocasionadas por el efecto de columna

corta o por falta de resistencia al cortante en el edificio, lo cual pudo haberse evitado suministrando un refuerzo

de acero mayor en la seccion de las columnas o confinando los elementos con un muro para darle mayor
rigidez y resistencia ante cargas laterales.

Foto 2.9 En esta fotografia se observa la falla de todas las columnas en la conexion con las vigas generando
un colapso total en el edificio.

FIGURAS 3.2.- FOTOGRAFIAS DE ESTRUCTURAS DANADOS POR CONSECUENCIA DE UN SISMO

97

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS



@ ANALISIS SiSMICO

=N

33 METODOS DE ANALISIS

Segun sean las caracteristicas de la estructura de que se trate, ésta podra analizarse por sismo mediante el método
simplificado, el método estatico o uno de los dindmicos con las limitaciones que se establecen a continuacion:

LIMITACIONES PARA LOS METODOS DE ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO:

Los métodos dindmicos pueden utilizarse para el andlisis de toda estructura, cualesquiera que sean sus caracteristicas.
Puede utilizarse el método estatico para analizar estructuras regulares, segiin se define en las condiciones adelante
descritas, de altura no mayor de 30 m, y estructuras irregulares de no méas de 20 m. Para edificios ubicados en la zona
I, los limites anteriores se amplian a 40 m y 30 m, respectivamente. Con las mismas limitaciones relativas al uso del
analisis estatico, para estructuras ubicadas en las zonas II 6 III también serd admisible emplear los métodos de
analisis que especifica el Apéndice A de las Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004), en los
cuales se tienen en cuenta los periodos dominantes del terreno en el sitio de interés y la interaccion suelo—estructura.

Para el célculo de las fuerzas sismicas para analisis estatico y de las obtenidas del analisis dindmico modal con los
métodos dindmico modal y paso a paso, se empleara un factor de reduccion Q’ que se calculara de acuerdo con las
Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004) en su Capitulo 4.1.

El factor de reduccion Q’, se multiplicard por 0.9 cuando no se cumpla con uno de los requisitos 1 a 11 de las
condiciones de regularidad, por 0.8 cuando no cumpla con dos o mas de dichos requisitos, y por 0.7 cuando la
estructura sea fuertemente irregular segin las condiciones anteriores. En ningun caso el factor Q’ se tomara menor
que uno.

3.4 Los METODOS ESTATICOS

Los métodos sismicos estaticos se pueden clasificar de la siguiente forma:

a) Meétodo estatico.
b) Meétodo estatico con torsion.

Determinacion e la expresion para calcular las fuerzas laterales:

A cada entrepiso le corresponde una fuerza sismica lateral, la cual va en aumento a medida que este se aleja de la
base del edificio, encontrandose de esta manera la fuerza mayor en la azotea del edificio que es la parte mas alta.

De la misma manera a cada fuerza le corresponde una aceleracion, por lo tanto la aceleracion mayor corresponde a la
fuerza latera mayor en el edificio.

METODO SisMICO ESTATICO DE EDIFICIOS.

La aplicacion de este método consta esencialmente de los siguientes pasos:

1. Se calculan las fuerzas sismicas horizontales que actiian en los centros de cortantes de los pisos, en dos
direcciones ortogonales con la expresion 3.1.

2. Estas fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes a carga lateral que tiene el edificio como son los
muros, marcos, armaduras y losas segun las consideraciones que se hagan.

3. Se efectta el andlisis estructural de cada sistema resistente debido a estas cargas laterales que le
correspondan.
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METODO SisMICO ESTATICO CON TORSION DE EDIFICIOS.

Este se evalua de forma analoga al método estatico, con la diferencia que en este método se incluyen los efectos de
torsion en cada planta del edificio. El efecto de torsion en cada planta de un edificio se genera por el momento
torsionante o los momentos torsionantes debido a la fuerza sismica que actia en el piso considerado.

La fuerza sismica aplicada en un piso se considera que pasa por el centro de cortantes de ese nivel, debido a que las
fuerzas sismicas estan en funcion de las cargas verticales o gravitacionales que llevan las columnas de un entrepiso.
En edificios de varios niveles, se usan las fuerzas cortantes que son la acumulacion de las fuerzas sismicas. Estas
fuerzas cortantes no pasan por el centro de cargas, sino por el centro de cortantes, excepto en la planta superior de la
azotea en donde coincide el centro de cargas con el centro de cortantes.

Existen diferentes métodos o procedimientos para distribuir las fuerzas sismicas por torsion, entre los cuales estan el
Procedimiento de Rosenblueth y Esteva, Procedimiento de Avila, Procedimiento de Goel y Chopra y el
Procedimiento de Bazéan y Meli.

Los anteriores procedimientos arrojan resultados muy similares, donde la veriacion es muy pequefia, por lo que se
permite elegir el método que por simplicidad o facilidad de calculo sea mejor para el ingeniero calculista.

Fuerzas cortantes

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles de una estructura, se supondra un conjunto de fuerzas
horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde se supongan concentradas las masas. Cada una de estas
fuerzas se tomara igual al peso de la masa que corresponde, multiplicado por un coeficiente proporcional a h, siendo
h la altura de la masa en cuestion sobre el desplante o nivel a partir del cual las deformaciones estructurales pueden
ser apreciables.

De acuerdo con este requisito, la fuerza lateral que acta en el i-ésimo nivel, F;, resulta ser:

443
Fi=-< Wi ]JI'L, (3.1
Z Wi* hi

Donde
Wi peso de la i-ésima masa;
h; altura de la i-ésima masa sobre el desplante.

Reduccion de las fuerzas cortantes.

Podran adoptarse fuerzas cortantes menores que las calculadas segun la seccion anterior, siempre que se tome en
cuenta el valor del periodo fundamental de vibracion de la estructura, de acuerdo con lo siguiente:

En el edificio de ejemplo se aplicara el método de Bazan y Meli ya que su aplicacion resulta sencilla para el edificio
en cuestion. El procedimiento se expone a continuacion:

1.- Calcular las rigideces de entrepiso de los elementos resistentes en ambas direcciones.

2.- Determinar la posicion del Centro de Torsion de entrepiso con las ecuaciones:
z kyX z kxY

Xt=%= " Yi=—
z ky z kx

(3.2)
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3.- Se deberan calcular las coordenadas del Centro de Masas o Cargas de todos los pisos de la estructura con la
ecuacion:

ZPi ZPi

4.- Calcular la fuerza sismica horizontal mediante un analisis sismico estatico.

(3.3)

5.- Obtener las coordenadas del Centro de Cortantes para cada entrepiso asi como su linea de accion en planta por
equilibrio estatico con las ecuaciones:

ZFinm > FxiYm
Xy=——r Yy=—__ (34)
Vy Vx
6.- Calcular los cocientes del cortante directo y por torsion para cada direccion como:
k
cd=e— ct= JocYt ct= JyXt (3.5)
D kx k0 )
7.- Calcular la excentricidad estructural con las ecuaciones:
esy=Yv-Yt esx = Xv - Xt (3.6)
8.- Determinar las excentricidades de disefio como:
0.1 0.1
edl=es| 1.5 +—b edl=es 1.0——b (3.7
les les
9.- Calcular los momentos por torsion utilizando las ecuaciones:
Mtl = Vedl Mt2 = Ved2 (3.8)
10.- Calcular los cortantes directos utilizando:
Vd =cdV (3.9
11.- Calcular los cortantes por torsion utilizando:
Vtl = ctMtl Vt2 = ctMt2 (3.10)

12.- La fuerza cortante sismica que debe ser resistidas por los elementos estructurales es la suma del cortante directo
mas el cortante por torsion:

VT =Vd+ Vt (3.11)
13.- Calcular los efectos de torsion en la direccion contraria al analisis:

Vyt = ctMto Vxt = ctMto (3.12)

14.- La combinacion de los efectos bidireccionales se realiza con:

V’=VT+0.30Vt V>’=0.30VT+Vt (3.13)
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3.5 METODO DINAMICO

El articulo 241 del Reglamento de construcciones del Distrito Federal especifica como métodos de analisis
dinamicos el modal y el calculo paso a paso de respuesta ante temblores especificos. Se tiene que emplear alguno de
estos métodos cuando no se satisfacen las limitaciones que existen para aplicar el método estatico.

Los problemas asociados con el disefio de estructuras que deben resistir sismos, han sido de gran interés para los
ingenieros. Esto es debido no solamente a la naturaleza catastréfica de la posible falla, sino el reto que este tipo de
analisis presenta. La mayor dificultad estd en la prediccion del caracter e intensidad de los sismos que la estructura
debe resistir durante su vida util.

Otra gran dificultad resulta ser el hecho de que un andlisis real para sismo deberd considerar el comportamiento
inelastico de la estructura. Muy pocas estructuras podran resistir sismos fuertes sin alguna deformacion plastica. De
hecho, seria anti econémico disefiar una estructura de tal forma que se comportara completamente elastica. La
dificultad que presenta un andlisis inelastico de un sistema de muchos grados de libertad, acoplado con la naturaleza
incierta e irregular del movimiento del suelo, hacen que una solucion rigurosa al problema sea impropia.

Los edificios altos son sistemas continuos por lo que poseen un niimero infinito de grados de libertad. Sin embargo,
para la mayoria de las estructuras, la respuesta puede ser discreta para un niimero finito de puntos dentro del sistema,
por lo que aqui se modelara uno de los tipos mas instructivos y practicos conocido como “Edificio de cortante’.

Un edificio de cortante puede ser definido como una estructura en la cual no hay rotacion de una seccion horizontal
en el nivel de los pisos; en este aspecto, el edificio deformado tendra muchas caracteristicas similares al de una viga
en cantiliver deformada inicamente por fuerzas cortantes. Un edificio con estas caracteristicas debe cumplir con:

1.- La masa de cada piso de la estructura esta concentrada en el nivel de dicho piso.
2.- Las vigas de los pisos son infinitamente rigidas comparadas con las columnas.
3.- La deformacion de la estructura es independiente de las fuerzas axiales en las columnas.

La primera suposicion transforma el problema de una estructura con un infinito nimero de grados de libertad a una
estructura de pocos grados de libertad; asi una estructura de tres pisos modelada como un edificio de cortante, tendra
tres grados de libertad, esto es, un desplazamiento horizontale en cada nivel. La segunda suposicion introduce el
requerimiento de que los nudos entre vigas y columnas estan fijos contra rotacion. La tercera suposicion conduce a la
condicion de que las vigas rigidas permanecen horizontales durante el movimiento.

ys(t)
/ B (e mas
Fi(t) /
/ D —
//
y 2/ — ks (ys-y2)
/ Fa(t) ﬁ% may2
Fa(t) /
// S
/
y/(t) — k2 (y2-y1)
7 N
/ Fi(t) < mi1y1
Fi(t) /
/ <
/
/
STTTIT77 STTTIT77 kl y ,

FIGURA 3.3.- DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE UN EDIFICIO EXPUESTO A FUERZAS SISMICAS
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Las siguientes ecuaciones de movimiento, para un edificio de cortante de tres pisos, son obtenidas de los diagramas
de cuerpo libre mostrados en la figura 3.3, en los que se han incluido las fuerzas de inercia, asi:

m yi+k v k(v = %)- F(2)=0

my y,+ k(- %)= k(3 - 3,)- (=0

my y,+ k(15— y,) - F()=0

Este sistema de ecuaciones puede ser expresado en forma matricial como:

M+ [y = {F} (3.13)

Donde [M] y [K] son, respectivamente, las matrices de masa y de rigidez, dadas por:

m 0 0 ki+k, -k, 0
M]=| 0 m, o K]=| -k, k,+k; —ks
0 0 m, 0 ~k;  ky

{v}, {Y} y {F} son los vectores de desplazamiento, aceleracién y de fuerza, dados por:

Y IR £
=1 {”}= % {F}=1E(0
% % A

Se debe observar que en la expresion (3.14) no se incluye el efecto del amortiguamiento, este se incluye en los
espectros de disefio.

La expresion (3.14) puede considerarse de la siguiente manera:

F(+ F()=F(9) (3.15)

Donde F; (t) son las fuerzas de inercia, F,(f)= [M]{Y}
Fg, (t) son las fuerzas elasticas £.(7) = [K]{Y}

Todos los términos dependen del tiempo. De aqui, un andlisis dindmico en principio, es el equilibrio estatico en el
tiempo t, en el cual se han incluido las fuerzas de inercia.

Matematicamente la expresion (3.14) representa a un sistema de ecuaciones diferenciales de segundo orden y la
soluciéon de las ecuaciones puede obtenerse por procedimientos conocidos para la solucion de ecuaciones
diferenciales con coeficientes constantes. Sin embargo, los procedimientos propuestos para la solucion de sistemas
generales de ecuaciones diferenciales pueden ser muy laboriosos, sobre todo si el orden de las matrices es grande, a
menos que se tenga la ventaja al aprovechar las caracteristicas especiales de los coeficientes de las matrices [M] y
[K]. Los procedimientos que se consideran estan divididos en dos métodos de solucion: Integracién Directa (Paso A
Paso) y Superposicion Modal. Aunque las dos técnicas pueden parecer diferentes, de hecho, estan estrechamente
relacionadas y la seleccion entre un método u otro depende unicamente de su efectividad numérica.
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ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL

El denominado analisis modal, que con mas propiedad debe llamarse analisis modal espectral, porque implica el uso
de conceptos de modos de vibrar y de espectros de disefio. El calculo paso a paso también puede ser modal, es decir
podria hacerse encontrando en primer lugar los modos de vibrar, aunque para definir la excitacion sismica se
emplean acelerogramas de temblores y no espectros.

Los espectros de temblores reales tienen forma irregular y presentan variaciones bruscas en las respuestas maximas
en funcion del periodo natural. Por tanto, es posible que dos estructuras que tengan casi las mismas caracteristicas
dinamicas, respondan de manera muy distinta a un sismo. En la practica, este hecho tiene menos importancia de la
que se le podria dar a primera vista, gracias a la influencia del amortiguamiento que hace menos bruscas las
variaciones de los espectros, a que no se conoce con certeza el periodo natural por las incertidumbres que existen en
el célculo de masas y rigideces, y a que las incursiones de la estructura en el intervalo inelastico, asi como la
interaccion suelo — estructura, modifican el periodo fundamental de vibracion.

Por lo anterior, para fines de disefio se emplean espectros de forma suavizada. Para el Distrito Federal estos espectros
estan definidos en el Capitulo 3 de las NTC para Disefio Por Sismo (2004) y ya toman en cuenta las incertidumbres
en la valuacion de periodos, los efectos de temblores de distintos tipos de suelo. En dicho articulo también se
prescribe la manera de tomar en cuenta el comportamiento elastico, mediante espectros reducidos por ductilidad.

En el mismo articulo se estipula que, cuando se aplique el analisis dindmico modal, se sigan estas hipotesis:
a) La estructura se comporta elasticamente.

b) La ordenada del espectro, a, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, esta dada por las
siguientes expresiones, donde ¢, a,, T}, T, y r son los valores dados en la tabla 3.1.

T .
a=a0+(c—a0)T—, st T es menor que T
1
a=c, si Testaentre T; y T,
T, Y .
a=c T , si T excede de T,

Aqui T es el periodo natural de interés y T, T; y T, estan expresados en segundos. Para evaluar las fuerzas sismicas,
estas ordenadas se dividiran entre el factor Q’, el cual se tomara igual a Q si T es mayor que Ty, e igual a 1+ (Q-
1)T/T}, en caso contrario.

Zona c a, T, (seg.) T, (seg.) r

I (Terreno firme) 0.16 0.030 0.3 0.8 1/2

II (Terreno de transicion) 0.20 0.045 0.5 2.0 2/3
IIT (Terreno compresible) 0.24 0.060 0.8 33 1

Tabla 3.1.- Valoresde ¢, a,, T, T, y r.

En el articulo 236 también se menciona que las ordenadas espectrales especificadas tienen en cuenta los efectos de
amortiguamiento, por lo que, excepto la reduccion por ductilidad, no deben sufrir reducciones adicionales, a menos
que éstas se concluyan de estudios especificos aprobados por el Departamento del Distrito Federal.

El procedimiento de la superposicion modal transforma la ecuacion de equilibrio dindmico en una forma cuya
solucion es mucho mas simple.

Primero se considerara el caso en que la fuerza excitadora es cero, es decir, se analiza el problema de vibracion libre
de la estructura. Este tipo de analisis proporciona las propiedades dindmicas méas importantes de una estructura, las
frecuencias naturales y las correspondientes formas modales; asi la ecuacion de equilibrio de una estructura en
vibracion libre y sin amortiguamiento queda definida por:
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MRy §+[K ]ty =1{o} (3.16)

Se propone que la solucién de la ecuacion (3.16) sea de la forma:

Y} ={a}senl@t-a) (3.17)

o bien:
v, = asef{wt—a), 1=12,..,n (3.18)

Donde a; es la amplitud del movimiento de la i-esima coordenada generalizada y n es el numero de grados de
libertad.

La substitucion de la ecuacion (3.17) en (3.16) da como resultado:

—a’[Ma}sen(wt - o) +[K|{a}sen(wt— o) = {0}

[K]- w2[mfa} = o} (3.19)

Para obtener una solucion diferente de la trivial ({a}={0}), se tiene que igualar a cero el determinante de la
expresion del paréntesis:

[[K]- w[m] =0 (3.20)

La formulacion anterior es un problema matematico importante conocido como problema de valores caracteristicos.
En general la ecuacion (3.20) resulta en un polinomio de grado n en ?, el cual debera ser satisfecho para n valores
de ®?. Este polinomio es conocido como la ecuacion de frecuencias del sistema; para cada valor de w* que satisfaga
la ecuacion (3.20), podemos obtener de la ecuacion (3.20) los valores de ay, a,,..., a, en términos de una constante
arbitraria.

De esa manera se obtienen los n posibles movimientos arménicos simples de la estructura. Estos movimientos son
llamados los modos naturales de vibracion. El movimiento total del sistema, que corresponde a la solucion de la

ecuacion (3.16), esta dada por la superposicion de las vibraciones modales armoénicas en funcidon de constantes
arbitrarias de integracion, y puede escribirse como:

K (t) =C, 31156”(w1 l-a )+ ¢, 31256”(w2t_ @, )
B (t) =C' a,y Se”(w1 l-a )+ C,ay S€I)(ZU2 l-a, )
Para fines computacionales, conviene desarrollar las funciones trigonométricas, resultando:

¥(8)= Ca, senm,t+ C,a,, cosm,t+ C,a,,senm, t+ C,a,, cosm,

% (0)= Ca, senm t+ C,a, cosw,t+ C,a,, senw,t+ C,a,, cos @, t (3.21)

En donde C,, C,, C; y C,4 son las constantes de integracion, y se obtienen a partir de las condiciones iniciales:

)’1(0):)/01 .”1(0):)’01
)/2(0)2)/02 ..yz(o):..yoz
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Ortogonalidad de los modos.

Esta propiedad, de ortogonalidad de los modos, constituye la base de uno de los métodos mas atractivos para resolver
problemas dindmicos en sistemas de muchos grados de libertad.

De la ecuacion (3.19) obtenemos que:

[KJia}=a*|M]a}

Que para un ejemplo determinado puede resultar:

(1(1 + K, )31 - K,a, = ma’a,

-K,a +K,a,=mw’a, (3.22)

Las ecuaciones escritas de esta forma, puede darsele una integracion de equilibrio estatico, en que actan las fuerzas
2 2 .
m; ® a; ymp @ a, en las masas m; y m, respectivamente. ([K]{d} = {P})

Las formas modales pueden ser consideradas como las deflexiones estaticas que resultan al aplicar el sistema de
carga del lado derecho de las ecuaciones (3.22) para cualquiera de los dos modos. De esta forma, se puede emplear
los teoremas de estructuras lineales, y haciendo uso del teorema de Betti que establece:

“Para una estructura sometida a dos sistemas de cargas y sus correspondientes desplazamientos, el trabajo hecho por
el primer sistema de cargas moviéndose en los desplazamientos del segundo sistema, es igual al trabajo hecho por
este segundo sistema moviéndose en los desplazamientos producidos por el primer sistema de cargas”.

Para un sistema de n grados de libertad, en el que la matriz de masas es diagonal, la condicion de ortogonalidad entre
dos modos cualesquiera es:

Zi-lmkakiaki =0 para i # j (3.23)

y para un sistema de n grados de libertad:
{ai }T [M]{aj}: 0 para i # j (3.24)

Enel que {a;}y {a j} son dos vectores modales cualquieray [M] es la matriz de masas del sistema.

Como se menciono antes, las amplitudes de vibracion en un modo normal son solamente valores relativos, los cuales
pueden ser escalados o normalizados, que para fines practicos, conviene normalizarlos de la siguiente forma:

aj
by = ——— (3.25)

[{aj }T [M]{aj }F

Para un sistema general; o para un sistema con matriz de masas diagonal:

a..

by =—— (3.25)

n o aul 2
k=1 k¢kj
En la que ¢;; es la componente normalizada i del j vector modal.

Los modos normales pueden ser arreglados convenientemente en forma matricial.
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Para un caso general de n grados de libertad, se puede escribir:

(I)ll ¢12 ¢ln
[(I)]: ¢21 ¢22 ¢2n (326)
¢nl ¢n2 ¢nn

La matriz anterior es conocida como matriz modal del sistema.

La condicion de ortogonalidad puede expresarse en general como:
[6]" M]o]=[1] (3.27)
Donde [d)]T es la transpuesta de [(I)] , [M] la matriz de masas del sistema y [I] es la matriz unidad.

Las NTC Sismo (2004) se refieren al analisis dindmico modal de la siguiente forma:

Cuando en el analisis modal se desprecie el acoplamiento entre los grados de libertad de traslacion horizontal y de
rotacion con respecto a un eje vertical, deberd incluirse el efecto de todos los modos naturales de vibracion con
periodo mayor o igual a 0.4 segundos, pero en ningun caso podran considerarse menos de los tres primeros modos de
vibrar en cada direccion de analisis, excepto para estructuras de uno o dos niveles.

Si en el andlisis modal se reconoce explicitamente el acoplamiento mencionado, deberd incluirse el efecto de los
modos naturales que, ordenados segun valores decrecientes de sus periodos de vibracion, sean necesarios para que la
suma de los pesos efectivos en cada direccion de analisis sea mayor o igual a 90 por ciento del peso total de la
estructura. Los pesos modales efectivos, W,;, se determinaran como:

ol vl .

Donde {¢;} es el vector de amplitudes del i—¢simo modo natural de vibrar de la estructura, {W} la matriz de pesos de
las masas de la estructura y {J} un vector formado con “unos” en las posiciones correspondientes a los grados de
libertad de traslacion en la direccion de analisis y “ceros” en las otras posiciones.

El efecto de la torsion accidental se tendra en cuenta trasladando transversalmente +-0.1b las fuerzas sismicas
resultantes para cada direccion de andlisis, considerando el mismo signo en todos los niveles.

Para calcular la participacion de cada modo natural en las fuerzas laterales que actlian sobre la estructura, se
supondran las aceleraciones espectrales de disefio especificadas en el Capitulo 3, reducidas como se establece en el
Capitulo 4 de las Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004)

Las respuestas modales S; (donde S; puede ser fuerza cortante, desplazamiento lateral, momento de volteo, u otras),
se combinaran para calcular las respuestas totales S de acuerdo con la expresion:

S= JZSE (3.29)

Siempre que los periodos de los modos naturales en cuestion difieran al menos diez por ciento entre si. Para las
respuestas en modos naturales que no cumplen esta condicion se tendra en cuenta el acoplamiento entre ellos. Los
desplazamientos laterales asi calculados, y multiplicados por el factor de comportamiento sismico Q, se utilizaran
para determinar efectos de segundo orden y para verificar que la estructura no excede los desplazamientos maximos
establecidos en la seccion 1.8 de las Normas Técnicas Complementarias de Diseflo por Sismo (2004).
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ANALISIS DINAMICO PASO A PASO
También conocido como “métodos de integracion directa”.

Este analisis consta de diferentes métodos, los cuales integran directamente la expresion (3.14) mediante un método
numérico paso a paso, el término directo significa que ninguna transformacion de las ecuaciones se llevara a cabo.
En esencia, la integracion numérica directa estd basada en dos ideas. Primero, en lugar de satisfacer la ecuacion
(3.14) en cualquier tiempo t, se propone satisfacer dicha ecuacion solamente a intervalos discretos de tiempo At .
Esto significa que basicamente, el equilibrio estatico con fuerzas de inercia incluidas, es buscado en puntos de
tiempo discretos dentro del intervalo de la solucion, de aqui que las técnicas empleadas en el equilibrio estatico
pueden usarse efectivamente en la integracion directa. La segunda idea de los métodos de integracion directa es que
la variacion de desplazamientos y aceleraciones dentro de cada intervalo de tiempo At es supuesta; la forma en que
se haga esta suposicion de variacion determinard la aproximacion, estabilidad y costo del procedimiento de solucion.

Entre los métodos cominmente empleados en forma efectiva, estan:

a) Método de diferencia central
b) Meétodo de Houbolt

c) Método “0” de Wilson

d) Método De Newmark

Al considerarse las fuerzas de amortiguamiento, la expresion (3.14) y (3.15) se transforman en:

[M]{Y}+ [c]{{(}+ K]iv) - fF) (3.30)

F (t)+F, (t) + F (t) = F(t) (3.31)
Las NTC Sismo (2004) se refieren al analisis Paso a Paso de la siguiente forma:

Si se emplea el método de calculo paso a paso de respuestas a temblores especificos, podra acudirse a acelerogramas
de temblores reales o de movimientos simulados, o a combinaciones de éstos, siempre que se usen no menos de
cuatro movimientos representativos, independientes entre si, cuyas intensidades sean compatibles con los demas
criterios que consignan las Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004), y que se tenga en cuenta
el comportamiento no lineal de la estructura y las incertidumbres que haya en cuanto a sus parametros.

Revision por cortante basal

Si con el método de analisis dinamico que se haya aplicado se encuentra que, en la direccion que se considera, la
fuerza cortante basal V, es menor que:

0.8aE
Q

Se incrementaran todas las fuerzas de diseflo y desplazamientos laterales correspondientes, en una proporcion tal que
V, iguale a este valor; a y Q’ se calculan para el periodo fundamental de la estructura en la direccion de analisis,
como se indica en los Capitulos 3 y 4 de las Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004).

Efectos bidireccionales

Cualquiera que sea el método dindmico de analisis que se emplee, los efectos de movimientos horizontales del
terreno en direcciones ortogonales se combinaran como se especifica en relacion con el método estatico de analisis
sismico en la seccion 8.7 de las Normas Técnicas Complementarias de Disefio por Sismo (2004). Igualmente
aplicables son las demas disposiciones del Capitulo 8 de las mismas NTC en cuanto al calculo de fuerzas internas y
desplazamientos laterales, con las salvedades que sefiala en el Capitulo 9 de las NTC de Disefio por Sismo (2004).
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3.6 ANALISIS SisMIcO ESTATICO CON EFECTOS DE TORSION AL EDIFICIO EN ESTUDIO

Como se menciono anteriormente, se empleara el método de Bazan y Meli para determinar el valor de las cargas
horizontales a las que estard sometido el edificio, por lo cual a continuacion se presentara su desarrollo.

Las rigideces de cada marco de la estructura ya han sido calculadas en el capitulo anterior.

El paso siguiente es el de determinar la posicion del centro de torsion y de cargas de cada nivel del edificio, para lo
cual se utilizan las cargas gravitacionales que actuan en el edificio.

Lo anterior se lograra haciendo una serie de observaciones, las cuales resultan de gran utilidad en la consideracion
mas aproximada de todos los pesos que intervienen en la estructura.

@ Se debera considerar todos los pesos que actuaran sobre la construccidon, como son vigas, trabes, muros
perimetrales, canceleria, tinacos, tanques, etc.

@ El peso de las columnas no se considerara en el analisis de marcos por cargas verticales, éste se considerara
en lo que se denomina bajada de cargas para el analisis de la cimentacion.

@ EL factor de carga que indican las NTC no se tomara en cuenta en esta etapa de analisis ya que éste se usara
en la parte denominada “Combinacion de Cargas para el Disefio de Elementos Estructurales”

@ Con la finalidad de disminuir el nimero de marcos por analizar (en el sentido horizontal y vertical) se
debera tomar en cuenta la simetria y proporcionalidad de cargas, pudiéndose tomar en cuenta Unicamente a
los marcos mas “desfavorables” de cada sentido.

@ Para analizar los marcos por cargas verticales existen diferentes métodos de analisis, siendo éstos métodos
manuales y de computadora. Dentro del grupo de los métodos manuales se encuentran en método de Kani,
método de Cross y los métodos aproximados. Dentro del grupo de los métodos de computadora se
encuentran los programas STAAD Pro y RAM Advanse, entre otros.

Sea cual fuere el método elegido para analizar los marcos, se obtienen los elementos mecanicos: momentos
flexionantes, momentos torsionantes, fuerzas cortantes y normales. También se pueden obtener los elementos
geométricos, o sea, los desplazamientos lineales y los giros.

Con la obtencion de los elementos mecanicos se pueden trazar los diagramas correspondientes para realizar el
posterior disefio de los elementos estructurales.

Algunos programas de computadora ademas de dar como resultado el valor de los elementos mecanicos de la
estructura, puede también trazar los diagramas de éstos elementos, lo cual facilita la elaboracion manual de los
diagramas, reduciendo de tal manera el tiempo y esfuerzo invertido en el analisis.

Es por eso que en el ejemplo se utilizan los programas de computadora, especificamente el RAM Advanse, el cual

ofrece un ambiente facil de manejar y de interpretar a la hora de revisar los resultados obtenidos de un analisis
especifico.

Para introducir los datos a la computadora se requiere considerar todos los pesos en cada marco, por eso se necesitan
distribuir todas las cargas en los marcos.

Para lo anterior, se usara como apoyo la planta del edificio de la figura 3.4.
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Acotaciones en metros

Areas tributarias en m?

FIGURA 3.4 PLANTA T1PO CON LAS AREAS TRIBUTARIAS EN CADA MARCO

Se considera bajar las cargas del peso tributario de la losa sobre cada marco y el peso de las trabes que la misma area
tributaria abarca.

Cabe mencionar que las reacciones de las trabes secundarias que pasan por los marcos seran tomadas en cuenta como
si éstas fueran cargas puntuales actuando sobre los marcos.
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Para el marco E 2-5

65x35 65x35 | 65x35 C.S.G. Azotea =638 ./m’
% |a0x40 40x40  |40x40 40x40 C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
t 6533 535 | 6535 C.S.G. Losa Tapa = 849 Kg./m*
S |0xa0 40x40  |40x40 40x40
T 6x3s 65x35 | 65x35 Z Areas=7.31m?+ 3.23m? + 7.31m? = 17.85 m*
N s |as o Longitud Total del Marco = 15.60 m.
65x35 65x35 | 65%35
S| |asxas 45x45  |45x45 45x45
| s 65x35 | 65x35 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400Kg/m®) = 546 Kg./m.
o 150x50 50x50 50x50 50x50
T 6535 65x35 | 65x35
1 150x50 50x50  |50x50 50x50 (1 7 85m?2 X63 8Ko. /m2 )
1 65x35 65x35 65x35 W losa azotea = g =730.02 Kg/m
& 15.60m
JRERER 55x55 55x55 55x55 (1 7 85m2 X603K /mz )
L[ 65335 | 6333 W losa azotea = £/ )- 689.97 Kg./m.
“| |ssxss 55x55  |55x55 55x55 15.60m
T 65x35 65x35 | 65%35 (1 7.85m?2 X849K /m? )
o W losa azotea = g =971.45 Kg./m.
60x60 6060 |60x60 60x60 15.60m
T 6535 65x35 | 65x35
=1 60x60 60x60  |60x60 60x60 W azotea = W losa azotea + W trabe = 1.28 Ton/m.
L ) e . . W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe = 1.24 Ton/m.
1 : +— : | W tapa = W losa tapa + W trabe = 1.52 Ton/m.
Marco E 2-5

En la siguiente figura se anotan las cargas uniformemente distribuidas sobre las vigas:
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1.28 Ton/m
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1.24 Tor/m

1.24 Tor/m

1.24 Tor/m

1.24 Ton/m

1.24 Tor/m

L
o

1.24 Tor/m

1.24 Ton/m

1.24 Tor/m

1.52 Tony/m

y
J

Marco E 2-5

Acotaciones en metros
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Para el marco F 2-5

65x35 6535 | 65%35 C.5.G. Azotea =638 Kg./m’
% |a0x40 40x40  |40x40 40x40 C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
t 6533 535 | 6535 C.S.G. Losa Tapa = 849 Kg./m’
| |40x40 40x40  |40x40 40x40
T [ x5 65x35 | 65%35 Z Areas = 7.31m?+ 3.23m?+ 7.31m>+ 9.00%+ 9.00m? = 35.85 m*
N s |as o Longitud Total del Marco = 15.60 m.
65x35 65x35 65x35
S| |asxas 45x45  |45x45 45x45
| s 65x35 | 65x35 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400Kg/m®) = 546 Kg./m.
o 150x50 50x50 50x50 50x50
T 6535 65x35 | 65x35
1 150x50 50x50  |50x50 50x50 2 2
. Kg./
T esws 65x35 | 65%35 W losa azotea = (35 85m1 5X66::)8 &0 ): 1466.17 Kg./m.
i .OUm
| 55x55 55x55 55x55 55x55 2 2
- 65x35 65x35 | 65x35 W losa azotea = (35.85rn X603Kg./m ) =1385.74 Kg./m.
“| |ssxss 55x55  |55x55 55x55 15.60m
T 65x35 65x35 | 65x35 2 2
o W losa azotea = (35.85rn X849Kg./m ) =1951.07 Kg./m.
60x60 60x60  |60x60 60x60 15.60m
T 6535 65x35 | 65x35
<1 60x60 60x60  |60x60 60x60 W azotea = W losa azotea + W trabe =2.01 Ton/m.
L ) e . . W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe =1.93 Ton/m.
1 : +— : | W tapa = W losa tapa + W trabe =2.50 Ton/m.
Marco F 2-5

En forma analoga:

2.01 Ton/m

o 1.93 Tor/m

« 1.93 Tor/m

« 1.93 Tor/m

o 1.93 Ton/m

« 1.93 Tory/m

L
o

o 1.93 Torl/m

o 1.93 Ton/m

« 1.93 Tor/m

Acotaciones en metros
- 2.50 To/m

\
3
\
J
y
J
y
J

k.

Marco F 2-5
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Para el marco G 2-3

N C.S.G. Azotea = 638 Kg./m’
| |40xd0 40x40 C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
40x70 C.S.G. Losa Tapa = 849 Kg./m*
& 40x40 40x40
|| > Areas=9.00m? + 6.60m? = 15.60 m’
o | |45x45 45x45
e Longitud Total del Marco = 6.00 m.
& 45x45 45x45
1 O W trabe = (0.40mx0.70m)(2400Kg/m?) = 672 Kg./m.
40x70
o 50x50 50x50
2 2
[T W losa azotea = 15.60m® Jo3Ke./m?) 1658.80 Kg./m.
| |ssxs5 55x55 6.00m
40x70 15.60m? [603Kg./ m?
3| Issxss 55x55 W losa azotea = ( 5.60m 61(?03 &0 ): 1567.80 Kg./m.
.00m
40x70 2 2
4| |6ox60 60x60 W losa azotea = (15.60m X849Kg./ m ): 2207.40 Kg./m.
40x70 6.00m
N 60x60 60x60
° ] W azotea = W losa azotea + W trabe =2.33 Ton/m.
7 s 7 W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe =2.24 Ton/m.
W tapa = W losa tapa + W trabe = 2.88 Ton/m.
Marco G 2-3
En forma analoga:
2.33 Ton/m
_ [
& 2.24 Ton/m
| —
G 2.24 Ton/m
- |
G 2.24 Ton/m
]
& 2.24 Ton/m
[
G 2.24 Ton/m
- |
G 2.24 Ton/m
- |
& 2.24 Ton/m
- |
G 2.24 Ton/m
i Acotaciones en metros
- 2.88 Ton/m
- |
1, . s
Marco G 2-3
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Para el marco G 4-5

R C.S.G. Azotea = 638 Kg./m’
| |40xd0 40x40 C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
T [ a0x70 C.S.G. Losa Tapa = 849 Kg./m’
| Jaox40 40x40
[ " Areas=9.00m? + 6.60m* = 15.60 m*
o | 45x45 45x45
s Longitud Total del Marco = 6.00 m.
3| Jasxas 45x45
i | ? s W trabe = (0.40mx0.70m)(2400 Kg/m®) = 672 Kg./m.
40x70
Y - (15.60 J638 Kg./ )
. 40x70 W losa azotea = = 1659 Kg. /m.
| |s5xs5 55x55 6.00m
40x70 15.60n7° |603Kg./ m*
2| |ssxss 55x55 W losa azotea = ( 5.6 mggo; AL ): 1568 Kg. /m.
40x70 2 2
<] |60x60 60x60 W losa azotea = (15.60111 6X(8)39Kg./m ): 2208 Kg. /m.
40x70 o
o 60x60 60x60
- W azotea = W losa azotea + W trabe =2.33 Ton/m.
7 6 i W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe =2.24 Ton/m.
W tapa = W losa tapa + W trabe = 2.88 Ton/m.
Marco G 4-5

Se incluira la reaccion de la TS — 4 que actua sobre este marco como una carga puntual P = 5.96 Ton. a 3.20 m. y
otra carga igual a 6.00 m. a la mitad de las columna. Esto se ilustra en la siguiente figura:

2.33 Ton/m

e~

28

2.8
: 1 1 1 1 1 1 : 1
a~] =] a~] a~] a~] a~] a~] =] =] a~]
> N N > N N N N
ol [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) o] o]
) B N N N N S S
= = = = = = = =
el

bn/m

e~

28

2.24 "lgon/m

e~

28

bn/m

e~

28

on/m

on/m

e~

28

on/m

e~

28

on/m

e~

2,8

on/m

Acotaciones en metros

e~

on/m

e~

y
J
\
J

|

Marco G 4-5
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Para el marco H 2-5

65x35 6535 | 65%35 C.5.G. Azotea =638 Kg./m’
% |a0x40 40x40  |40x40 40x40 C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
t 6533 535 | 6535 C.S.G. Losa Tapa =849 Kg./m’
S |0xa0 40x40  |40x40 40x40
T e 5 | 6535 > Areas=9.00m*+ 6.60m*+ 3.24m>+ 3.24m>+ 6.60m* = 28.68 m’
N s |as o Longitud Total del Marco = 15.60 m.
65x35 65x35 65x35
S| |asxas 45x45  |45x45 45x45
| s 65x35 | 65x35 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?) = 546 Kg./m.
o 150x50 50x50 50x50 50x50
T 6535 65x35 | 65x35
1 150x50 50x50  |50x50 50x50 (28.681112 X638K ./mz)
T 65x35 65x35 65x35 W losa azotea = = =1173 Kg/m
3 15.60m
JRERER 55x55 55x55 55x55 (28 681112 X603K /1112)
- 65x35 65x35 | 65x35 W losa azotea = ~—— =k =1109 Kg./m.
“| |ssxss 55x55  |55x55 55x55 15.60m
T 65x35 65x35 | 65%35 (28.681112 X849K I mP )
o W losa azotea = = = 1560 Kg./m.
60x60 60x60  |60x60 60x60 15.60m
T 6535 65x35 | 65x35
=1 60x60 60x60  |60x60 60x60 W azotea = W losa azotea + W trabe =1.72 Ton/m.
L ) e . . W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe = 1.66 Ton/m.
1 : +— : | W tapa = W losa tapa + W trabe =2.11 Ton/m.
Marco H 2-5
En forma analoga:
P

1.72 Ton/m ¥

32

& 1.66 Ton/m ¥
& 1.66 Ton/m £
& i 1.66 Ton/m ¥
& 1.66 Ton/m ¥
& i 1.66 Ton/m £
& 1.66 Ton/m £
1
ic;,, %
ic;,, %

2.11 Ton/m £

P

P

P

P

P

P

P

P

N Acotaciones en metros

Marco H 2-5
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Para el marco I 2-4

R _ C.S.G. Azotea =638 Kg./m”
o | O N C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
a 40x40 40x40 40x40 2
1 C.S.G. Losa Tapa =849 Kg./m
65x35 65x35
?} 40x40 40x40 40x40 .
P 65x35 65x35 Z Areas=9.00m? + 3.24m? = 12.24 m*
o |45 a5 a5k Longitud Total del Marco = 9.60 m.
P [ 65x35 65x35
z‘ 45x45 45x45 45x45
] esas 65%35 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?®) = 546 Kg./m.
o 50x50 50x50 50x50
P [ 65x35 65x35
| |50x50 50x50 50x50 (12 24 ) X638K / 2)
1 24m ./m
. 6535 65x35 W losa azotea = g = 813.45 Kg./m.
o 55x55 55x55 55x55 960m
I esas 6533 (12.24m? f603Kg./ m?)
2l | I W losa azotea = £/ /- 768.83 Kg./m.
H 9.60m
65x35 65x35 (12 24 ) X849K / 2)
o .24m J/m
@ | |60x60 60x60 | 60x60 W losa azotea = g =1082.48 Kg./m.
r 9.60m
65x35 65x35
mim :0’“’0 WZO’“’O WZOX(’O W azotea = W losa azotea + W trabe = 1.36 Ton/m.
| 6 L% W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe =1.31 Ton/m.
W tapa = W losa tapa + W trabe =1.63 Ton/m.
Marco I 2-4
En forma analoga:
1.36 Ton/m
L —
f‘? 1.31 Ton/m
.|
% 1.31 Ton/m
| —
?j 1.31 Ton/m
S
% 1.31 Ton/m
- |
3 1.31 Ton/m
| —
f‘.} 1.31 Ton/m
I —
% 1.31 Ton/m
1 —
% 1.31 Ton/m
| — .
Acotaciones en metros
© 1.63 Ton/m
1 ——
b C T e T
Marco I 2-4
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Para el Marco2 E -1

7
T e e e e C.S.G. Azotea =638 Kg./m
65X 65X 65X 65X . _ 2
3| la0xd0  |40x40 40x40  |40x40 40x40 C.S.G. Entrepiso 603 Kg./ m2
1+ C.S.G. Losa Tapa =849 Kg./m
65x35 65x35 65x35 65x35
3| J40x40  [doxdo 40x40  |40x40 40x40 . 5
— 2 2 2 2
L — — . > Areas=2.89m*+ 10.50m?+ 2.10m?+ 10.50m? = 25.99 m
| |4sxds|45x45 45x45 |45x45 45x45 Longitud Total del Marco = 19.30 m.
T | 65x35 65x35 65x35 65x35
S| |asxas  |4sxas 45x45  |45x45 45x45
T 6535 65x35 65x35 65x35 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?®) = 546 Kg./m.
3 |s0x50  [50x50 50x50  |50x50 50x50
T | 65x35 65x35 65x35 65x35
F| |s0xs50  |50x50 50x50  |50x50 50x50 (25.99m2 X63 8Keo./ m2 )
} W losa azotea = g — 859.15 Kg./m.
65x35 65x35 65x35 65x35 19 30m
& 55x55 55x55 55x55  |55x55 55x55 (25 99 P X603K / 2)
1) .99m ./m
65x35 65x35 65x35 65x35 W losa azotea = g = 812.02 Kg./m.
& 55x55 55x55 55x55  |55x55 55x55 1930m
1 2 2
6535 65x35 65%35 65%35 (25.99m X849K ./m )
o W losa azotea = g =1143.29 Kg./m.
“| |60x60  |60x60 60x60  |60x60 60x60 19.30m
T | 65x35 65x35 65x35 65x35
2 looso leoxso soxco |soxeo s0x60 W azotea = W losa azotea + W trabe = 1.41 Ton/m.
60X 6! 60x6 60x6 60X 6f 60X 6f . .
I PR L W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe = 1.36 Ton/m.
|34 | 650 20 | 650 | Wtapa = W losa tapa + W trabe = 1.69 Ton/m.
Marco 2 E-1

Se incluira las reacciones de las TS que actiian en este marco como carga puntual P1 = 5.06 Ton. a 7.50 m y una P2
=4.98 Ton a 16.05m. Esto se muestra en la siguiente figura:
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P1 P2
¥ 1.41 Ton/m ¥

. P1 P2
i 1.36/Ton/m i
. P1 P2
i 1.36/Ton/m &
. P1 P2
¥ 1.36/Ton/m ¥
a1
. P1 P2
¥ 1.36/Ton/m ¥
) Pl P2
¥ 1.36/Ton/m ¥
. P1 P2
¥ 1.36/Ton/m ¥
P1 P2
i 1.36/Ton/m &
P1 P2
¥ 1.36/Ton/m ¥

Acotaciones en metros

Marco 2 E-I
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Para el Marco 3 E-1

B . . . C.S.G. Azotea =638 Kg./m”
65X 65X 65X 65X . _ 2
3| |a0xd0  |40x40 40x40  |40x40 40x40 C.S.G. Entrepiso = 603 Kg/ m2
1+ C.S.G. Losa Tapa =849 Kg./m
6535 65x35 6535 6535
3| Ja0x40  [doxdo 40x40  |40x40 40x40 .
— 2. 2 2 2. 2.
1 R e R E— > Areas=2.89m*+2.89m?+10.5m?+2. 1m*+1.55m?+
G| lasxds  |dsxas 45x45  |45x45 45x45 +10.5m2+8.46m?=38.89 m>2
T [T6535 65%35 65x35 65x35 Longitud Total del Marco = 19.30 m.
S| |asxas  |4sxas 45x45  |45x45 45x45
T [765x35 65x35 65x35 65x35
3| |soxs0  [s0x50 50x50  |50x50 50x50 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?®) = 546 Kg./m.
T [765x35 65x35 65x35 65x35
F| |s0x50  |50x50 50x50  |50x50 50x50
a1 2 2
65x35 65x35 65x35 65x35 (38,89m X638Kg,/m )
3| |ssxss |ssxss 55x55  |55x55 55x55 W losa azotea = 19.30m = 1285.59 Kg./m.
T [T65x35 65x35 65x35 65x35 ( ) X ) )
S| |ssxss |ssxss 55x55  |55x55 55x55 W losa azotea = 38.89m” }603Kg./m =1215.06 Kg./m.
T o535 65x35 65x35 65x35 19.30m
o 2 2
1 |60x60  |60x60 60x60  |60x60 60x60 W losa azotea = (38.89m X849Kg./ m ): 1710.76 Kg./m
T ["65x35 65x35 65x35 65x35 19.30m
“ 60x60 60x60 60x60 |60x60 60x60
I L, L L L W azotea = W losa azotea + W trabe = 1.83 Ton/m.
|34 650 290 650 W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe = 1.76 Ton/m.
W tapa =W losa tapa + W trabe =2.26 Ton/m.
Marco 3 E-I

Se incluira las reacciones de las TS que actian sobre este marco como una carga puntual P1 = 7.72 Ton. a 7.50m,
una P2 =2.44 Ton a 8.94m, P3=2.44 Tona 11.16 m, P4 =11.07 Ton a 16.05m y en la azotea las cargas se indican

en el dibujo

8.31

8.31

Pl P4
1.83 Ton/m ¥ ¥ ¥ &

340

650

w P1; P2, |P3 P4
“‘ 1.76/ Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
w P1, P2, |P3 P4
“‘ 1.76/ Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
w P1, P2, |P3 P4
! 1.76/ Ton/m ¥ ¥ ¥ i
w P1, P2, |P3 P4
“‘ 1.76/ Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
w P1, P2, |P3 P4
o 1.76/Ton/m i i i &
w P1, P2, |P3 P4
! 1.76/ Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
w P1, P2, |P3 P4
“‘ 1.76/ Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
w P1, P2, |P3 P4
o 1.76/Ton/m i i i &

P.

o P1, P2, |P3 P4
2.26 Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥

Acotaciones en metros

650
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Para el Marco 4 E-1

7
T e e e e C.S.G. Azotea =638 Kg./m
65X 65X 65X 65X . _ 2
F| 4040 |d0xd0 40x40  |40x40 40x40 C.S.G. Entrepiso 603 Kg./ m2
1+ C.S.G. Losa Tapa =849 Kg./m
65x35 65x35 65x35 65x35
3| |aoxd0  |40xd0 40x40  |40x40 40x40 .
— 2. 2 2 2. 2.
L — — . D Areas=2.89m*+2.89m?+10.5m?+2.59m?+1.55m>+
G| lasxds  |asxas 45xd5  |45x45 45x45 +2.03m2+8.46m2=30.91m>
T [T6535 65%35 65x35 65x35 Longitud Total del Marco = 19.30 m.
3| |asxas  |asxas 45x45 | 45x45 45x45
T | 65x35 65x35 65x35 65x35
3| |soxs0  [s0x50 50x50  |50x50 50x50 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?) = 546 Kg./m.
T | 65x35 65x35 65x35 65x35
G| |s0x50  [50x50 50x50  |50x50 5050
a1 2 2
65x35 65x35 65x35 65x35 (30.91111 X638Kg./m )
| |ssxss  |ssxss 55x55  |55x55 55x55 W losa azotea = 19.30m = 1022 Kg./m.
T [ esx35 65x35 65x35 65x35
| | ’ ’ ’ (30.91m2 J603 K./ )
S| |s5x55  |55x55 55x55  |55x55 55x55 W losa azotea = =966 Kg./m.
T esas 65x35 65x35 65x35 19.30m
o 2 v)
<1 60x60  |60x60 6060 |60x60 60x60 W losa azotea = (30-91’11 X849Kg./m ): 1360 Kg./m
T 6535 65x35 65x35 65x35 19.30m
“ 60x60 60x60 60x60 |60x60 60x60
v L L L L W azotea = W losa azotea + W trabe = 1.60 Ton/m.
L 650 |20 | 650 | W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe = 1.50 Ton/m.
W tapa =W losa tapa + W trabe =1.90 Ton/m.
Marco 4 E-I

Se incluira las reacciones de las TS que actian sobre este marco como una carga puntual P1 = 7.72 Ton. a 7.50m,
una P2 =2.44 Ton a 8.94m, P3 =2.44 Ton a 11.16 m, P4 = 0.456 Ton a 16.05m y en la azotea las cargas se indican
en el dibujo.

831 831

P1 P4
1.60 Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
o Pl P2 P3 P4
N 1.50| Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
o Pl P2 P3 P4
N 1.50|Ton/m i i i &
o Pl P2 P3 P4
! 1.50|Ton/m i i i &
o Pl P2 P3 P4
N 1.50|Ton/m ¥ ¥ ¥ &
o Pl P2 P3 P4
o 1.50|Ton/m ¥ ¥ ¥ &
- P1, P2, |P3 P4
! 1.50| Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
- P1, P2, |P3 P4
N 1.50| Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥
- P1, P2, |P3 P4
o 1.50|Ton/m i i i &

o P1, P2, |P3 P4
1.90/ Ton/m ¥ ¥ ¥ ¥

Acotaciones en metros
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Para el Marco 5 E-H

- C.S.G. Azotea =638 Kg./m’
2l |, (’450"3 g s 6533 40(’54 "03 g s C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m*
L . . i C.S.G. Losa Tapa = 849 Kg./m’
65x35 65x35 65x35
ES 40x40 40x40 40x40 |40x40 , 2
S mu > Areas= 2.89m? +10.50m? +2.03m?* = 15.42 m
V|44 455 45x45 - |45x43 Longitud Total del Marco = 12.80 m.
T 65x35 65x35 65x35
S\-} 45x45 45x45 45x45  |45x45
o[ 6535 65x35 65x35 W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?) = 546 Kg./m.
[\ 50x50 50x50 50x50 |50x50
T 65x35 65x35 65x35
3| |soxs0  [soxs0 50x50  |50x50 (1 5 421112 X638K / mz )
S ess 65x35 65x35 W losa azotea = ~— = =769 Kg./m.
o 55x55 55x55 55x55  |55x55 1280m
T [ ex35 65x35 65x35 (1 5.42m° X603Kg,/ n’ )
Q| [ssxss  |ssxss 55x55 |55x55 W losa azotea = 12.80m =727 Kg./m.
T o5 65x35 65x35 (1 5 42 0t X849K J od )
| |60x60 |60x60 60x60 |60x60 W losa azotea = ~— = =1023 Kg./m.
1 12.80m
65x35 65x35 65x35
mwjomo Wjoxw Wjoxw Wjoxw W azotea = W losa azotea + W trabe = 1.32 Ton/m.
L 3% | 630 | 2% | W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe = 1.27 Ton/m.
W tapa =W losa tapa + W trabe =1.57 Ton/m.
Marco 5 E-H

Se incluira las reacciones de las TS que actiian sobre este marco como una carga puntual P1 = 1.03 Ton. a 7.50m.
Esto se ilustra en la figura siguiente:

P1
1.32 Ton/m ¥

. P1
N 1.27|Ton/m
o P1
N 1.27|Ton/m
w Pl
N 1.27|Ton/m
- Pl
B 1.27|Ton/m
- Pl
! 1.27|Ton/m
v Pl
N 1.27|Ton/m
w Pl
N 1.27|Ton/m
w Pl
o 1.27 Tow/m Acotaciones en metros
o Pl
1.57\Ton/m
)
Lot 177 Y e
340 650 290
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Determinacion de los centros de torsion y de carga de todos los niveles del edificio.
Centro de torsion para el nivel de Losa Tapa:

@ T @ ©

‘ 6
\

165.09 Ton/cm.

{E} -+ [J L] L] L]
T
165.09 Ton/em
@ -+ [J {1 {1 ]
— =] g g
= e = =
@ . & S| craesiosy | @ e
g L@ S 3
& - “
73.96 Ton/cm 73.96 Ton/cm
© + :
o 165.09 Ton/em
@ -+ [J {1 {1 ]
Wt
" Acotaciones en metros
“ 122.18 Ton/em.
@+ D 0} 0
En la direccion X En la direccion Y
RyXi RxYi
DRy D Rx
Marco Ry Xi Ry Xi Marco Rx Yi Rx Yi
5 209,67 15,60 3270,85 E 165,08 19,30 3186,04
4 225,79 9,60 2167,58 F 165,08 15,90 2624,77
3 225,79 6,00 1354,74 G 4-5 73,96 9,40 695,22
2 225,79 0,00 0,00 G2-3 73,96 9,40 695,22
887,04 6793,18 H 165,08 6,50 1073,02
I 122,18 0,00 0,00
765,34 8274,28
X, - 6793.18 7 66m Y, = 8274.28 —10.81m
887.04 765.34
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Centro de Cargas para el nivel de Losa Tapa:

@ o & ©

\ 6 36 6 \
I |
39.50 Ton 59.72 Ton 59.72 Ton 39.50 Ton
€
< 29.30 Ton 39.13 Ton 37.87 Ton 29.47 Ton
- 61.50 Ton 94.11 Ton 94.11 Ton 61.50 Ton
L
79.98 Ton 112.58 Tdn “102.74 Ton 61.09 Ton
;L
& 69.39 Ton ceogo 97.26 Ton 148.80 Ton
69.39 Ton
o
o 96.67 Ton 17027 Tdn  “152.63 Ton 59.34 Ton
o 72.57 Ton 81.63 To: 86.97 Ton 85.34 Ton
P
0 94.88 Ton 164.43 Tdn “107.56 Ton 27.44 Ton
“ Acotaciones en metros
o 43.25 Ton 57.09 Ton 28.98 Ton
@
69.38 Ton 112.72 Ton “53.77 Ton
‘ 656.42Ton ‘ 961.07 Ton ‘ 821.61 Ton ‘ 512.48 Ton 2951.58 Ton
En la direccion X En la direccion Y
PyXi PxYi
Xc = Z Yc= Z
> py > Px
Marco | Py(ton) | Xi(m) Px Yi Marco Px (ton) Yi (m) Py Xi
5 512,48 15,60 7994,69 E 334,21 19,30 6450,25
4 821,61 9,60 7887,46 F 667,61 15,90 10615,00
3 961,07 6,00 5766,42 G4-5 863,75 9,40 8119,25
2 656,42 0,00 0,00 G2-3 0,00 9,40 0,00
2951,58 21648,56 H 720,82 6,50 | 4685,33
I 365,19 0,00 0,00
2951,58 29869,83
o= 21648.56 —7133m Y, = 29869.83 ~10.12m
2951.58 2951.58
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Quedando finalmente para la losa tapa, las siguientes coordenadas:

Cr=(7.66,10.81)
Ce=(733,10.12)

Para el nivel 1 en adelante, este procedimiento serd el mismo, por lo cual a continuacioén se mostrara solamente el
resumen de las coordenadas de dichos niveles.

Nivel

Centro de Torsion CT

Centro de Cargas Cc

Losa Tapa

Cr=(7.66,1081)

Cc=(733,10.12)

Cr=(759,10.84)

Cc=(735,10.10)

Cr=(758,10.84)

Cc=(736,10.11)

Cr=(758,10.84)

Cc=(735,10.10)

Cr=(7.61,1083)

Cc=(736,10.10)

Cr=(7.61,1083)

Cc=(736,10.10)

Cr=(7.64,1082)

Cc=(736,10.10)

Cr=(7.64,1082)

Cc=(736,10.10)

Cr=(7.68,1081)

Cc=(737,10.09)

Neliecl EN] Ko § RV, RSN QOS] I O ) T

Cr=(7.68,1081)

Cc=(738,10.06)

Una vez obtenidos los centros de carga y de torsion se calcularan las fuerzas sismicas por nivel mediante un analisis

sismico estatico:

17.30

X

15.60

16.40

@GO

sisisisisisisisisisisisisisisisisisis B sisislslsisisis]

_
KXo
N~
W

20

16.70

11

[
&)
(92
Wi

9.10

122

11.30

5.87

25

Acotaciones en metros

FIGURA 3.5 PLANTA DE AZOTEA
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W azotea = Wy = W cuarto de maquinas + W losa + W trabes + W columnas + W escaleras + W muros + W tinacos
+ W pretil.

W cuarto de méaquinas

48,925 Kg.

W losa de azotea [(16.40m x 4.10m)+(17.30mx7.00m) + (13.28mx2.55m) +
+(11.30mx7.00m) - (4.30mx3.40m) - (3.40mx3.50m) ](638 kg/m?)

175,312.19 Kg.

W trabes principales (0.35m x 0.65m) [(15.60mx3) + (9.60mx2) + (19.30mx3) +

T (9.90)] (2400 Kg./m’) 7305480 Ke.
W trabe secundaria* [(0.20mx0.40mx15.60m) + (0.15mx0.30mx7.20m) + 11.677.20 Ko,
+(0.25mx0.55mx5.80m)+(0.20mx0.40mx9.60m)+(0.20mx0.45mx 19.20m)] (2400 kg/m") ’ £
W columna (0.40mx0.40m)(2.80m)(18)(2400 kg/m’) 19,353.60 Kg.
W muros del cuarto de tuberias (3.40m+4.30m)(2)(3.20m)(282 kg/m") 13,896.96 Kg.
W losa del cuarto de tuberias (3.40m x 4.30m)(0.10m)(2400 kg/m°) 3,508.80 Kg.
W muros del cubo de escaleras (3.89m+3.89m+2.55m+1.55m)(3.20m)(282 kg/m°) 10,720.51 Kg.
W losa del cubo de escaleras (3.89m x 2.55m)(0.10m)(2400 kg/m°) 2,380.68 Kg.
W tinacos 45,889 Kg.
W tanque de gas 3,264 Kg.
W escaleras (2.55mx3.90m)(933 kg/m”) 9,278.69 Kg.

W DE AZOTEA 417,261.43 Kg.
0.90 18.20
. 16.40 0.90
Il . % 7.15
2.00 e
16 70l >< 24{55
Acotaciones en metros
—3.40—
12.00
FIGURA 3.6 PLANTA DE ENTREPISOS 1 AL 8
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W entrepiso = Wg; = W losa + W trabes + W columnas + W escaleras + W muros

W losa de entrepiso [(16.40m x 4.10m)+(18.20mx7.15m) + (14.10mx2.55m) + 178.430.72 K
+(12.00mx7.00m)-  (4.30mx3.40m)-(3.40mx2.00m) J(603 Kg./m?) > &
W trabes principales (0.35m x 0.65m) [(15.60mx3) + (9.60mx2) + (19.30mx3) +
PR (9.9(0m)] (2400 Kg.)rr[lg) e " ) 73,054.80 Ke.
W trabe secundaria [(0.20mx0.40mx15.60m) + (0.15mx0.30mx7.20m) +
+ (0.25mx0.55mx5.80m)+(0.20mx0.40mx9.60m)] (2400 Kg./m") 7,530.00Ke.
W columna* (0.50mx0.50m)(2.85m)(18)(2400 kg/m’) 30,780.00 Kg.
W muros (98m)(2.55m)(282 Kg./m”) 70,471.80 Kg.
W escaleras (2.80m x 2.55m)( 933 Kg./m") 6,661.62 Kg.
W DE ENTREPISO 366,928.94 Kg.

*Debido al criterio de reduccion en la seccion de las columnas se tienen varias secciones pero se toma un promedio
de todas ellas para poder calcular un peso del entrepiso; el mismo criterio se utiliza para determinar la altura
(promedio).

La carga de entrepiso para el uso “saloén de usos multiples”, W SOTANO sera similar a la anterior s6lo cambiara el peso
2
de la losa y las dimensiones de la columna:

W entrepiso = Wsorano = W losa + W trabes + W columnas + W escaleras + W muros

W losa de entrepiso [(16.40mx4.10m)+(18.20mx7.15m)+(14.10mx2.55m)+(12.00mx7.00m)- 251.223.35 K.
+ (4.30mx3.40m)-(3.40mx2.00m) (849 Kg./m?) T &
W trabes principales (0.35m x 0.65§n) [(15.60mx3)+(9.60mx2)+(19.30mx3)+(9.90m)] x 73,054.80 Kg.
x (2400 Kg./m")
W trabe secundaria [(0.20x0.40x15.60) + (0.15x0.30x7.20) + (0.25x0.55x%5.80) + 7.530.00 K.
(0.20x0.40x9.60)] (2400 Kg./m") T &
W columna* (0.55x0.55m)(3.20m)(18)(2400 Kg./m") 41,817.60 Kg.
W muros (98m)(2.55m)(282 Kg./m”) 70,471.80 Kg.
W escaleras (2.80m x 2.55m)( 933 Kg./m?) 6,661.62 Kg.
W DE ENTREPISO 450,759.17 Kg.

En resumen, las cargas por nivel del edificio son:

Nivel Wi (ton)
9 417.26
8 366.93
7 366.93
6 366.93
5 366.93
4 366.93
3 366.93
2 366.93
1 366.93
Losa Tapa | 450.76

Obtenidos los pesos del edificio por niveles se procedera a obtener la fuerza horizontal Pi, para determinar las
fuerzas cortantes y su posicion en el edificio:

pio €| _Wihi _0.32[ Wihi
o\ Y. wini) " 4 \61013.65

j(3803.46) =0.004987 Wihi
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Aplicando la ecuacion 3.1 se obtienen las fuerzas sismicas:

Nivel Wi (ton) hi (m) Wi hi Fi
9 417,26 28,80 12017,09 59,93
8 366,93 26,00 9540,18 47,58
7 366,93 23,20 8512,78 42,45
6 366,93 20,40 7485,37 37,33
5 366,93 17,60 6457,97 32,21
4 366,93 14,80 5430,56 27,08
3 366,93 12,00 4403,16 21,96
2 366,93 9,20 3375,76 16,83
1 366,93 6,40 234835 11,71

Losa Tapa 450,76 3,20 144243 7,19

3803,46 61013,65

La obtencion de los cortantes y coordenadas del centro de cortantes por nivel se muestra en las siguientes 2 tablas:

Z PiYi

. . Yvi=
Direccion X Vi
Nivel Wi hi Wi hi Fi Vi Yi FiYi > PiYi Yvi
9 417,26 | 28,80 12017,09 | 59,93 59,93 10,06 602,89 602,89 10,06
8 366,93 26,00 9540,18 47,58 107,51 10,09 480,05 1082,94 10,07
7 366,93 23,20 8512,78 42,45 149,96 10,10 428,78 1511,72 10,08
6 366,93 20,40 7485,37 37,33 187,29 10,10 377,03 1888,74 10,08
5 366,93 17,60 6457,97 32,21 219,49 10,10 325,28 | 2214,02 10,09
4 366,93 14,80 5430,56 27,08 246,58 10,10 273,53 | 2487,55 10,09
3 366,93 12,00 4403,16 21,96 268,54 10,10 221,78 | 2709,34 10,09
2 366,93 9,20 3375,76 16,83 285,37 10,11 170,20 | 2879,54 10,09
1 366,93 6,40 2348,35 11,71 297,08 10,10 118,28 | 2997,82 10,09
Losa Tapa | 450,76 3,20 1442,43 7,19 304,28 10,12 72,80 3070,62 10,09
. D PiXi
. . Xvi =
Direccion Y Vi
Nivel Wi hi Wi hi Fi Vi Xi Fi Xi > Pi Xi Xvi
9 417,26 | 28,80 12017,09 | 59,93 59,93 7,38 442,28 442,28 7,38
8 366,93 26,00 9540,18 47,58 107,51 7,37 350,64 792,92 7,38
7 366,93 23,20 8512,78 42,45 149,96 7,36 312,46 1105,37 7,37
6 366,93 20,40 7485,37 37,33 187,29 7,36 274,75 1380,12 7,37
5 366,93 17,60 6457,97 32,21 219,49 7,36 237,04 1617,16 7,37
4 366,93 14,80 5430,56 27,08 246,58 7,36 199,33 1816,48 7,37
3 366,93 12,00 4403,16 21,96 268,54 7,35 161,40 1977,88 7,37
2 366,93 9,20 3375,76 16,83 285,37 7,36 123,90 | 2101,78 7,37
1 366,93 6,40 2348,35 11,71 297,08 7,35 86,08 2187,86 7,36
Losa Tapa | 450,76 3,20 1442,43 7,19 304,28 7,33 52,73 2240,59 7,36
Nota: Las rigideces de entrepisos se calcularon en el Capitulo 2.
Los siguientes pasos (6 al 14) se presentaran en tablas para su facil comprension:
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Calculo de los cocientes del cortante directo y por torsion para la direccion X:

Direccion X

Nivel Eje |kx(t/m)|Y(m)| KxY Yjt kx Yjt kx Yjt? cd ct
12-4 47,16 | 19,3 910,23 9,57 451,29 4318,40| 0,159629| 0,018708
H2-5 | 63,64 | 159 1011,83 6,17 392,57 2421,76| 0,215391| 0,016273

G4-5 | 28,69 94| 269,67| -033 -9,50 3,14] 0,097100| -0,000394

9 G2-3 | 28,69 94| 269,67| -033 -9,50 3,14] 0,097100| -0,000394

F 2-5 63,64 6,5| 413,64 -3,23| -205,62 664,36 | 0,215391| -0,008523

E 2-5 63,64 0 0] -973| -619,26 6026,03| 0,215391| -0,025670
295,45 2875,04 Ye=1973 13436,84

12-4 47,16 19,3 910,23 9,57| 451,29 4318,40| 0,159629| 0,018708
H2-5 63,64 | 15,9] 1011,83 6,17| 392,57 2421,76| 0,215391| 0,016273

G4-5 | 28,69 94| 269,67| -033 -9,50 3,14] 0,097100| -0,000394

8 G2-3 | 28,69 94| 269,67| -033 -9,50 3,14] 0,097100| -0,000394

F 2-5 63,64 6,5| 413,64 -3,23| -205,62 664,36 | 0,215391| -0,008523

E 2-5 63,64 0 0] -973| -619,26 6026,03| 0,215391| -0,025670
295,45 2875,04 Ye=1973 13436,84

12-4 61,15 19,3 | 1180,28 9,57| 585,40 5603,81| 0,160047| 0,018537
H2-5 82,81 15,9 1316,71 6,17| 511,16 3155,15| 0,216725| 0,016186

G4-5 | 36,26 94| 340,82 -0,33 -11,87 3,89 0,094889| -0,000376

7 G2-3 | 36,26 94| 340,82 -0,33 -11,87 3,89 0,094889| -0,000376

F2-5 82,81 6,5| 538,28| -3,23| -267,27 862,61 | 0,216725| -0,008463

E 2-5 82,81 0 0] -9,73| -805,55 7835,92| 0,216725| -0,025508
382,10 3716,90 Ye=1973 17465,27

12-4 61,15 19,3 | 1180,28 9,57| 585,40 5603,81| 0,160047| 0,018537
H2-5 82,81 15,9 1316,71 6,17| 511,16 3155,15| 0,216725| 0,016186

G4-5 | 36,26 94| 340,82| -0,33 -11,87 3,89 0,094889| -0,000376

6 G2-3 | 36,26 94| 340,82| -0,33 -11,87 3,89 0,094889| -0,000376

F2-5 82,81 6,5| 538,28| -3,23| -267,27 862,61 | 0,216725| -0,008463

E 2-5 82,81 0 0] -9,73| -805,55 7835,92| 0,216725| -0,025508
382,10 3716,90 Ye=1973 17465,27

12-4 73,64 | 19,3| 1421,24 9,58 | 705,16 6752,52| 0,160386| 0,018382
H2-5 100,04 | 15,9 1590,58 6,18 617,81 3815,53| 0,217879| 0,016105

G4-5 | 42,69 9,4| 401,33 -0,32 -13,84 4,49| 0,092989| -0,000361

5 G2-3 | 42,69 9,4| 401,33 -0,32 -13,84 4,49| 0,092989| -0,000361

F2-5 1100,04 6,5| 650,24| -3,22| -322,53 1039,87| 0,217879| -0,008408

E2-5 ]100,04 0 0] -972| -972,76 9459,28 | 0,217879| -0,025358
459,14 4464,70 Ye=1972 21076,17

12-4 73,64 | 19,3| 1421,24 9,58 | 705,16 6752,52| 0,160386| 0,018382
H2-5 100,04 | 15,9 1590,58 6,18 617,81 3815,53| 0,217879| 0,016105

G45 | 42,69 | 94| 401,33] -0,32| -13,84 449 0,092989| -0,000361

4 [G23 | 42,69 | 94| 40133] -032] -13.84 449 0,092989| -0,000361

F2-5 |100,04| 65| 650,24 -322| -322,53| 1039,87| 0,217879| -0,008408

E2-5 | 100,04 0 0] 9,72] 972,76| 945928 0,217879| -0,025358
459,14 4464,70| Yi=| 972 21076,17

12-4 84,01 19,3 | 1621,41 9,58 804,72 7708,18| 0,160645| 0,018251
H2-5 | 11443 | 159 1819,44 6,18 707,03 4368,55| 0,218812| 0,016035

G4-5 | 47,83 | 94| 44960| -032| -15,37 4,94 0,091460 | -0,000349

3 [G23 | 4783 | 94| 44960| -032| -15,37 4,94] 0,091460 | -0,000349

F2-5 | 11443 | 6,5| 743,79| -322| -368,61| 1187,40] 0,218812| -0,008360

E2-5 | 114,43 0 0| -9,72] -1112,41| 10814,00| 0,218812] -0,025229
522,96 5083,85| Yi=|972 24088,00
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12-4 81,97 | 19,3| 1582,06 9,58| 785,21 7521,48| 0,160666| 0,018239
H2-5 | 111,68 | 159 1775,68 6,18 690,06 4263,83| 0,218891| 0,016029
G4-5 | 46,60 94| 438,01 -0,32 -14,96 4,80| 0,091331| -0,000347
2 G2-3 | 46,60 94| 438,01 -0,32 -14,96 4,80| 0,091331| -0,000347
F2-5 | 111,68 6,5| 72591 -3,22| -359,72 1158,66| 0,218891| -0,008356
E2-5 | 111,68 0 0| -9,72| -1085,63| 10553,40| 0,218891| -0,025218
510,20 4959,67 Ye=\972 23506,97
12-4 73,54 | 19,3| 1419,25 9,58 704,31 6745,63| 0,160454| 0,018296
H2-5 |100,05| 159 1590,78 6,18 618,07 3818,24| 0,218304| 0,016056
G4-5 | 42,31 94| 397,70 -0,32 -13,64 440| 0,092316| -0,000354
1 G2-3 | 42,31 94| 397,70 -0,32 -13,64 440| 0,092316| -0,000354
F2-5 100,05 6,5| 650,32 -3,22| -322,39 1038,85| 0,218304| -0,008375
E 2-5 100,05 0 0| -9,72| -972,71 9457,03| 0,218304 | -0,025268
458,30 4455,76 Ye=\972 21068,55
12-4 122,18 | 19,3 | 2358,16 9,57| 1169,38| 11191,66| 0,159641| 0,018626
H2-5 |16509 | 159 262490| 6,17| 1018,69 6285,94| 0,215697| 0,016226
Losa G4-5 | 73,96 94| 69523 -033 -24,36 8,03| 0,096633 | -0,000388
Tapa G2-3 | 73,96 94| 69523 -033 -24,36 8,03| 0,096633 | -0,000388
F2-5 |165,09 6,5| 1073,07| -3,23| -533,14 1721,71| 0,215697 | -0,008492
E2-5 | 165,09 0 0| -9,73] -1606,21 | 1562747| 0,215697| -0,025584
765,37 7446,59 Ye=1973 34842,84
Calculo de las excentricidades de diseflo y momentos torsionantes en direccion X:
Direccion X
Nivel Vx Yv Yt b es edl | ed2 Mtl Mt2 Mto
9 59,93 | 10,06 | 10,81 | 19,30 | -0,75 | -3,06 | 1,18 | -183,086 70,7174 -118,66
8 107,51 | 10,07 | 10,84 | 19,30 | -0,77 | -3,09 | 1,16 | -331,668 124,7116 | -201,58
7 149,96 | 10,08 | 10,84 | 19,30 | -0,76 | -3,07 | 1,17 | -460,377 175,4532 | -281,18
6 187,29 | 10,08 | 10,84 | 19,30 | -0,76 | -3,07 | 1,17 | -574,98 219,1293 | -351,17
5 219,49 | 10,09 | 10,83 | 19,30 | -0,74 | -3,04 | 1,19 | -667,25 261,1931 | -421,42
4 246,58 | 10,09 | 10,83 | 19,30 | -0,74 | -3,04 | 1,19 | -749,603 | 293,4302 | -473,43
3 268,54 | 10,09 | 10,82 | 19,30 | -0,73 | -3,03 | 1,20 | -812,334 322,248 -527,68
2 285,37 | 10,09 | 10,82 | 19,30 | -0,73 | -3,03 | 1,20 | -863,244 342,444 -560,75
1 297,08 | 10,09 | 10,81 | 19,30 | -0,72 | -3,01 | 1,21 | -894,211 359,4668 | -606,04
Losa T. | 304,28 | 10,09 | 10,81 | 19,30 | -0,72 | -3,01 | 1,21 | -915,883 368,1788 | -620,73
Calculo de los cortantes totales obtenidos con el procedimiento de Bazan y Meli en direccion X
Direccion X
Nivel |Eje Vd Vitl Vi2 | VT Vyt VA A
12-4 9,57 -3,43| 1,32] 10,89 -2,22| 11,56 | 5,49
H2-5 12,91 -2,98| 1,15| 14,06 -1,93 | 14,64 | 6,15
9 G 4-5 5,82 0,07| -0,03| 5,89 0,05| 5,91 1,81
G2-3 5,82 0,07| -0,03| 5,89 0,05| 5,91 1,81
F2-5 12,91 1,56| -0,60| 14,47 1,01 | 14,77 | 5,35
E 2-5 12,91 4,70 -1,82| 17,61 3,05| 18,52 | 8,33
12-4 17,16 -6,20| 2,33| 19,49 -3,77| 20,63 | 9,62
H2-5 23,16 -5,40| 2,03| 25,19 -3,28 | 26,17 | 10,84
] G 4-5 10,44 0,13] -0,05| 10,57 0,08| 10,59 | 3,25
G2-3 10,44 0,13] -0,05| 10,57 0,08| 10,59 | 3,25
F 2-5 23,16 2,83 -1,06| 25,98 1,72 26,50 | 9,51
E 2-5 23,16 8,51 -3,20| 31,67 5,17 33,22 | 14,68
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124 | 24,00] -8,53] 325| 27,25] -5.21] 28,82 | 13,39
H2-5 | 32,50 -745| 2,84| 3534 -455]| 36,71 | 15,15

. G4-5 | 1423| 0,17| -0,07| 14,40] 0,11 14,43 | 4,43
G233 | 1423] 0,17| -0,07| 14,40] 0,11 14,43 | 4,43
F2-5 | 32,50] 3,90| -1,48| 36,40 2.38] 37,11 | 13,30
E25 | 32,50| 11,74| -4,48| 4424| 7,17] 46,39 | 20,45

124 | 29,98] -10,66] 4,06| 34,04| -6,51] 35,99 | 16,72
H2-5 | 40,59 -931| 3,55| 44,14| -5,68] 45,84 | 18,93

6 G45 | 17,77] 022] -0,08] 17,99] 0,13] 18,03 | 5,53
G23 | 17,77] 022] -0,08] 17,99] 0,13] 18,03 | 5,53
F2-5 | 40,59 4487] -1,85| 4546 2097 46,35 | 16,61
E25 | 40,59| 14,67] -5,59| 55,26 8,96]| 57,94 | 25,53

124 | 3520| -1227| 4380| 40,00| -7,75| 42,33 | 19,75
H2-5 | 47,82] -10,75| 421 52,03| -6,79] 54,06 | 22,40

5 G4-5 | 2041 024] -0,09] 20,65| 0,15] 20,70 | 6,35
G23 | 2041 024] -0,09] 20,65| 0,15] 20,70 | 6,35

F2-5 | 47,82 5,61| 220| 53,43| 3,54] 54,50 | 19,57
E25 | 4782] 1692] -6,62| 64,74| 10,69] 67,95 | 30,11

124 | 39,55| -13,78| 5,39| 44,94| -8,70| 47,55 | 22,19
H2-5 | 53,72| -12,07| 4,73| 58,45| -7,62] 60,74 | 25,16

A G45 | 2293] 027] -0,11| 2320 0,17] 23,25 | 7,13
G23 | 2293] 027] -0,11| 2320 0,17] 23,25 | 7,13

F2-5 | 53,72 6,30] 2,47| 60,03| 3,98] 61,22 | 21,99
E25 | 53,72| 19,01| -7,44| 72,73| 12,01 76,33 | 33,82

124 | 43,14| -14,83| 5,88| 49,02 -9,63| 51,91 | 24,34
H2-5 | 58,76] -13,03| 5,17| 63,93| -846] 66,47 | 27,64

; G4-5 | 2456 028] -0,11| 2484 0,18] 24,90 | 7,64
G23 | 2456 028] -0,11| 2484 0,18] 24,90 | 7,64

F2-5 | 58,76] 6,79| 2,69| 65,55| 4.41] 66,87 | 24,08
E2-5 | 58,76 20,49| 8,13| 79,25| 13,31] 83,25 | 37,09

124 | 4585| -15,75| 6,25| 52,10| -10,23] 55,16 | 25,86
H2-5 | 62,46| -13,84| 549| 67,95| -8,99] 70,65 | 29,37

5 G45 | 26,06] 030] -0,12| 26,36] 0,19] 26,42 | 8,10
G23 | 2606 030] -0,12| 26,36| 0,19] 26,42 | 8,10

F2-5 | 62,46 721| 2,86| 69,68| 4,69] 71,08 | 25,59
E25 | 6246| 21,77| -8,64| 84,23| 14,14| 88,48 | 39,41

124 | 47,67 -1636| 6,58| 54,24 -11,09] 57,57 | 27,36
H2-5 | 6485 -1436| 5,77| 70,63| -9,73] 73,54 | 30,92

| G45 | 2743 032] 0,13| 27,74| 021 27,81 | 8,54
G23 | 2743 032] -0,13| 27,74| 021 27,81 | 8,54
F2-5 | 6485 7,49| 3,01| 72,34| 5,08] 73,87 | 26,78
E25 | 6485 22,60 9,08| 87,45| 1531] 92,04 | 41,55

12-4 | 4858| -17,06] 6,86| 5543 -11,56] 58,90 | 28,19
H2-5 | 65,63| -14.86] 5097| 71,61 -10,07] 74,63 | 31,55
LosaT. G435 | 29401 036] -0,14] 2976| 0,24] 2983 | 9,17
G23 | 29,40 036] -0,14| 29,76 0,24] 2983 | 9,17

F2-5 | 6563 7,98| 3,13| 73,41| 5.27] 74,99 | 27,29
E25 | 65,63| 23,43] 942| 89,06| 15,88] 93,83 | 42,60
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Calculo de los cocientes del cortante directo y por torsion para la direccion Y:
Direccion Y

Nivel Eje |kx(t/m)| Y(m)| KxY Yjt kx Yjt kx Yjt? cd ct

2 E-l 85,91 0 0,00 -7,68| -659,73| 5066,31|0,253868 | -0,027348

3 E-l 85,91 6| 51546 -1,68| -144,27| 242,28 |0,253868 | -0,005981

9 4 E-1 85,91 9,6| 824,74 1,92 165,01 316,92]0,253868 | 0,006840

SEI 80,67| 15,6(1258,53| 7,92 639,00 5061,30|0,238397| 0,026489
338,41 2598,73 Ye=|768 10686,81

2 E-l 85,91 0 0,00 -7,68| -659,73| 5066,31|0,253868 | -0,027348

3 E-l 85,91 6| 51546 -1,68| -144,27| 242,28 |0,253868 | -0,005981

8 4 E-1 85,91 9,6| 824,74 1,92 165,01 316,92]0,253868 | 0,006840

SEI 80,67| 15,6(1258,53| 7,92 639,00 5061,30|0,238397 | 0,026489
338,41 2598,73 Ye=|768 10686,81

2 E-1 114,56 0 0,00 -7,64| -875,40| 6689,37]0,255079-0,027719

3 E-l 114,56 6| 687,34 -1,64| -188,05| 308,69 |0,255079 |-0,005955

7 4 E-1 114,56 9,6[1099,75| 1,96 224,36 | 439,3910,255079| 0,007104

SEI 105,43 15,6 1644,77| 7,96 839,09| 6677,870,234764 | 0,026570
449,11 3431,86 Ye=| 764 14115,32

2 E-1 114,56 0 0,00 -7,64| -875,40| 6689,37]0,255079-0,027719

3 E-l 114,56 6| 687,34 -1,64| -188,05| 308,69 |0,255079 |-0,005955

6 4 E-1 114,56 9,6[1099,75| 1,96 224,36 | 439,3910,255079| 0,007104

SEI 105,43 15,6 1644,77| 7,96 839,09| 6677,870,234764 | 0,026570
449,11 3431,86 Ye=| 764 14115,32

2 E-1 141,53 0 0,00 -7,61| -1076,58| 8189,58]0,256185 | -0,028064

3 E-l 141,53 6| 849,15| -1,61 -227,43| 365,49(0,256185|-0,005929

5 4 E-1 141,53 9,61358,64| 1,99 282,06| 562,14[0,256185] 0,007353

SEI 127,86 15,6(1994,57| 7,99| 1021,96| 8168,50|0,231444 | 0,026640
552,43 4202,36 Ye=|7061 17285,70

2 E-1 141,53 0 0,00 -7,61| -1076,58| 8189,58]0,256185 | -0,028064

3 E-l 141,53 6| 849,15| -1,61 -227,43| 365,49(0,256185|-0,005929

4 4 E-1 141,53 9,61358,64| 1,99 282,06| 562,14[0,256185] 0,007353

SEI 127,86 15,6[1994,57| 7,99| 1021,96| 8168,50|0,231444 | 0,026640
552,43 4202,36 Ye=|7061 17285,70

2 E-1 165,02 0 0,00 -7,58| -1250,46| 9475,610,257124 | -0,028360

3 E-I 165,02 6] 990,11 | -1,58| -260,35| 410,76 0,257124 |-0,005905

3 4 E-1 165,02 9,6 1584,17| 2,02 333,71 674,86]0,257124| 0,007569

S5EI 146,73 15,6 2288,96| 8,02 1177,10] 9442,9910,228627 | 0,026696
641,78 4863,24 Ye=\|758 20004,22

2 E-1 161,32 0 0,00 -7,58| -1222,01| 9256,91|0,257206 | -0,028386

3 E-l 161,32 6] 967,90 -1,58| -254,10] 400,26 |0,257206 | -0,005903

2 4 E-1 161,32 9,6 1548,64| 2,02 326,64| 661,38 ]0,257206| 0,007587

S5EI 143,24 15,6(2234,54| 8,02 1149,47| 9224,30|0,228383 | 0,026701
627,19 4751,08 Ye=|738 19542,85

2 E-1 143,46 0 0,00 -7,59| -1088,24| 8255,32|0,256862 | -0,028269

3 E-l 143,46 6| 860,73 | -1,59] -227,51| 360,810,256862 |-0,005910

1 4 E-1 143,46 9,61377,18| 2,01 288,93 | 581,93[0,256862| 0,007506

SEI 128,13 15,61998,78| 8,01 1026,82| 8229,02]0,229415| 0,026674
558,49 4236,69 Ye=|739 17427,09

2 E-1 225,80 0 0,00 -7,66| -1729,19|13242,47|0,254546-0,027543

3 E-I 225,80 6[1354,78| -1,66| -374,41| 620,84 0,254546 |-0,005964

LosaT. |4 E-I 225,80 9,6[2167,65| 1,94 438,46| 851,40]0,254546| 0,006984

SEI 209,67 15,6]3270,82| 7,94| 1665,15)|13224,30|0,236363 | 0,026523
887,06 6793,25 Ye=|7066 27939,01
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Calculo de las excentricidades de disefio y momentos torsionantes en direccion Y

Direccion Y

Nivel Vy Xv | Xt b es edl | ed2 Mtl Mt2 Mto
9 59,93 | 7,38 | 7,66 | 15,60 | -0,28 | -1,98 | 1,28 | -118,661 76,7104 -183,09
8 107,51 | 7,38 | 7,59 | 15,60 | -0,21 | -1,88 | 1,35 | -201,581 145,1385 -331,67
7 149,96 | 7,37 | 7,58 | 15,60 | -0,21 | -1,88 | 1,35 | -281,175 202,446 -460,38
6 187,29 | 7,37 | 7,58 | 15,60 | -0,21 | -1,88 | 1,35 | -351,169 252,8415 -574,98
5 219,49 | 7,37 | 7,61 | 15,60 | -0,24 | -1,92 | 1,32 | -421,421 289,7268 -667,25
4 246,58 | 7,37 | 7,61 | 15,60 | -0,24 | -1,92 | 1,32 | -473,434 325,4856 -749,60
3 268,54 | 7,37 | 7,64 | 15,60 | -0,27 | -1,97 | 1,29 | -527,681 346,4166 -812,33
2 285,37 | 7,37 | 7,64 | 15,60 | -0,27 | -1,97 | 1,29 | -560,752 368,1273 -863,24
1 297,08 | 7,36 | 7,68 | 15,60 | -0,32 | -2,04 | 1,24 | -606,043 368,3792 -894,21

LosaT. | 304,28 | 7,36 | 7,68 | 15,60 | -0,32 | -2,04 | 1,24 | -620,731 377,3072 -915,88

Calculo de los cortantes totales obtenidos con el procedimiento de Bazan y Meli en direccion Y

Direccion Y
Nivel Eje Vd Vtl vt2 VT Vxt V' V"
2E-I | 1521 3,25 -2,10| 18,46 5,01 19,96 | 10,54
9 3E-I | 15,21 0,71 -0,46| 15,92 1,09 | 16,25 5,87
4E-I | 1521 -0,81 0,52 15,74 -1,25] 16,11 5,97
5EI 14,29 -3,14 2,03 | 16,32 -4,85| 17,77 9,75
2E-1 | 27,29 5,51 -3,97| 32,81 9,07 35,53 | 18,91
] 3E-I | 27,29 1,21 -0,87 | 28,50 1,98 | 29,09 | 10,53
4E-1 | 27,29 -1,38 0,99 | 28,29 -2,27| 2897 | 10,75
SEI | 25,63 -5,34 3,84 | 2947 -8,79| 32,11 17,63
2E-1 | 3825 7,79 -5,61| 46,05 12,76 | 49,87 | 26,58
7 3E-I | 38,25 1,67 -1,21| 39,93 2,74 | 40,75 | 14,72
4E-1 | 38,25 -2,00 1,44 | 39,69 -3,27| 40,67 | 15,18
SEI | 35,21 -7,47 5,38 40,58 | -12,23| 4425 | 24,41
2E-1 | 47,77 9,73 -7,01| 57,51 1594 62,29 | 33,19
6 3E-I | 47,77 2,09 -1,51| 49,86 3,42 | 50,89 | 18,38
4E-1 | 47,77 -2,49 1,80 | 49,57 -4,08| 50,80 | 18,96
SEI | 43,97 -9,33 6,72 | 50,69| -15,28| 55,27 | 30,48
2E-1 | 56,23 11,83 -8,13| 68,06 18,73 | 73,67 | 39,14
5 3E-I | 56,23 2,50 -1,72| 58,73 3,96 59,92 | 21,57
4E- | 56,23 -3,10 2,13 58,36 -491| 59,83 | 2241
SEI | 50,80| -11,23 7,72 | 58,52 -17,78| 63,85 | 35,33
2E-1 | 63,17 13,29 -9,13| 76,46 | 21,04| 82,77 | 43,97
4 3EI | 63,17 2,81 -1,93| 65,98 444 | 67,31 | 24,24
4E-1 | 63,17 -3,48 2,39 | 65,56 -5,51| 67,22 | 25,18
SEI | 57,07| -12,61 8,67| 65,74 -19.97| 71,73 | 39,69
2E-1 | 69,05 14,97 -9,82| 84,01 23,04 | 90,92 | 48,24
3 3E-I | 69,05 3,12 -2,05| 72,16 4,80| 73,60 | 26,45
4E-1 | 69,05 -3,99 2,62 | 71,67 -6,15| 73,51 | 27,65
SEI | 61,40 -14,09 9,25 70,64 | -21,69| 77,15 | 42,88
2E-1 | 73,40 1592| -10,45| 89,32 24,50| 96,67 | 51,30
) 3E-I | 73,40 3,31 2,17 76,71 5,10 78,24 | 28,11
4E-1 | 73,40 -4,25 2,79 76,19 -6,55| 78,16 | 29,41
SEI | 65,17| -14,97 9,83 75,00 -23,05| 81,92 | 45,55
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2E-1 | 76,31 17,13 -10,41| 93,44| 25,28| 101,02 | 53,31

| 3E- | 76,31 3,58 -2,18] 79,89 5,28 | 81,48 | 29,25
4E-1 | 76,31 -4,55 2,76 | 79,07 -6,71| 81,09 | 30,43

SET | 68,15| -16,17 9,83 | 77,98 -23,85| 85,14 | 47,25

2E-1 | 77,45 17,10 -10,39| 94,55| 25,23 | 102,12 | 53,59

Losa T. 3E-I | 77,45 3,70 -2,25] 81,15 5,46 | 82,79 | 29,81
4E-1 | 77,45 -4,34 2,64 | 80,09 -6,40| 82,01 | 30,42

SET | 71,92| -16,46| 10,01 | 81,93 -24,29| 89,22 | 48,87

Con el mayor de los cortantes V' y V’’ obtenidos de las tablas anteriores, se analizara cada marco por cargas
horizontales, sin antes realizar una verificacion del cumplimiento de los desplazamientos admisibles por las NTC
SISMO (2004).

Desplazamientos admisibles

Como referencia se retomaran los cortantes y las rigideces finales obtenidos en el Capitulo 2.4 para los marcos F 2-5,
G 2-3, 2 E-1 y 3 E-I respectivamente.

Para la direccién X:

Nivel Marco F 2-5
Altura (cm.) V(ton.) Rp (ton. /cm.) A (cm.) A Adm. (cm.) Conclusion
Azotea 280 14.77 63.63715 0.23 3.36 Si Cumple
8 280 26.50 63.63715 0.42 3.36 Si Cumple
7 280 37.11 82.81171 0.45 3.36 Si Cumple
6 280 46.35 82.81171 0.56 3.36 Si Cumple
5 280 54.50 100.03623 0.54 3.36 Si Cumple
4 280 61.22 100.03623 0.61 3.36 Si Cumple
3 280 66.87 114.42998 0.58 3.36 Si Cumple
2 280 71.08 111.67804 0.64 3.36 Si Cumple
1 320 73.87 100.04928 0.74 3.84 Si Cumple
Losa Tapa 320 74.99 165.08829 0.45 3.84 Si Cumple
Nivel Marco G 2-3
Altura (cm.) V (ton.) Rp (ton. /cm.) A (cm.) A Adm. (cm.) Conclusion
Azotea 280 5.91 28.68810 0.21 3.36 Si Cumple
8 280 10.59 28.68810 0.37 3.36 Si Cumple
7 280 14.43 36.25731 0.40 3.36 Si Cumple
6 280 18.03 36.25731 0.50 3.36 Si Cumple
5 280 20.70 42.69448 0.48 3.36 Si Cumple
4 280 23.25 42.69448 0.54 3.36 Si Cumple
3 280 24.90 47.82993 0.52 3.36 Si Cumple
2 280 26.42 46.59707 0.57 3.36 Si Cumple
1 320 27.81 42.30859 0.66 3.84 Si Cumple
Losa Tapa 320 29.83 73.96019 0.40 3.84 Si Cumple
A Adm. £0.012h
Doénde
h = Altura del entrepiso.
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Para la direccién Y:

Nivel Marco 2 E-I
Altura (cm.) V (ton.) Rp (ton. /cm.) A (cm.) A Adm. (cm.) Conclusion
Azotea 280 19.96 85.91022 0.23 3.36 Si Cumple
8 280 35.53 85.91022 0.41 3.36 Si Cumple
7 280 49.87 114.55732 0.44 3.36 Si Cumple
6 280 62.29 114.55732 0.54 3.36 Si Cumple
5 280 73.67 141.52505 0.52 3.36 Si Cumple
4 280 82.77 141.52505 0.58 3.36 Si Cumple
3 280 90.92 165.01761 0.55 3.36 Si Cumple
2 280 96.67 161.31696 0.60 3.36 Si Cumple
1 320 101.02 143.45581 0.70 3.84 Si Cumple
Losa Tapa 320 102.12 225.79677 0.45 3.84 Si Cumple
Nivel Marco 2 E-I
Altura (cm.) V (ton.) Rp (ton. /cm.) A (cm.) A Adm. (cm.) Conclusion
Azotea 280 16.25 85.91022 0.19 3.36 Si Cumple
8 280 29.09 85.91022 0.34 3.36 Si Cumple
7 280 40.75 114.55732 0.36 3.36 Si Cumple
6 280 50.89 114.55732 0.44 3.36 Si Cumple
5 280 59.92 141.52505 0.42 3.36 Si Cumple
4 280 67.31 141.52505 0.48 3.36 Si Cumple
3 280 73.60 165.01761 0.45 3.36 Si Cumple
2 280 78.24 161.31696 0.49 3.36 Si Cumple
1 320 81.48 143.45581 0.57 3.84 Si Cumple
Losa Tapa 320 82.79 225.79677 0.37 3.84 Si Cumple

A Adm. <0.012h
Donde
h = Altura del entrepiso.

En los marcos representativos del edificio en estudio se verifico que los desplazamientos laterales fueran menores
que los admisibles, lo cual indica un correcto dimensionamiento de los elementos estructurales de los marcos del
edificio. Debido a esto se aceptan las dimensiones indicadas en el croquis 2.4.9.
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CAPITULO4 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSAS Y DE MARCOS

En este capitulo se presentard el analisis estructural de marcos, los cuales estan formados por columnas, vigas y
losas. En algunos casos se considera que las losas no participan en la toma de efectos sismicos. No se tienen grandes
errores cuando el sistema de piso es rigido y funciona como un diafragma que transmite la carga a los otros marcos,
sin embargo en sistemas de pisos flexibles, como es el caso de losas aligeradas, debera considerarse la participacion
de las losas, recomendandose el uso del método del marco equivalente.

4.1 DIMENSIONAMIENTO DE TRABES SECUNDARIAS Y SISTEMAS DE PISO

El dimensionamiento final de trabes secundarias y losas se puede realizar antes de analizar los marcos ya que se
supone que estas estructuras no toman efectos sismicos, por lo cual a continuacién se indicara el procedimiento que
se debe de seguir para obtener dichas dimensiones.

DIMENSIONAMIENTO DE TRABES SECUNDARIAS

De acuerdo con la siguiente planta, se tienen 5 trabes secundarias diferentes. Al existir tres plantas tipo, se tienen en
total 15 trabes secundarias diferentes, las cuales se analizaran y se disefiaran posteriormente.

@ &> @ &
L >

4,1

Acotaciones en metros

@fp )

FIGURA 4.1 AREAS TRIBUTARIAS DE LAS TRABES SECUNDARIAS DEL EDIFICIO
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Debido a que son varias trabes secundarias, se tienen 18, es necesario para fines practicos reducir el numero de trabes
secundarias, seleccionando de entre todas ellas las mas desfavorables, es decir, las que soporten mas carga.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que el nivel critico del edificio o el mas pesado es el de la losa tapa
quedando reducido el nimero de trabes secundarias a 5 mas las trabes secundarias especiales que soportaran al
cuarto de maquinas.

La figura 4.2 muestra la forma en que se obtienen las areas tributarias, donde b y L determinan las dimensiones del
tablero de la losa.

| - |
o ~|
\ Area=b%4
Area=(bL/2)-(b¥/4)
FIGURA 4.2 OBTENCION DE AREAS TRIBUTARIAS EN UN CLARO L
Analisis de la Trabe Secundaria 1

‘ 6.0 m ‘ 3.6 m ‘ 6.0 m ‘

W, =M= Ton./ m
2 2
A= 4156, (4.1 =810 B= 2.4x6) (24 =5.76m"
2 4 2 4
2
C_[1.8;3.6j_(1.j ]:2.43312 D=A E=B

C.S.G. =849 Kg. /m.>  (Carga de la losa tapa.)

Wiosa 1 = (A+B) x C.S.G. = (8.10 + 5.76) x 849 = 11767.14 Kg. = 11.77 ton.

W, = 11% =1.96¢0n./ m

Wigsaz = Cx C.S.G. =2.43 x 849 = 2063.07 Kg. = 2.06 ton.

W, = & =0.57ton./ m
3.6

Wlosa 3= Wlosa 1
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W3:W1

Representacion de la Trabe Secundaria 1 (TS-1), dividida en tres miembros:

N

N

Resultados del Analisis de Trabe Secundaria 1

\
|
Miembro 1 ‘ Miembro 2 ‘ Miembro 3
\
|

N

Diagramas de momentos y de cortantes obtenidos mediante el programa de computadora RAM Advanse:

Material Concreto Reforzado Seccion

MIEMBRO 1 Largo

Momentos [Ton*M], Long [M]

Maz: £.5322[Ton'™] a 255[M] de J

0.24
322
0.0
1] L=g.00
-4.9162
MIEMBRO 2 Largo
Momentos [Ton*M], Long [M]
Max:-39928[Ton"M] a 180[M] de J
0 L=2E0
-4 9162 -4.9162
MIEMBRO 3 Largo

Momentos [Ton*M], Long [M]

Man: B5322{Ton™] a T45[M] de

004

322

E.00

-4.9162

RcBeam 30x55 cm.

6.000
Esfuerzos cortantes V2
Plax: EEIS4[Ton] & EOO[M] de J
E.E334
-B.OBDE
3.600
Esfuerzos cortantes V2
Maw: L0260[Tan] & 2E0[M] de J
1.02E0
V‘ —
-1.02E0
6.000

Esfuerzos cortantes V2

Pax: 5.OGIE[Ton] a G00[M] de J

B B0

1] L=E.00

-6.6334
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Revision del peralte de las trabes secundarias:

De acuerdo con las NTC para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, existe una formula para calcular
resistencias de disefio, la cual es:

M, =Fbd" ' cq(1-0.5q)

Donde M= Momento flexionante resistente de disefio.
Fr=Factor de resistencia
b = Ancho de la secciéon
d = Peralte efectivo
f’c = Esfuerzo uniforme de compresion

Para conocer d, se puede despejar la formula anterior, quedando:

d= d , siendo Mu, Momento flexionante de disefio. 4.1
F,bf" cql - 0.59)
Donde: Mu = Mmax. x F.C.= 1.4 Mmax. 4.2)
FR =0.9
f’c=170 Kg. / cm?
_pnb _ A
TP

Las secciones rectangulares sin acero de compresion tienen falla balanceada cuando:

A= f'c 600041
& £+ 6000
Donde f1=0.85 si f'c <350 Kg. /cm.?
Quedando: As= 7" ¢ 600010.85 bd= r €0.56d
£ 420016000 &
B "¢ 5bd p
pp=-—= 4 = CO 5
bd bd 5
056
=20 ¥ 05 ,peroq=0.6q,=0.6x0.5=0.3
f'c fc

En base a los valores anteriores, la ecuacion (4.1) se puede reducir a:

~ 1.4 xMmiix ~ \/1.41\4111.4;(
0.9x6x170x0.3(1-0.520.3)  \ 39.0155

Je 1.4 xMmdx100000) | 14xMmdx100000) | Muf100000) _ | Mif640779) | Mu(640000)
0.9 xbxf" cx0.3(1-0.5x0.3) | 0.22954( £ ¢x0.80x0.85) | 0.156064( £'¢) Hre) | Hro

Quedando en funcion Gnicamente de Muy b, se tiene:

g \/ 1.4xMmix100000) \/Mu(640000) _ JMu(2560)

0.9xbx170x0.3(1— 0.5 x0.3) 2506 b

(4.3)

138

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS




@ ANALISIS ESTRUCTURAL DE L0OSAS Y DE MARCOS mi“’*

Con la ecuacion (4.3) se puede asignar valores de d, h, b y r a la seccion transversal de la trabe secundaria:

I
j h
I
Tee
Revision de momentos de la trabe secundaria:

Se debe cumplir Mu < My max.

My méx. se obtiene con el area de acero maxima.

El area de acero maxima en secciones que no deban resistir fuerzas sismicas sera el 90% de la que corresponde a la
falla balanceada de la seccion considerada.

Por lo tanto:
e 600041 0.8x0.85xf ¢ 6000 0. ,

A mix— 1€ 600081, 5 08x0.85x7c 6 8 b =72857" Fobd
& £+ 6000 4200 4200+ 6000

My méx = F,(A,mix\ 5)d(1-0.5¢,)=0.9(7.2857" £ cbd(4200)d)1 - 0.5x0.3)
Mg méx = 0.23bd" f'c (4.4)

Calculo de las areas de acero:

Si:
M, = F,A( 5)d(1-0.5¢)=0.9 A,(4200)d(1 - 0.5x0.3)=3213 A,d

Despejando se tiene:
toe 100000(AM, F.C))  31.124(Mu)
3213d d

(4.5)

Para una mayor facilidad de célculo, el Mu se hace unitario, quedando:
As— 31.124

El cual se debe multiplicar después por cada Mu.

Dimensiones de la Trabe Secundaria 1 (TS-1)

=2794cm=~30cm

g \/Mu(2560): \/1.4){6.5322(2560)
b 30
30x30cm. es una seccion no adecuada para ser utilizada como viga, por lo que se cambiara la base.

d_\/Mu(2560) _\/1.4){6.5322(2560)
b 20
Quedando finalmente la seccion:

=34.21cm, se acepta.

d=35cm.
h =40 cm.
b=20cm.
r=>5cm.
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El procedimiento anterior se repite para cada trabe secundaria, por lo que se omitira el analisis de las demas trabes.

En el caso de las trabes secundarias del cuarto de maquinas se consideran como casos especiales, por lo que a
continuacion se mostrara su analisis:

Es importante mencionar que, como lo muestra la figura 4.3, el cuarto de maquinas tiene una division interna,
formando en total 6 trabes secundarias,

. 3.40 . . 3.40 .
+——170——=
TS-6
=== ===-==—=--c-co=-cc-oo oo oo oo T * et - 4 *
: T : : | L al :
I I I I I I
! [ ! | i [ ! |
! Lo } Ui [ L
; b ! b D o
| o | 2,00 TS91 | TS-101 TS-111 1 200
[ | (I |
| o | B o N
! o ! ! |
| L | [ TS-7 [ [
I I 3.50 [ [ [ 3.50
| T e L o
| r-——~>~""~"~>""~""~>">""~>"“>""~“"“>"">">"7>Y7>"7"”"/"“=/"°7/7 1 |
I I | I
| I I I
| | | |
[ o
b b
b TS-8 b
| Lo il _ |
| |
L ® o — ]

Acotaciones en metros
FIGURA 4.3 DIMENSIONES DETALLADAS DEL CUARTO DE MAQUINAS.
En un célculo anterior se obtuvo el peso del cuarto de maquinas, considerando el area total de 3.40 m. x 3.50 m., lo

cual para efectos de disefio de sus trabes secundarias se debera distribuirse mas detalladamente éste peso, quedando
asi:

Peso considerado: Valor: Afecta a:

Losa del cuarto = 2,856.00 Kg. TS-6, TS-8, TS-9y TS-11
Ventanas = 207.00 Kg. TS-6, TS-8, TS-9 y TS-11

Muro = 10152.00 Kg. TS-6, TS-8, TS-9y TS-11
Reacciones de los elevadores = 35620.00 Kg. TS-6, TS-7, TS-9, TS-10y TS-11

Se observa que las trabes que estan afectadas por los cuatro pesos considerados son las TS-6, TS-9 y TS-11, y de
dichos pesos el mas significativo es de las reacciones de los elevadores y de las trabes anteriores la que carga mas
reacciones del elevador es la TS-6, por lo tanto sélo se analizara la trabe secundaria 6.

(S

L=340m.
b =3.50 m.
Area = 2.89 m?

Considerando un espesor de losa de 10 cm. y la carga viva de 100kg/m” (Tabla 6.1 de las NTC-Criterios y Acciones
para el disefio estructural de las edificaciones), se tiene:

Wiesa = (0.10m x 2400 kg/m® + 100 kg/m*)(2.89 m*) / L = (340 kg/m* )(2.89 m?)/3.40 m = 289 kg/m* = 0.29 ton/m.

W Jentanas + muro + puerta = 10449 kg / 13.8m = 757.17 kg/m = 0.760 ton/m.
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Debido a que la TS-6 recibe una carga puntual proveniente de la TS-10, es necesario calcular la reaccion de los
apoyos de la TS-10 ya que una de esas reacciones es la que actiia como una carga puntual a la TS-6:

bL b
A losa elev. — [_j - (_]
2 4

Para:
L=2.00m.
b=1.70 m.
Area= 0.98 m?

Carga = [17810/(2.00x1.70)](0.98) = 5.13 ton
W =5.13/L="5.13/2 = 2.57 ton/m.

La reaccion en el apoyo de esta trabe es:
Reaccion = WL /2 =2.57 tn/m (2m)/2 = 2.57 ton.

Y la carga tributaria que le corresponde a la TS-6 es:
L=170m.
b=2.00 m.
Area= b¥/4=1m?
Carga = [17810/(2.00x1.70)](1) = 5.24 ton
W =5.24/L.=5.24/1.7 = 3.08 ton/m.

De aqui que las cargas de la TS-6 queden:

W=0.29+0.76 +3.08=4.13 tn/m
P =2.57 tn a la mitad del claro

Lo anterior arroja como resultado lo siguiente:

2.57 ton.
W =4.13 ton/m
2z Y 4
i 340 m. -
MIEMBRO 1 Largo : 3,400
Material : Concreto Seccion : 30x55 cm
Momentos flectores M33 Esfuerzos cortantes V2
Momentos [Ton*M], Long [M] Fuerzas [Ton], Long [M]
Mlax: 21523[Ton ™M) a 170[M] de J Flay : 8.3060[Ton] a 3.40[M] de J
1.EE
i.1523 53060
1] L=240 ] L=2340
-8.3080
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Dimensiones de la trabe TS-6:

d:\/Mu(2560) :\/1.4x8.1523(2560) —3120em
b 30
No es una seccion recomendable por lo que se cambiara la base.

=38.22¢cm, se acepta.

Je \/Mu(2560): \/1.4)&3.1523(2560)
b 20

Quedando finalmente la seccion:

d =40 cm.
h=45cm.
b=20cm.
r=>5cm.

ANALISIS DEL SISTEMA DE P1SO DE ESCALERAS
Los escalones que se analizaron son de concreto.

La altura de los entrepisos es de 2.80 m.
El hueco que las aloja tiene dimensiones de 2.40 x 2.80 como lo mostro la figura 2.9.a y 2.9.b respectivamente.

D

CS.G  Cargamuerta+ Wm 583+ 350 = 933 kg/m’
1.40m CS.S Cargamuerta+ Wa 583 +150 = 733 kg/m’

C.SM. Cargamuerta+W  583+40 = 623 kg/m’
1.75m
-
Analisis de la rampa de la escalera (franja de 1m de ancho):
W = (0.933¢0n/ m* 1.0m) = 0.933t0n/ m
W =0.933t/m
2.24m
2 2
Mimx= | WE | [ 993322247\ 500 m Vindx= | DL | o[ 99333224 o4,
8 8 2 2
Mu =F.C. x Mmix=1.4x0.59= 0.826 ton-m Viu=F.C. x Vmix =1.4x1.04= 1.456 fon

Determinacion del peralte:
Je JMU(2560): \/0.826(2560): 4 60em

b 100
Es muy pequefio por lo que se aumenta a 8cm. + 2cm. de recubrimiento.
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ANALISIS DEL SISTEMA DE P1S0.

Los elementos que cumplen una funcion importante para la resistencia sismica, son las losas o sea los sistemas de
piso en general, que son los que distribuyen las fuerzas horizontales que se generan por efectos de inercia entre los
elementos verticales resistentes como columnas, muros y contravientos. Los sistemas de piso constituyen diagramas
horizontales infinitamente rigidos y capaces de realizar distribuciones de fuerzas sin deformarse, ya que los sistemas
usuales de losas de concreto poseen alta rigidez para fuerzas en su plano. Sin embargo existen estructuras que
carecen de sistemas de piso en algunos o en todos sus niveles, o en las que existen grandes huecos que reducen
drasticamente la rigidez.

También hay sistemas de piso que tienen muy baja rigidez para fuerzas en su plano, como son los que estdn
formados por vigas en una direccién como el sistema de vigueta y bovedilla, ver apartado 1.2.2.13. La falta de
diagramas horizontales rigidos produce diversos problemas como los siguientes:

@ Las fuerzas de inercia y los cortantes de entrepiso no se distribuyen entre los distintos elementos
resistentes, en forma proporcional a la rigidez de estos. En general cada sistema vertical resistente recibe
las fuerzas que se generan en sus areas tributarias.

@ En sistemas a base de muros de carga, las fuerzas de inercia pueden producir empujes sobre los elementos
perpendiculares a la direccion de las fuerzas sismicas. Estos quedan sujetos a las fuerzas normales a su
plano, para los cuales tienen escasa resistencia.

@ La ausencia de un diagrama de piso rigido puede ocasionar la distorsion de la estructura en planta e
invalidar la hipétesis donde la fuerza sismica actuante en cualquier direccion puede descomponerse en
fuerzas aplicadas sobre los sistemas ortogonales resistentes de la estructura.

LosAas MAcizAS QUE TRABAJAN EN UNA DIRECCION

Cuando la losa transmite su carga hacia las vigas, se le denomina losa perimetralmente apoyada y cuando la
transmite directamente a las columnas se le conoce como losa plana. Este tipo de losas que consiste en una losa
maciza de espesor uniforme apoyada sobre dos vigas paralelas, las cuales descansan sobre trabes y éstas a su vez
sobre columnas, el refuerzo de la losa va colocado en una sola direccion, de viga a viga.

Para disefiar las losas que trabajan en una direccion se tienen que cumplir las disposiciones que el RCDF sefala a
través de sus NTC (2004), las cuales son las siguientes:

El primer requisito es que el claro se contara a partir del centro del apoyo, siempre que el ancho del apoyo no sea
mayor que el peralte efectivo de la losa; en caso contrario, el claro se contard a partir de la seccion que se halla a

medio peralte efectivo del paio interior del apoyo, (Fig. 4.4).

Esta condicion muchas veces se omite ya que si se toma a “ L ” como la distancia entre los ejes de los apoyos esta
condicion es mas critica que la que se considera en el esquema anterior.

Otro requisito es que en el dimensionamiento de losas monoliticas continuas con sus apoyos puede usarse el
momento en el pafio del apoyo.

Losa de peralte efectivo " d "

- N
| di2 ] di2] ! Sélo si
‘ ‘ b>d
L

/ /

Apoyo de ancho"b"

FIGURA 4.4 REQUISITO PARA DETERMINAR EL CLARO
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Para calcular momentos flexionantes en losas de tableros rectangulares, se puede tomar la tabla 6.1 (Anexa en este
capitulo) de las NTC para sus coeficientes de momentos, este procedimiento se explicard mas adelante. Ademas del
refuerzo principal de flexién, debe proporcionarse refuerzo por cambios volumétricos.

En toda direccion en que la dimension de un elemento estructural sea mayor que 1.50 m, el area de refuerzo que se
suministre no sera menor que el area de acero por temperatura de la ecuacion:

4 = 660,
" B(x +100)

LosAas MACizAS APOYADAS EN SUPERIMETRO O QUE TRABAJAN EN DOS DIRECCIONES.

Una losa maciza reforzada en dos direcciones perimetralmente apoyada, es aquella que cubre tableros cuadrados o
rectangulares cuyos bordes descansan sobre vigas a las cuales les transmite su carga y €stas a su vez a las columnas.
Si aparte de soportar cargas normales a su plano, la losa tiene que transmitir a marcos, muros u otros elementos
rigidizantes, fuerzas apreciables contenidas en su plano, estas fuerzas deberan tomarse en cuenta en el disefio de la
losa.

a) Disefio por flexion.

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularan con los coeficientes de la tabla 6.1 de
las NTC si se satisfacen las siguientes condiciones:

@ Los tableros son aproximadamente rectangulares
@ La distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero

@ Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes difieren entre si en una
cantidad no mayor que 50% del menor de ellos.

@ La relacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus apoyos, ni mayor
de 1.5 en otros casos.

Para el dimensionamiento de dichos coeficientes se toman en cuenta:
@ Larelacion mde los lados del tablero analizado.

@ La forma de apoyo perimetral del tablero: colado monolitico (caso I) o no monolitico (caso II), que
usualmente se refiere al apoyo sobre viga de acero.

@ Las condiciones de continuidad de los bordes del tablero.

ai
al m=—

a2

) a2

|
I )

En caso de una relacién m menor de 0.5, se tomaran los coeficientes que corresponden a la relacion 0 (cero) de la
tabla reglamentaria. En la tabla el término borde continuo se refiere a que la losa se prolonga mas alla del borde y
borde discontinuo a que no se prolonga. En tableros cuyas condiciones de apoyo no estén contempladas en los casos
reglamentarios que marca la tabla, se recomienda combinarlos segun criterio.

Los valores de momento por unidad de ancho (un metro) en las franjas centrales del tablero analizado se obtienen en
los dos sentidos (corto y largo):

Mcorro = (COEF.)A12 X 104W
Y (COEF.)A12 X 104W

W = Carga total (muerta + viva) en Kg./m
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a) Secciones criticas y fianjas de refiierzo.

Para momento flexionante negativo, las secciones criticas se tomaran en los bordes del tablero, y para positivo, en las
lineas medias.

Para colocacion del refuerzo, la losa se considerara dividida, en cada direccion, en dos franjas extremas y una
central.

Para relaciones a,/a, > 0.5, las franjas centrales tendran un ancho igual a la mitad del claro perpendicular a ellas, y
cada franja extrema, igual a la cuarta parte del mismo.

Para relaciones g, / a, <0.5, la franja central perpendicular al lado largo tendra un ancho igual a (a,-a,), y cada
franja extrema igual a a, /2.

| a2 |
_ : : -
al/4 } }
1 fiff‘# fffffff 4‘****
\ \ ey, .
al/2 | | af Distribucion de franjas para:
| | a,/a, >0.5
\ \
B S
atll4 | |
1 \ \ x
L a2l4a a2/2 ,a2/4
I T (I =1
| a2 —
\ \
\ \
} } Distribucion de franjas para:
| | at a/a, <0.5
\ \
\ \
\ \
} al/2 o a2 - al 1 al/2 -

b) Distribucion de momentos para tableros adyacentes

Cuando los momentos obtenidos en el borde comun de los tableros adyacentes sean distintos, se distribuiran 2/3 del
momento de desequilibrio entre los dos tableros si estos son monoliticos con sus apoyos, o si no son monoliticos
entonces sera la totalidad de dicho momento.

Para la distribucién se supondra que la rigidez del tablero es proporcional a d 3 / a, .

¢) Peralte minimo

Cuando sea aplicable la tabla 6.1 de las NTC (2004), podra omitirse al céalculo de deflexiones si el peralte efectivo
cumple:

Para concretos clase 1 d> PE
250
Para concretos clase 2 d> PE
170
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Para losa no colada monoliticamente con sus apoyos PE=15LD+ LC
Para losa colada monoliticamente con sus apoyos PE=125LD+ LC
Donde:

PE = Perimetro efectivo
LD = Lados discontinuos
LC= Lados continuos
Estas condiciones son aplicables a losas en que:

£<2520kg/ cnt y w< 380kg/ nt

Para otras combinaciones de 5y w; el peralte efectivo minimo se obtendra:

Para concretos clase 1 d> ;—5) (0.0324 fsw)

Para concretos clase 2 d> %(0.0324 I%W)

Donde:

PE = Obtiene los mismos valores arriba descritos
£5= Esfuerzo del acero en condiciones de servicio, (kg/cm®) = 0.66
w= Carga uniformemente distribuida en condiciones de servicio, (kg/m?)

d) Cargas lincales

Los efectos de cargas lineales debidas a muros que apoyan sobre una losa pueden tomarse en cuenta con cargas
uniformemente repartidas equivalentes. Estas cargas se obtienen dividiendo el peso del muro entre el area del
tablero y multiplicando el resultado por el factor correspondiente de la tabla 6.2 de las NTC-Concreto-2004. La
carga equivalente asi obtenida se sumara a la propiamente uniforme que acttia en ese tablero.

Tabla 6.2 Factor para considerar las cargas lineales como Estos factores pueden usarse en

cargas uniformes equivalentes relaciones de carga lineal a carga

Relacion de lados m= al/a2 0.5 0.8 1.0 total no mayores de 0.5. Se

Muro paralelo al lado corto 13 L5 16 interpolard  linealmente entre los
Muro paralelo al lado largo 1.8 1.7 1.6 valores tabulados.

e) Cargas Concentradas

Cuando un tablero de una losa perimetralmente apoyada deba soportar una carga concentrada, P, aplicada en la zona
definida por la interseccion de las franjas centrales, la suma de los momentos resistentes, por unidad de ancho,
positivo y negativo se incrementara en cada direccion paralela a los bordes, en la cantidad:

Pl 2
2r 3R,
Donde:

r  eselradio del circulo de igual area a la de la aplicacion de la carga; y
R, esladistancia del centro de la carga al borde mas proximo a ella.

146

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS




@ ANALISIS ESTRUCTURAL DE L0OSAS Y DE MARCOS m@

El criterio anterior también se aplicara a losas que trabajan en una direccion, con relacion ancho a claro no menor
que 1/2, cuando la distancia de la carga a un borde libre, R, no es menor que la mitad del claro. No es necesario
incrementar los momentos resistentes en un ancho de losa mayor que 1.5Z centrado con respecto a la carga, donde L
es el claro libre de la losa.

En la idealizacion del edificio se considera que los marcos toman toda la fuerza sismica, por lo tanto el sistema de
piso se analizard solamente por carga gravitacional, siendo éste de losa maciza trabajando en una o dos direcciones
segun sea el caso.

El sistema de piso del edificio se divide para su disefio en Losa Tapa, Losa de Entrepiso y Losa de Azotea. Para los
tres casos tenemos una planta tipo con distintos tableros, la cual es:

@ T @ &

\ 6 L 36 6 \
\ 7 7 g
® + O n n ]
A I Il I
on
@ -+ ] (] ] N
_ 111 I
< <
ﬁ:\
Bt Lo N il
<t
X v o v s
G+ D—[}{]—H]
IoN [ | .
I VI VII VIII |
@ + O (] (] | ]
2,46 Ny
Q IX ’ =
on
2“ Xl X1l Acotaciones en metros
on
@+ O  E—

FIGURA 4.5 TABLEROS DEL SISTEMA DE PISO DEL EDIFICIO

Resumen de tableros:

| a, _ LadoCorto

Tablero a, B LadoLarg o
1 0.57
1I 0.94
3 0.68
v 0.40
\% 0.40
VI 0.48
Vil 0.48
V3 0.85
IX 0.54
X 0.90
XI 0.54
XII 0.90
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Se tienen 4 tableros trabajando en una direccion y 8 tableros trabajando perimetralmente:

Las NTC Concreto (2004) nos indica que las losas que trabajen en una direccion se pueden disefiar como vigas,
indicado en la seccion 6.1.1 de las mismas normas, aplicando las disposiciones que sean pertinentes.

Es necesario, por facilidad de célculo, seleccionar los tableros mas criticos con las siguientes caracteristicas:

1.- Se analizara el tablero de mayores dimensiones de todos y que contenga algiin lado discontinuo.

2.- Se debe analizar un tablero de esquina de mayores dimensiones.

Por lo que se analizaran los tableros I y III en la losa tapa del sotano. Para la losa de entrepiso y de azotea, el

procedimiento sera igual.

Andlisis del tablero I (losa tapa, uso: salon de usos multiples).

Las ecuaciones a utilizar segiin las NTC son las siguientes:

Mcorro = (COEF.)A12 X 10_4W
Y (COEF.)A12 X 10_4W

3.40m

6.00m

7

7
FIGURA 4.6 DIMENSIONES DEL TABLERO I
Descripcion | Coeficiente | W (tn/m?) | (a;>) | M (ton'm)
BC CC 0.0598 0.849 11.56 0.587
BC CL 0.0475 0.849 11.56 0.466
BD CC 0.0362 0.849 11.56 0.355
BD CL 0.0258 0.849 11.56 0.253
M (+) CC 0.0358 0.849 11.56 0.351
M (+) CL 0.0152 0.849 11.56 0.149
Donde:
BC = Borde Continuo CC = Claro Corto
BD = Borde Discontinuo CL = Claro Largo
W = CSG = 849 kg/m’
| 6.00m -
IR 0.355
g g S 0.351 £
T2 = 2
1 0.587 77
7
FIGURA 4.7 DISTRIBUCION DE MOMENTOS DEL TABLERO I
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Revision del peralte minimo por flexion:

Mu=M,, (FC)=0.587(1.4)=0.822trm

=4.59¢cm+2=6.6cm

Peralte efective d= \/Mu(640000) _ \/0.822(640000)

N ) 100(250)

Revision del peralte minimo por reglamento:

Como el concreto a usar sera de clase 1, entonces se aplica:
d= LE (0.0324 I%W)
250

d= (3.40 + 6.00 +;:5205(3.40 +6.00)) (0.0324 ,—0.60(4200)(849))=0.10

Se tomara d = 10cm ya que es el mayor de los dos valores obtenidos, quedando:

d=10cm
r=2cm
h=12cm

Revision por cortante:

V= ("" - dj(ogs ~05 ""J w
2 a,

4.1 4.1
Vir = [20 - 0.10][0.95 ~0.5 603]849(1.4)(1.15) =1621.49kg=1.62tn

v

‘R

/. =0.5F bd £+
V., = 0.5(0.8)(100)(10)/200 = 5656.85kg = 5.66¢n

Como Vizresulté ser menor que Vg, se acepta el peralte determinado anteriormente.

Andlisis del tablero III (losa tapa, uso: salon de usos multiples).

| 6.00m )

I

4.10m

7

7

FIGURA 4.8 DIMENSIONES DEL TABLERO III
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Descripcion | Coeficiente | W (tn/m2) | (al2) M (ton'm)
BC CC 0.0506 0.849 16.81 0.722
BC CL 0.0391 0.849 16.81 0.558
BD CL 0.0248 0.849 16.81 0.354

M (+) CC 0.0292 0.849 16.81 0.417

M (+) CL 0.0137 0.849 16.81 0.196

‘F 6.00m 7‘
T
- 722
4.10m 17 %
1 722 %

70000700000

FIGURA4.9  DISTRIBUCION DE MOMENTOS DEL TABLERO IIT
Revision del peralte minimo por flexion:

Mu= M, (FC)=0.722(1.4)=1.01trm

Mu(640000)  [1.01(640000)
W) | 100(250)

=5.08c¢m~5.00cm

Peralte efectivo d= \/

Revision del peralte minimo por reglamento:

Como el concreto a usar sera de clase 1, entonces se aplica:
d= LE (0.0324 I%W)
250

_ (4.10+6.00+1.25(4.10 + 6.00))

250
Se tomara d = 1 1cm ya que es el mayor de los dos valores obtenidos, quedando:
d=11cm
r=2cm
h=13cm

d (0.0324 0.60(4200)(849) ): 0.11

Revision por cortante:

V= ("" - dj(ogs ~05 ""j w
2 a,

Vi = (%70.1 1)(0,95 70.5%}549(1.4)(1.15) =1613.16kg=1.61m

V., =0.5Fbd\ &*
v, = 0.5(0.8)(100)(1 1)v/200 = 6222.54kg = 6.22n

Como Vizrresultd ser menor que Vg, se acepta el peralte determinado anteriormente.

Los coeficientes de los momentos flexionantes utilizados en el analisis de los tableros anteriormente indicados fueron
tomados de la Tabla 6.1 de las NTC complementarias, la cual se muestra a en la Tabla 6.1:
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Tabla 6.1 Coeficientes de ‘hu;mentos  flexionantes para tableros rectangulares, franjas centrales'

/ Relacién de lados corto a largo, m = ay/a,
Tablero Momento Claro | 0 0.5 0.6 - 07 0.8 0.9 1.0
Pl i1 jolirolrJoli1fofjrfoliluo
Interior | Neg. en bordes corto | 998 | 1018 | 553 | 565 | 489 | 498 | 432 | 438 | 381 | 387 | 333 | 338 | 288 | 292
Todoslos | interiores largo | 516 | 544 | 409 | 431 | 391 | 412 | 371 | 388 | 347 | 361 | 320|330 | 288|292
bordes o corto | '630 | 668 | 312 | 322 | 268 | 276 | 228 | 236 | 192 | 199 | 158 | 164 | 126 | 130
continuos OSHIYO largo | 175 | 181 | 139 | 144 | 134 | 139 | 130 | 135 | 128 | 133 | 127|131 ] 126 | 130
De borde | Neg. enbordes corto | 998 | 1018 | 568 | 594 | 506 | 533 | 451 | 478 | 403 | 431 | 357 388 | 315 346
bl interiores largo | 516 | 544 | 409 | 431 | 391 | 412 | 372 | 392 | 350 | 369 | 326 | 341 | 297 | 311
corto Neg. enbordes dis. |largo | 326 | 0 |258| 0 |248| o f236] o |222f 0 [206] 0 [190] 0O
discontinuo Positiv corto | 630 | 668 §329] 356 1292 | 306 | 240 | 261 | 202 | 219 | 167 ] 181|133 | 144
AL largo | 179 | 187 [ 142 | 149 | 137 | 143 | 133 | 140 | 131 | 137 | 129 | 136 | 129 | 135
Cﬂl)e borde |Nes.enbordes corto | 1060 | 1143 | 583 | 624 | 514 | 548 | 453 | 481 | 397 | 420 | 346 | 364 | 297 | 311
gl interiores largo | 587 | 687 1465 | 545 | 442 | 513 | 411 | 470 | 379 | 426 | 347 | 384 | 315 | 346
al largo Neg. en bordes dis. | corto | 651 0 362 0 | 321 0 (283} 0 254f 0 J219] 0 j190} O
discontinuo Fositivo corto | 751 | 912 | 334 | 366 | 285 | 312 | 241 | 263 [ 202 | 218 | 164|175 129 | 135
@ largo | 185 | 200 | 147 | 158 | 142§ 153 | 138 | 149 | 135 | 146 [ 134 | 145|133 | 144
De esquina | Neg. en bordes corto | 1060 | 1143 | 598 | 653 | 530 | 582 | 471 | 520 | 419 | 464 | 371 412 ] 324 { 364
Doslados | itetiores largo | 600 | 713 | 475 | 564 | 455 | 541 | 429 | 506 | 394 | 457 | 360} 410 | 324 | 364
adyacentes | Neg. en borde coto ] 651 | 0 |362] o |321} o {2771 o |250] o }219] o |190] 0
@disconﬁnuos discontinuos largo | 326 0 258 0 248 0 236 0 222 0 206§ 0 {190] O
Positiva corto | 751 | 912 | 3581 416 | 306 | 354 | 259 | 298 | 216 | 247 | 176 ] 199 | 137 | 153
@ largo | 191 | 212 [ 152 | 168 | 146 | 163 | 142 | 158 | 140 | 156 {138 ] 154|137 ] 153
h Extremo | Neg. enborde cont. | corto iOéO 1143 970 | 1070 | 890 | 1010 810 | 940 | 730 | 870 | 650 | 790 | 570 | 710
Tres bordes | Neg. en bordes corto 6§11 0 f370] o |340] o |310] o |280] 0 [250] 0 |220] O
discontinuos | disc. largo | 220 0 {2201 o |220] o |220] o [220] o |220f 0 |220] ©
un lado lar- Positivo corto | 751 | 912 | 730 | 800 | 670 | 760 | 610 | 710 | 550 | 650 | 490 | 600 | 430 | 540
go continuo largo | 185 | 200 | 430 | 520 | 430 ] 520 | 430 | 520 [ 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520
|

Extremo | Neg enbordecont. |largo | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710
Tres bordes disc. {cotto | 570 | 0 |480| o |420| o |370| o [310| o f270] 0 |220] 0
discontimos | T c&-enbordedise. 1 61330 | o {220 o [220] o |220] o [220] o |220| 0o [220] 0
unladocor- [, . corto | 1100 | 1670 | 960 | 1060 ] 840 | 950 | 730 | 850 | 620 | 740 | 540 | 660 | 430 | 520
to continuo largo | 200 | 250 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540
AisTado Neg. en bordes coto | 570 | o |550] o |s30] o {470 o |430]| o |38 o {330] o
Cuiatro lados discontinuos largo | 330 0 330 0 330 0 330 0 330 4] 330§ O 330 0
discontinuos | p corto | 1100 | 1670 { 830 | 1380 | 800 | 1330 | 720 | 1190 | 640 | 1070 | 570 | 950 | 500 | 830
o largo | 200 | 250 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 {500 | 830} 500 | 830

! Para las franjas extremas multipliquense 19s coeficientes por 0.60.

2 Caso I. Losa colada monoliticamente con fsus apoyos.

3 Caso II. Losa o colada monoliticamente con sus apoyos.
Los coeficientes multiplicados por! 10"4wa12, dan momentos flexionantes por unidad de ancho; si W estd en
kN/nP (enkg/m?) y 1 en m, el momento da en kN-nvm (en kg-m/m)
Para el caso I, &1 y a2 pueden tomarse como los claros libres entre pafios de vigas; para el caso II se tomaran
como los claros entre ejes, pero sin exceder del claro libre mas dos veces el espesor de 1a losa.
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4.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DE MARCOS POR CARGAS VERTICALES

Debido al uso de programas de computadora de gran alcance se pueden modelar los edificios en tercera dimension,
de tal manera que se obtengan todos los elementos mecanicos, incluyendo los momentos torsionantes que muchas
veces cuando se modela en el plano, no se obtienen.

Con el objeto de tener un enfoque didactico y debido a las caracteristicas que se presentan en éste trabajo, se
consideran marcos planos sin incluir la participacion de las losas. Ademas que los marcos se cargaran en forma
separada, esto es por cargas verticales o gravitacionales y por cargas laterales o sismicas.

El analisis de marcos se ha realizado desde que se empezaron a usar los edificios altos, a finales del siglo XIX y
fundamentalmente en el siglo XX por los afios *30 cuando el profesor Hardy Cross present6 su método. Es a partir de
los afios ’70 en México, cuando se empezaron a usar los programas de computadora que estan basados en los
métodos matriciales y fundamentalmente en el método de las rigideces.

El objetivo principal del andlisis estructural es el de obtener los elementos mecanicos que permitan un posterior
disefio de la estructura, tales como cortantes, cargas axiales, momentos flexionantes y torsionantes. Para esto se
utilizara el programa de computadora RAM Advanse, el cual arrojara hojas de resultados en las cuales se indicaran
los distintos valores de cada elemento mecanico para cada elemento estructural del edificio. Este programa de
computadora es una herramienta productiva para la industria para el andlisis de elemento finito en 2D o 3D de
proposito general. Es lo suficientemente flexible para analizar cualquier estructura.

En las paginas 110 a la 119 se indican las longitudes en metros de cada uno de los 10 marcos con los que cuenta el
edificio, asi como las secciones de las columnas y trabes de cada uno de ellos y la forma en como se obtuvieron las
cargas verticales para su posterior analisis.

Cada marco muestra como resultado un promedio de 4 a 5 hojas de datos, por lo cual en éste trabajo impreso
solamente se incluira el analisis completo de un solo marco, quedando disponibles en la version digital (version en

CD) de ésta Tesis los resultados de los otros 9 marcos.

Es importante saber interpretar los resultados que el andlisis nos genera ya que a partir de ellos se realizara el
posterior disefio de la estructura.

Se analizara el marco F que va del eje 2 al 5, el cual esta indicado a continuacion:

C.S.G. Azotea =638 Kg./m’
C.S.G. Entrepiso =603 Kg./m’
C.S.G. Losa Tapa = 849 Kg./m*

ZAreas= 7.31 m?+3.23 m* + 7.31 m*+ 9.00 m*> + 9.00 m*> = 35.85 m*
Longitud Total del Marco = 15.60 m.

W trabe = (0.35mx0.65m)(2400K g/m?®) = 546 Kg./m.

W losa azofea = (35.85m2 X638Kg, /2

=1466.17 Kg./m.

15.60m
2 2
W losa entrepiso = (35.85m X603Kg./m ) =1385.74 Kg./m.
15.60m
2 2
W losa tapa = (Bs.85m” Jga9Ke./m?) ~1951.07 Kg./m.
15.60m
W azotea = W losa azotea + W trabe =2.01 Ton/m.
W entrepiso = W losa entrepiso + W trabe =1.93 Ton/m.
W tapa = W losa tapa + W trabe =2.50 Ton/m.
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Quedando configurado el marco F 2-5 de la siguiente manera (Longitudes en m. y secciones en cm.):
2.01 Ton/m
65x35 65x35 65x35
o |40x40 40x40 40x40 40x40 & 1.93 Tor/m
65x35 65x35 65x35 ¥
< |40x40 40x40 40x40 40x40 & 1.93 Totm
65x35 65x35 65x35
N 45x45 45x45 45x45 45x45 o 1.93 Tor/m
65x35 65x35 65x35
N 45x45 45x45 45x45 45x45 o 1.93 Tor/m
65x35 65x35 65x35
« 50x50 50x50 50x50 50x50 o 1.93 Tor/m
65x35 65x35 65x35
1 1s0x50 50x50  |50x50 50x50 « 1.93 Ton/m
65x35 65x35 65x35
| Iss5x55 55x55 55x55 55x55 B 1.93 Ton/m
65x35 65x35 65x35
| Iss5x55 55x55 55x55 55x55 B 1.93 Ton/m
65x35 65x35 65x35
o a
| 160x60 60x60 60x60 60x60 « 2.50 Ton/m
65x35 65x35 65x35
o o
| 160x60 60x60 60x60 60x60 «
TIT7I77 77 STT777 77 7777 STT777 ST7777 77777
6 3,6 6 6 3,6 6
FIGURA 4.12 MODELO DEL MARCO F 2-5 ENRAM ADVANSE, ETIQUETANDO CADA MIEMBRO QUE Lo COMPONE.
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvansedsp\Data\Tesis Cano \Marco F 2-5.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 04/08/04 11:15:13 p.m.

Resultados del An&dlisis
Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados
ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estacién [M] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -61.501 1.464 1.521 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -61.501 1.464 -3.164 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -54.014 2.196 3.794 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -54.014 2.196 -3.232 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -48.101 1.960 2.619 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -48.101 1.960 -2.869 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -42.128 2.281 3.084 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -42.128 2.281 -3.302 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -36.111 2.014 2.722 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.111 2.014 -2.917 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -30.058 2.319 3.135 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -30.058 2.319 -3.359 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -23.993 1.950 2.638 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.993 1.950 -2.821 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -17.929 2.258 3.055 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -17.929 2.258 -3.268 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -11.893 1.735 2.381 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.893 1.735 -2.477 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -5.880 2.415 3.015 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.880 2.415 -3.747 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -94.109 -0.753 -0.752 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -94.109 -0.753 1.657 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -82.096 -1.164 -2.080 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -82.096 -1.164 1.646 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -72.955 -0.794 -1.074 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -72.955 -0.794 1.150 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -63.874 -0.900 -1.248 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -63.874 -0.900 1.273 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -54.837 -0.663 -0.913 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -54.837 -0.663 0.943 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -45.836 -0.740 -1.018 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.836 -0.740 1.053 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -36.847 -0.536 -0.735 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.847 -0.536 0.766 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -27.857 -0.624 -0.852 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.857 -0.624 0.897 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -18.839 -0.418 -0.583 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.839 -0.418 0.588 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
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0% 0.000 -9.798 -0.704 -0.858 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.798 -0.704 1.113 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -94.109 0.753 0.752 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -94.109 0.753 -1.657 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -82.096 1.164 2.080 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -82.096 1.164 -1.646 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -72.955 0.794 1.074 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -72.955 0.794 -1.150 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 24
0% 0.000 -63.874 0.900 1.248 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -63.874 0.900 -1.273 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 25
0% 0.000 -54.837 0.663 0.913 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -54.837 0.663 -0.943 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 26
0% 0.000 -45.836 0.740 1.018 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.836 0.740 -1.053 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 27
0% 0.000 -36.847 0.536 0.735 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.847 0.536 -0.766 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 28
0% 0.000 -27.857 0.624 0.852 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.857 0.624 -0.897 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 29
0% 0.000 -18.839 0.418 0.583 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.839 0.418 -0.588 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 30
0% 0.000 -9.798 0.704 0.858 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.798 0.704 -1.113 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 31
0% 0.000 -61.501 -1.464 -1.521 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -61.501 -1.464 3.164 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 32
0% 0.000 -54.014 -2.196 -3.794 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -54.014 -2.196 3.232 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 33
0% 0.000 -48.101 -1.960 -2.619 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -48.101 -1.960 2.869 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 34
0% 0.000 -42.128 -2.281 -3.084 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -42.128 -2.281 3.302 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 35
0% 0.000 -36.111 -2.014 -2.722 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.111 -2.014 2.917 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 36
0% 0.000 -30.058 -2.319 -3.135 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -30.058 -2.319 3.359 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 37
0% 0.000 -23.993 -1.950 -2.638 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.993 -1.950 2.821 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 38
0% 0.000 -17.929 -2.258 -3.055 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -17.929 -2.258 3.268 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 39
0% 0.000 -11.893 -1.735 -2.381 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.893 -1.735 2.477 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 40
0% 0.000 -5.880 -2.415 -3.015 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.880 -2.415 3.747 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 41
0% 0.000 0.732 -7.488 -6.959 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 0.732 0.012 4.254 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 0.732 7.512 -7.033 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 42
0% 0.000 0.320 -4.500 -3.297 0.000 0.000 0.000
50% 1.800 0.320 0.000 0.753 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 0.320 4.500 -3.297 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 43
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0% .000 0.732 -7.512 -7.033 .000 .000 .000
50% .000 0.732 -0.012 4.254 .000 .000 .000
100% .000 0.732 7.488 -6.959 .000 .000 .000
MIEMBRO 44

0% .000 -0.236 -5.913 -5.851 .000 .000 .000
50% .000 -0.236 -0.123 3.202 .000 .000 .000
100% .000 -0.236 5.667 -5.115 .000 .000 .000
MIEMBRO 45

0% .000 0.134 -3.474 -2.395 .000 .000 .000
50% .800 0.134 0.000 0.732 .000 .000 .000
100% .600 0.134 3.474 -2.395 .000 .000 .000
MIEMBRO 46

0% .000 -0.236 -5.667 -5.115 .000 .000 .000
50% .000 -0.236 0.123 3.202 .000 .000 .000
100% .000 -0.236 5.913 -5.851 .000 .000 .000
MIEMBRO 47

0% .000 0.321 -5.973 -5.953 .000 .000 .000
50% .000 0.321 -0.183 3.282 .000 .000 .000
100% .000 0.321 5.607 -4.854 .000 .000 .000
MIEMBRO 48

0% .000 0.215 -3.474 -2.457 .000 .000 .000
50% .800 0.215 0.000 0.670 .000 .000 .000
100% .600 0.215 3.474 -2.457 .000 .000 .000
MIEMBRO 49

0% .000 0.321 -5.607 -4.854 .000 .000 .000
50% .000 0.321 0.183 3.282 .000 .000 .000
100% .000 0.321 5.973 -5.953 .000 .000 .000
MIEMBRO 50

0% .000 -0.267 -6.017 -6.024 .000 .000 .000
50% .000 -0.267 -0.227 3.341 .000 .000 .000
100% .000 -0.267 5.563 -4.663 .000 .000 .000
MIEMBRO 51

0% .000 -0.029 -3.474 -2.478 .000 .000 .000
50% .800 -0.029 0.000 0.649 .000 .000 .000
100% .600 -0.029 3.474 -2.478 .000 .000 .000
MIEMBRO 52

0% .000 -0.267 -5.563 -4.663 .000 .000 .000
50% .000 -0.267 0.227 3.341 .000 .000 .000
100% .000 -0.267 6.017 -6.024 .000 .000 .000
MIEMBRO 53

0% .000 0.305 -6.053 -6.051 .000 .000 .000
50% .000 0.305 -0.263 3.422 .000 .000 .000
100% .000 0.305 5.527 -4.474 .000 .000 .000
MIEMBRO 54

0% .000 0.228 -3.474 -2.514 .000 .000 .000
50% .800 0.228 0.000 0.613 .000 .000 .000
100% .600 0.228 3.474 -2.514 .000 .000 .000
MIEMBRO 55

0% .000 0.305 -5.527 -4.474 .000 .000 .000
50% .000 0.305 0.263 3.422 .000 .000 .000
100% .000 0.305 6.053 -6.051 .000 .000 .000
MIEMBRO 56

0% .000 -0.369 -6.066 -5.997 .000 .000 .000
50% .000 -0.369 -0.276 3.515 .000 .000 .000
100% .000 -0.369 5.514 -4.343 .000 .000 .000
MIEMBRO 57

0% .000 -0.166 -3.474 -2.555 .000 .000 .000
50% .800 -0.166 0.000 0.571 .000 .000 .000
100% .600 -0.166 3.474 -2.555 .000 .000 .000
MIEMBRO 58

0% .000 -0.369 -5.514 -4.343 .000 .000 .000
50% .000 -0.369 0.276 3.515 .000 .000 .000
100% .000 -0.369 6.066 -5.997 .000 .000 .000
MIEMBRO 59

0% .000 0.308 -6.064 -5.876 .000 .000 .000
50% .000 0.308 -0.274 3.632 .000 .000 .000
100% .000 0.308 5.516 -4.230 .000 .000 .000
MIEMBRO 60

0% .000 0.220 -3.474 -2.612 .000 .000 .000
50% .800 0.220 0.000 0.515 .000 .000 .000
100% .600 0.220 3.474 -2.612 .000 .000 .000
156

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS



@ ANALISIS ESTRUCTURAL DE L0OSAS Y DE MARCOS

MIEMBRO 61

0% 0.000 0.308 -5.516 -4.230 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 0.308 0.274 3.632 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 0.308 6.064 -5.876 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 62

0% 0.000 -0.523 -6.036 -5.650 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 -0.523 -0.246 3.773 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -0.523 5.544 -4.173 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 63

0% 0.000 -0.317 -3.474 -2.694 0.000 0.000 0.000
50% 1.800 -0.317 0.000 0.433 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -0.317 3.474 -2.694 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 64

0% 0.000 -0.523 -5.544 -4.173 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 -0.523 0.246 3.773 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -0.523 6.036 -5.650 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 65

0% 0.000 0.680 -6.013 -5.492 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 0.680 -0.223 3.862 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 0.680 5.567 -4.154 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 66

0% 0.000 0.394 -3.474 -2.708 0.000 0.000 0.000
50% 1.800 0.394 0.000 0.419 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 0.394 3.474 -2.708 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 67

0% 0.000 0.680 -5.567 -4.154 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 0.680 0.223 3.862 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 0.680 6.013 -5.492 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 68

0% 0.000 -2.415 -5.880 -3.747 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 -2.415 0.150 4.846 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -2.415 6.180 -4.650 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 69

0% 0.000 -1.711 -3.618 -3.537 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -1.711 3.618 -3.537 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 70

0% 0.000 -2.415 -6.180 -4.650 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 -2.415 -0.150 4.846 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -2.415 5.880 -3.747 0.000 0.000 0.000

Para ejemplificar la forma en que se deberan interpretar los resultados, se tiene el miembro niimero 68 del marco,
siendo éste una trabe de 6.0 m. de longitud con los siguientes resultados:

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estacién [M] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 68
0% 0.000 -2.415 -5.880 -3.747 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 -2.415 0.150 4.846 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -2.415 6.180 -4.650 0.000 0.000 0.000

En donde graficamente se entiende como:

Diagrama de fuerzas Axiales Diagrama de fuerzas Cortantes (El signo Diagrama de momentos Flexionantes
del cortante “siempre” es inverso)
0% 5004 100% 0% 50% 100%

+5 880
0% S0%% 100% 4} {+3

) | -0.150 {=3 V =
-6.120

Lo mismo sucedera para cada elemento estructural de este y todos los marcos del edificio, dando asi como finalizado
el analisis estructural de marcos por cargas verticales.
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4.3 ANALISIS ESTRUCTURAL DE MARCOS POR CARGAS HORIZONTALES

Ahora se tomaran los resultados obtenidos del analisis sismico del capitulo 3 de este trabajo. Las fuerzas horizontales
que aqui se emplearan para el analisis correspondiente sera el valor mayor de entre V' y V’’ para cada nivel y para
cada marco del edificio en estudio.

De la misma manera que para el analisis por cargas verticales se empleara el programa de computadora RAM
Advanse, el cual ha demostrado una gran facilidad de manejo a la hora de modelar los diferentes marcos del edificio
y al momento de interpretar los resultados.

Los resultados del analisis por cargas horizontales de los marcos del edificio no se mostraran para todos los marcos
ya que para cada uno de éstos se arroja como resultado un promedio de 4 paginas, lo cual requiere un espacio
excesivo para ser presentado en este trabajo, por lo que solamente se presentara el resultado completo para un solo
marco, quedando a su disposicion los resultados completos del edificio en la version digital (version en CD) de ésta
Tesis.

Andlisis por cargas horizontales (sismicas) Izq. — Der. del marco F 2-5:

65x35 65x35 65x35

S| |40xd0 40x40  |40x40 40x40
T esx3s 65x35 65x35

& |40xd0 40x40  |40x40 40x40
T 65x35 65x35 65x35

S| |asxas 45x45  |45x45 45x45
¥ 65x35 65x35 65x35

o |45x45 45x45 45x45 45x45
T 65x35 65x35 65x35

& |s0xs0 50x50  |50x50 50x50
T 65x35 65x35 65x35

1 150x50 50x50  |50x50 50x50
T [ 65x35 65%35 | 6535 f1 i

1 Issxss 55x55  |55x55 55x55
T 65x35 65x35 65x35

1 Issxss 55x55  |55x55 55x55
T 65x35 65x35 65x35

“| |60x60 60x60  |60x60 60x60
T 65x35 65x35 65x35

| 160x60 60x60  |60x60 60x60
1, - - P

| 6 Lo 6 |
FIGURA 4.13 DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DEL MARCO FIGURA 4.14 MODELO DEL MARCO F 2-5 ENRAM ADVANSE,

ETIQUETANDO CADA MIEMBRO QUE LO COMPONE.

RAM Advanse

Archivo : C:\RAMadvansedsp\Data\Tesis Cano \Bazan Meli Marco F 2-5.AVW
Capitulo 5\Por Cargas Horizontales\Marco F 2-5 bazan meli.AVW
Unidades: Ton-M

Fecha : 01/09/2004 02:21:36 p.m.

Resultados del Analisis

Esfuerzos en miembros en estaciones fijas

ESTADO pp=Peso Propio
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE L0OSAS Y DE MARCOS

M33 V2 M22 V3 Axial Torsidn

[Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% -278.30 -113.65 0.00 0.00 314.38 0.00
50% -96.45 -113.65 0.00 0.00 314.38 0.00
100% 85.39 -113.65 0.00 0.00 314.38 0.00
MIEMBRO 2
0% -115.12 -73.71 0.00 0.00 250.93 0.00
50% 2.81 -73.71 0.00 0.00 250.93 0.00
100% 120.74 -73.71 0.00 0.00 250.93 0.00
MIEMBRO 3
0% -75.08 -62.91 0.00 0.00 188.58 0.00
50% 13.00 -62.91 0.00 0.00 188.58 0.00
100% 101.07 -62.91 0.00 0.00 188.58 0.00
MIEMBRO 4
0% -59.55 -49.68 0.00 0.00 137.50 0.00
50% 10.00 -49.68 0.00 0.00 137.50 0.00
100% 79.54 -49.68 0.00 0.00 137.50 0.00
MIEMBRO 5
0% -53.23 -43.06 0.00 0.00 95.45 0.00
50% 7.04 -43.06 0.00 0.00 95.45 0.00
100% 67.32 -43.06 0.00 0.00 95.45 0.00
MIEMBRO 6
0% -37.06 -31.02 0.00 0.00 62.54 0.00
50% 6.37 -31.02 0.00 0.00 62.54 0.00
100% 49.81 -31.02 0.00 0.00 62.54 0.00
MIEMBRO 7
0% -29.57 -24.03 0.00 0.00 37.56 0.00
50% 4.07 -24.03 0.00 0.00 37.56 0.00
100% 37.71 -24.03 0.00 0.00 37.56 0.00
MIEMBRO 8
0% -17.57 -15.05 0.00 0.00 20.18 0.00
50% 3.51 -15.05 0.00 0.00 20.18 0.00
100% 24.58 -15.05 0.00 0.00 20.18 0.00
MIEMBRO 9
0% -10.77 -9.02 0.00 0.00 8.95 0.00
50% 1.85 -9.02 0.00 0.00 8.95 0.00
100% 14.48 -9.02 0.00 0.00 8.95 0.00
MIEMBRO 10
0% -4.25 -4.05 0.00 0.00 2.80 0.00
50% 1.42 -4.05 0.00 0.00 2.80 0.00
100% 7.09 -4.05 0.00 0.00 2.80 0.00
MIEMBRO 11
0% -316.43 -153.55 0.00 0.00 243.09 0.00
50% -70.75 -153.55 0.00 0.00 243.09 0.00
100% 174.93 -153.55 0.00 0.00 243.09 0.00
MIEMBRO 12
0% -243.31 -151.62 0.00 0.00 174.36 0.00
50% -0.72 -151.62 0.00 0.00 174.36 0.00
100% 241.87 -151.62 0.00 0.00 174.36 0.00
MIEMBRO 13
0% -166.57 -126.24 0.00 0.00 108.86 0.00
50% 10.17 -126.24 0.00 0.00 108.86 0.00
100% 186.92 -126.24 0.00 0.00 108.86 0.00
MIEMBRO 14
0% -137.04 -103.93 0.00 0.00 60.98 0.00
50% 8.46 -103.93 0.00 0.00 60.98 0.00
100% 153.95 -103.93 0.00 0.00 60.98 0.00
MIEMBRO 15
0% -102.24 -77.09 0.00 0.00 27.08 0.00
50% 5.68 -77.09 0.00 0.00 27.08 0.00
100% 113.60 -77.09 0.00 0.00 27.08 0.00
MIEMBRO 16
0% -77.19 -58.49 0.00 0.00 5.70 0.00
50% 4.70 -58.49 0.00 0.00 5.70 0.00
100% 86.59 -58.49 0.00 0.00 5.70 0.00
MIEMBRO 17
0% -50.66 -38.24 0.00 0.00 -6.44 0.00
50% 2.88 -38.24 0.00 0.00 -6.44 0.00
100% 56.42 -38.24 0.00 0.00 -6.44 0.00
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MIEMBRO 18

0% -31.49 -24.02 .00 .00 -10.69 .00
50% 2.14 -24.02 .00 .00 -10.69 .00
100% 35.77 -24.02 .00 .00 -10.69 .00
MIEMBRO 19

0% -15.05 -11.51 .00 .00 -9.89 00
50% 1.07 -11.51 .00 .00 -9.89 00
100% 17.19 -11.51 .00 .00 -9.89 00
MIEMBRO 20

0% -3.96 -3.20 00 .00 -5.40 00
50% 0.52 -3.20 00 .00 -5.40 00
100% 5.00 -3.20 00 .00 -5.40 00
MIEMBRO 21

0% -313.72 -151.99 00 .00 -243.13 00
50% -70.54 -151.99 00 .00 -243.13 00
100% 172.64 -151.99 00 .00 -243.13 00
MIEMBRO 22

0% -243.69 -151.73 00 .00 -173.66 00
50% -0.93 -151.73 00 .00 -173.66 00
100% 241.84 -151.73 00 .00 -173.66 00
MIEMBRO 23

0% -166.74 -126.34 00 .00 -108.24 00
50% 10.14 -126.34 00 .00 -108.24 00
100% 187.02 -126.34 00 .00 -108.24 00
MIEMBRO 24

0% -137.09 -103.97 00 .00 -60.41 .00
50% 8.46 -103.97 00 .00 -60.41 .00
100% 154.02 -103.97 00 .00 -60.41 .00
MIEMBRO 25

0% -102.33 -77.15 .00 .00 -26.58 .00
50% 5.68 -77.15 .00 .00 -26.58 .00
100% 113.69 -77.15 .00 .00 -26.58 .00
MIEMBRO 26

0% -77.30 -58.57 .00 .00 -5.27 00
50% 4.70 -58.57 .00 .00 -5.27 00
100% 86.70 -58.57 .00 .00 -5.27 00
MIEMBRO 27

0% -50.76 -38.31 .00 .00 6.79 00
50% 2.88 -38.31 .00 .00 6.79 00
100% 56.51 -38.31 .00 00 6.79 00
MIEMBRO 28

0% -31.61 -24.10 .00 .00 10.95 00
50% 2.14 -24.10 .00 .00 10.95 00
100% 35.89 -24.10 .00 .00 10.95 00
MIEMBRO 29

0% -15.15 -11.59 .00 .00 10.05 00
50% 1.07 -11.59 .00 .00 10.05 00
100% 17.29 -11.59 .00 .00 10.05 00
MIEMBRO 30

0% -4.07 -3.28 00 .00 5.46 .00
50% 0.53 -3.28 00 .00 5.46 .00
100% 5.12 -3.28 00 .00 5.46 .00
MIEMBRO 31

0% -267.64 -108.07 00 .00 -314.34 00
50% -94.73 -108.07 00 .00 -314.34 00
100% 78.19 -108.07 00 .00 -314.34 00
MIEMBRO 32

0% -119.51 -75.22 .00 .00 -251.63 00
50% 0.84 -75.22 .00 .00 -251.63 00
100% 121.19 -75.22 .00 .00 -251.63 00
MIEMBRO 33

0% -74.98 -62.90 .00 .00 -189.19 00
50% 13.08 -62.90 .00 .00 -189.19 00
100% 101.15 -62.90 .00 .00 -189.19 00
MIEMBRO 34

0% -59.68 -49.75 .00 .00 -138.06 00
50% 9.97 -49.75 .00 .00 -138.06 00
100% 79.62 -49.75 .00 .00 -138.06 00
MIEMBRO 35

0% -53.40 -43.16 .00 .00 -95.95 .00
50% 7.02 -43.16 .00 .00 -95.95 .00
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100% 67.44 -43.16 0.00 0.00 -95.95 0.00
MIEMBRO 36

0% -37.24 -31.14 0.00 0.00 -62.97 0.00
50% 6.35 -31.14 0.00 0.00 -62.97 0.00
100% 49.95 -31.14 0.00 0.00 -62.97 0.00
MIEMBRO 37

0% -29.75 -24.15 0.00 0.00 -37.91 0.00
50% 4.06 -24.15 0.00 0.00 -37.91 0.00
100% 37.87 -24.15 0.00 0.00 -37.91 0.00
MIEMBRO 38

0% -17.78 -15.20 0.00 0.00 -20.44 0.00
50% 3.50 -15.20 0.00 0.00 -20.44 0.00
100% 24.78 -15.20 0.00 0.00 -20.44 0.00
MIEMBRO 39

0% -10.96 -9.15 0.00 0.00 -9.11 0.00
50% 1.85 -9.15 0.00 0.00 -9.11 0.00
100% 14.66 -9.15 0.00 0.00 -9.11 0.00
MIEMBRO 40

0% -4.49 -4.24 0.00 0.00 -2.86 0.00
50% 1.44 -4.24 0.00 0.00 -2.86 0.00
100% 7.37 -4.24 0.00 0.00 -2.86 0.00
MIEMBRO 41

0% 200.51 63.45 0.00 0.00 -35.04 0.00
50% 10.17 63.45 0.00 0.00 -35.04 0.00
100% -180.18 63.45 0.00 0.00 -35.04 0.00
MIEMBRO 42

0% 238.06 132.17 0.00 0.00 -33.11 0.00
50% 0.14 132.17 0.00 0.00 -33.11 0.00
100% -237.71 132.17 0.00 0.00 -33.11 0.00
MIEMBRO 43

0% 178.56 62.71 0.00 0.00 -32.85 0.00
50% -9.57 62.71 0.00 0.00 -32.85 0.00
100% -197.69 62.71 0.00 0.00 -32.85 0.00
MIEMBRO 44

0% 195.82 62.35 0.00 0.00 -63.07 0.00
50% 8.77 62.35 0.00 0.00 -63.07 0.00
100% -178.28 62.35 0.00 0.00 -63.07 0.00
MIEMBRO 45

0% 230.15 127.86 0.00 0.00 -37.70 0.00
50% 0.01 127.86 0.00 0.00 -37.70 0.00
100% -230.14 127.86 0.00 0.00 -37.70 0.00
MIEMBRO 46

0% 178.44 62.43 0.00 0.00 -12.31 0.00
50% -8.87 62.43 0.00 0.00 -12.31 0.00
100% -196.17 62.43 0.00 0.00 -12.31 0.00
MIEMBRO 47

0% 160.62 51.08 0.00 0.00 -57.85 0.00
50% 7.38 51.08 0.00 0.00 -57.85 0.00
100% -145.85 51.08 0.00 0.00 -57.85 0.00
MIEMBRO 48

0% 178.10 98.96 0.00 0.00 -35.53 0.00
50% -0.02 98.96 0.00 0.00 -35.53 0.00
100% -178.14 98.96 0.00 0.00 -35.53 0.00
MIEMBRO 49

0% 145.97 51.13 0.00 0.00 -13.15 0.00
50% -7.43 51.13 0.00 0.00 -13.15 0.00
100% -160.83 51.13 0.00 0.00 -13.15 0.00
MIEMBRO 50

0% 132.78 42.05 0.00 0.00 -60.25 0.00
50% 6.63 42.05 0.00 0.00 -60.25 0.00
100% -119.52 42.05 0.00 0.00 -60.25 0.00
MIEMBRO 51

0% 136.68 75.94 0.00 0.00 -33.41 0.00
50% -0.02 75.94 0.00 0.00 -33.41 0.00
100% -136.71 75.94 0.00 0.00 -33.41 0.00
MIEMBRO 52

0% 119.64 42.11 0.00 0.00 -6.59 0.00
50% -6.69 42.11 0.00 0.00 -6.59 0.00
100% -133.02 42.11 0.00 0.00 -6.59 0.00
MIEMBRO 53

0% 104.38 32.91 0.00 0.00 -49.19 0.00
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50% 5.65 32.91 .00 .00 -49.19 .00
100% -93.08 32.91 00 .00 -49.19 .00
MIEMBRO 54

0% 97.72 54.30 .00 .00 -30.59 .00
50% -0.02 54.30 .00 .00 -30.59 .00
100% -97.76 54.30 00 .00 -30.59 .00
MIEMBRO 55

0% 93.23 32.99 .00 .00 -12.01 .00
50% -5.72 32.99 .00 .00 -12.01 .00
100% -104.68 32.99 .00 .00 -12.01 .00
MIEMBRO 56

0% 79.37 24.97 .00 .00 -47.50 .00
50% 4.45 24.97 .00 .00 -47.50 .00
100% -70.47 24.97 00 .00 -47.50 .00
MIEMBRO 57

0% 66.78 37.11 .00 .00 -27.25 .00
50% -0.02 37.11 .00 .00 -27.25 .00
100% -66.82 37.11 00 .00 -27.25 .00
MIEMBRO 58

0% 70.63 25.06 .00 .00 -6.99 00
50% -4.54 25.06 .00 .00 -6.99 00
100% -79.70 25.06 00 .00 -6.99 00
MIEMBRO 59

0% 55.28 17.38 .00 .00 -37.38 .00
50% 3.14 17.38 00 .00 -37.38 .00
100% -48.99 17.38 00 .00 -37.38 .00
MIEMBRO 60

0% 38.91 21.63 .00 .00 -23.16 .00
50% -0.02 21.63 .00 .00 -23.16 .00
100% -38.96 21.63 00 .00 -23.16 .00
MIEMBRO 61

0% 49.16 17.47 .00 .00 -8.95 00
50% -3.24 17.47 .00 .00 -8.95 00
100% -55.65 17.47 00 .00 -8.95 00
MIEMBRO 62

0% 35.36 11.24 .00 .00 -31.08 .00
50% 1.65 11.24 .00 .00 -31.08 .00
100% -32.06 11.24 00 .00 -31.08 .00
MIEMBRO 63

0% 18.76 10.43 .00 .00 -18.57 .00
50% -0.02 10.43 .00 .00 -18.57 .00
100% -18.80 10.43 00 .00 -18.57 .00
MIEMBRO 64

0% 32.23 11.33 .00 .00 -6.05 00
50% -1.76 11.33 .00 .00 -6.05 00
100% -35.74 11.33 00 .00 -6.05 00
MIEMBRO 65

0% 18.73 6.15 .00 .00 -21.53 .00
50% 0.28 6.15 .00 .00 -21.53 .00
100% -18.17 6.15 00 .00 -21.53 .00
MIEMBRO 66

0% 2.97 1.66 .00 .00 -13.22 .00
50% -0.02 1.66 .00 .00 -13.22 .00
100% -3.01 1.66 .00 .00 -13.22 .00
MIEMBRO 67

0% 18.35 6.25 .00 .00 -4.91 00
50% -0.40 6.25 .00 .00 -4.91 00
100% -19.15 6.25 00 .00 -4.91 00
MIEMBRO 68

0% 7.09 2.80 .00 .00 -10.72 .00
50% -1.30 2.80 .00 .00 -10.72 .00
100% -9.69 2.80 .00 .00 -10.72 .00
MIEMBRO 69

0% -4.69 -2.60 00 .00 -7.52 00
50% -0.01 -2.60 00 .00 -7.52 00
100% 4.67 -2.60 00 .00 -7.52 00
MIEMBRO 70

0% 9.79 2.86 .00 .00 -4.24 00
50% 1.21 2.86 .00 .00 -4.24 00
100% -7.37 2.86 .00 .00 -4.24 00
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La forma en que se deberan interpretar los resultados, es la misma que para el ejemplo mencionado en la pagina 155.

A continuaciéon se presentard un ejemplo mas de como se deben interpretar los resultados de la corrida en RAM
Advanse:

Se tiene el miembro nimero 68 del marco, siendo éste una trabe de 6.0 m. de longitud con los siguientes resultados:

ESTADO pp=Peso Propio

M33 V2 M22 V3 Axial Torsién
[Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton] [Ton*M]

MIEMBRO 68
0% 7.09 2.80 0.00 0.00 -10.72 0.00
50% -1.30 2.80 0.00 0.00 -10.72 0.00
100% -9.69 2.80 0.00 0.00 -10.72 0.00

En donde graficamente se entiende como:

Diagrama de fuerzas Axiales = Diagrama de fuerzas Cortantes (El signo  Diagrama de momentos Flexionantes
del cortante “siempre” es inverso)

0% 0% 100% 0% s0% 100%
709
0% s0% 100% |
{+}
i Wy -2{;3 280 sy )
I -10.72 e : ok

Lo mismo sucedera para cada elemento estructural de este y todos los marcos del edificio, sin olvidar que se hara en

2

4 sentidos, es decir, de “derecha a izquierda”, “izquierda a derecha” “arriba hacia abajo” y de “abajo hacia”, dando
asi como finalizado el analisis estructural de marcos por cargas horizontales.

Es importante remarcar la importancia que tiene la interpretacion de los resultados ya que se depende directamente
de ellos para las posteriores combinaciones de cortantes y momentos en el disefio de trabes y columnas.
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Sentido:

Arriba - Abajo



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco 2.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:46:34 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 571.012 -97.691 -192.290 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 571.012 -97.691 120.322 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 420.050 -80.868 -131.083 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 420.050 -80.868 127.694 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 285.556 -75.104 -101.258 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 285.556 -75.104 109.034 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 183.204 -52.792 -70.097 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 183.204 -52.792 77.719 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 105.039 -47.474 -62.667 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 105.039 -47.474 70.261 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 48.698 -29.230 -35.741 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 48.698 -29.230 46.103 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 11.895 -20.669 -25.740 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 11.895 -20.669 32.133 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -7.425 -8.656 -9.411 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.425 -8.656  14.825 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -13.333 -3.162 -3.007 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -13.333 -3.162 5.848 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -8.758 4.653 6.767 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.758 4.653 -6.263 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -261.902 -178.979 -368.478 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -261.902 -178.979 204.256 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -165.238 -150.062 -235.671 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -165.238 -150.062 244.527 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -84.133 -121.043 -158.195 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -84.133 -121.043 180.724 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -27.064 -103.012 -135.894 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.064 -103.012 152.539 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 12.198 -75.513 -99.777 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 12.198 -75.513 111.661 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 36.482 -59.126 -78.341 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 36.482 -59.126  87.213 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 46.844 -39.488 -52.386 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 46.844 -39.488 58.181 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 45.438 -25.711 -33.760 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 45.438 -25.711 38.230 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 35.212 -12.967 -17.035 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 35.212 -12.967 19.274 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 18.333 -5.467 -6.830 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 18.333 -5.467 8.479 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 413.543 -180.425 -366.425 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 413.543 -180.425 210.935 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 267.691 -160.458 -254.251 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 267.691 -160.458 259.214 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 144.546 -128.298 -169.019 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 144.546 -128.298 190.215 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco 3.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:56:24 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 492.130 -109.905 -247.367 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 492.130 -109.905 104.330 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 363.805 -77.547 -122.926 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 363.805 -77.547 125.225 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 247.444 -63.560 -80.963 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 247.444 -63.560 97.004 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 159.364 -47.750 -60.703 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 159.364 -47.750 72.997 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 92.216 -38.254 -49.171 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 92.216 -38.254 57.941 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 44.696 -24.858 -30.726 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 44.696 -24.858 38.877 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 13.314 -17.509 -21.904 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 13.314 -17.509 27.121 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -3.614 -7.696 -8.566 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -3.614 -7.696 12.984 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -9.431 -3.016 -3.059 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.431 -3.016 5.384 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -6.546 3.331 4.908 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.546 3.331  -4.420 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -252.105 -129.108 -265.049 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -252.105 -129.108 148.097 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -163.334 -118.785 -189.952 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -163.334 -118.785 190.160 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -87.817 -99.862 -132.253 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -87.817 -99.862 147.361 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -35.208 -82.880 -109.831 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -35.208 -82.880 122.233 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 1.173 -63.055 -83.998 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 1.173 -63.055 92.555 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 22.967 -48.408 -64.051 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 22.967 -48.408 71.492 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 33.235 -32.511 -43.178 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 33.235 -32.511 47.854 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 33.645 -21.217 -27.886 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 33.645 -21.217 31.523 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 26.655 -10.742 -14.126 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 26.655 -10.742 15.951 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 14.062 -4.583 -5.744 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 14.062 -4.583 7.089 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 316.531 -126.983 -260.415 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 316.531 -126.983 145.930 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 210.441 -121.050 -194.171 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 210.441 -121.050 193.187 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 116.357 -101.790 -135.148 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 116.357 -101.790 149.864 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco 4.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:47:55 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 463.410 -79.023 -155.576 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 463.410 -79.023 97.298 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 341.202 -65.500 -106.219 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 341.202 -65.500 103.382 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 232.174 -60.963 -82.230 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 232.174 -60.963  88.465 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 149.082 -42.876 -56.959 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 149.082 -42.876 63.095 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 85.548 -38.632 -51.015 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 85.548 -38.632 57.153 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 39.694 -23.797 -29.111 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 39.694 -23.797 37.522 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 9.709 -16.858 -21.000 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 9.709 -16.858 26.201 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -6.051  -7.055 -7.668 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.051  -7.055 12.085 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -10.868 -2.567 -2.435 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.868 -2.567 4.753 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -7.134 3.805 5.532 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.134 3.805 -5.122 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -212.460 -144.795 -298.162 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -212.460 -144.795 165.180 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -134.226 -121.573 -191.012 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -134.226 -121.573 198.022 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -68.487 -98.250 -128.473 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -68.487 -98.250 146.628 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -22.158 -83.674 -110.416 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -22.158 -83.674 123.872 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 9.766 -61.422 -81.176 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 9.766 -61.422 90.804 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 29.555 -48.112 -63.756 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 29.555 -48.112 70.959 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 38.036 -32.162 -42.670 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 38.036 -32.162 47.384 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 36.938 -20.924 -27.471 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 36.938 -20.924  31.115 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 28.640 -10.534 -13.836 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 28.640 -10.534 15.661 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 14.911 -4.417 -5.514 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 14.911  -4.417 6.853 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 335.461 -145.997 -296.556 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 335.461 -145.997 170.634 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 217.376 -129.995 -206.051 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 217.376 -129.995 209.933 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 117.574 -104.118 -137.225 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 117.574 -104.118 154.306 0.000 0.000 0.000
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MIEMBRO 82

0% 0.000 -5.107  10.505 33.232 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -5.107 10.505 -35.051 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 83
0% 0.000 -22.598 -3.735 -0.780 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -22.598 -3.735 11.918 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 84
0% 0.000 -16.480 9.995 33.093 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -16.480 9.995 -31.875 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 85
0% 0.000 -10.395 -2.878 -6.044 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -10.395 -2.878 2.303 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 86
0% 0.000 -3.405 6.722 21.999 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -3.405 6.722 -21.694 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 87
0% 0.000 -19.915 -7.134  -5.122 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -19.915 -7.134  19.132 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 88
0% 0.000 -15.498 7.777  25.985 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -15.498 7.777 -24.566 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 89
0% 0.000 -9.411 -8.436 -15.312 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -9.411 -8.436 9.152 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 90
0% 0.000 -6.055 3.742 14.248 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -6.055 3.742 -10.072 0.000 0.000 0.000
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Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 646.981 -98.814 -195.717 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 646.981 -98.814 120.489 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 490.942 -85.026 -139.350 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 490.942 -85.026 132.732 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 347.285 -82.132 -112.112 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 347.285 -82.132 117.856 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 234.139 -59.500 -80.270 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 234.139 -59.500 86.330 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 144.665 -55.658 -74.604 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 144.665 -55.658 81.237 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 77.244 -36.316 -45.545 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 77.244 -36.316 56.139 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 30.868 -26.739 -34.094 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 30.868 -26.739 40.775 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 3.739 -13.802 -16.376 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 3.739 -13.802 22.269 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -8.096 -6.899 -8.084 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.096 -6.899 11.234 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -7.716 1.402 2.468 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.716 1.402 -1.457 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -286.192 -181.302 -375.856 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -286.192 -181.302 204.310 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -186.817 -158.877 -252.387 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -186.817 -158.877 256.018 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -101.072 -133.369 -176.561 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -101.072 -133.369 196.871 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -38.880 -116.822 -155.586 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -38.880 -116.822 171.516 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 5.526 -88.706 -118.236 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 5.526 -88.706 130.140 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 34.537 -72.390 -96.660 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 34.537 -72.390 106.033 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 48.278 -50.038 -66.901 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 48.278 -50.038 73.206 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 48.840 -35.727 -47.484 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 48.840 -35.727 52.552 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 39.113 -19.903 -26.555 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 39.113 -19.903 29.173 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 21.423 -12.378 -16.097 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 21.423 -12.378 18.563 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 452.994 -184.255 -375.529 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 452.994 -184.255 214.085 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 289.246 -170.585 -274.038 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 289.246 -170.585 271.835 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 151.200 -139.369 -186.059 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 151.200 -139.369 204.175 0.000 0.000 0.000
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MIEMBRO 53

0% 0.000 -52.388 67.421 126.782 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -52.388 67.421 -102.449 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 54
0% 0.000 -36.072 38.411 124.350 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -36.072 38.411 -125.319 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 55
0% 0.000 -17.671  75.512 95.987 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -17.671  75.512 -122.998 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 56
0% 0.000 -54.274 46.376 90.233 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -54.274 46.376 -67.446 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 57
0% 0.000 -31.921 32.635 105.488 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -31.921 32.635 -106.637 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 58
0% 0.000 -9.975 49.839 59.088 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -9.975 49.839 -85.444 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 59
0% 0.000 -42.333 27.129 57.151 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -42.333 27.129 -35.089 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 60
0% 0.000 -28.022 26.568 85.601 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -28.022 26.568 -87.087 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 61
0% 0.000 -13.297 26.887 26.295 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -13.297 26.887 -51.678 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 62
0% 0.000 -37.347 11.835 30.353 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -37.347 11.835 -9.885 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 63
0% 0.000 -21.523 21.561 69.222 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -21.523 21.561 -70.927 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 64
0% 0.000 -6.448 9.067 1.338 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -6.448 9.067 -24.956 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 65
0% 0.000 -23.809 -0.380 8.765 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -23.809 -0.380 10.058 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 66
0% 0.000 -16.285 17.310 55.327 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -16.285 17.310 -57.185 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 67
0% 0.000 -8.451 -4.848 -17.949 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -8.451 -4.848 -3.889 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 68
0% 0.000 -19.172 -7.716  -1.457 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -19.172 -7.716  24.776 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 69
0% 0.000 -6.794 13.708 43.339 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -6.794 13.708 -45.762 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 70
0% 0.000 3.230 -11.995 -30.672 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 3.230 -11.995 4.115 0.000 0.000 0.000



Sentido:

Izq. - Derecha



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco E.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:57:07 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 392.540 -141.845 -347.286 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 392.540 -141.845 106.617 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 313.381 -91.914 -143.540 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 313.381 -91.914 150.584 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 235.600 -78.486 -93.695 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 235.600 -78.486 126.066 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 171.858 -62.008 -74.372 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 171.858 -62.008 99.249 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 119.358 -53.788 -66.532 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 119.358 -53.788 84.074 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 78.240 -38.774 -46.343 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 78.240 -38.774 62.224 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 47.016 -30.069 -37.015 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 47.016 -30.069 47.178 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 25.272 -18.841 -21.993 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 25.272 -18.841 30.762 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 11.205 -11.306 -13.508 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 11.205 -11.306 18.148 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 3.502 -5.071 -5.315 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 3.502 -5.071 8.884 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 303.446 -191.602 -394.835 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 303.446 -191.602 218.292 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 217.707 -189.121 -303.491 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 217.707 -189.121 301.697 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 135.987 -157.498 -207.823 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 135.987 -157.498 233.173 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 76.247 -129.721 -171.078 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 76.247 -129.721 192.140 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 33.932 -96.291 -127.731 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 33.932 -96.291 141.882 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 7.207 -73.115 -96.503 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 7.207 -73.115 108.219 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -7.978 -47.850 -63.397 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.978 -47.850 70.583 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -13.318 -30.078 -39.434 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -13.318 -30.078 44.785 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -12.337 -14.440 -18.876 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -12.337 -14.440 21.557 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -6.741  -4.020 -4.970 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.741  -4.020 6.285 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -303.493 -189.648 -391.442 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -303.493 -189.648 215.433 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -216.832 -189.265 -303.977 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -216.832 -189.265 301.670 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -135.220 -157.622 -208.035 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -135.220 -157.622 233.306 0.000 0.000 0.000
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MIEMBRO 53

0% 0.000 -61.316 41.118 130.417 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -61.316 41.118 -116.293 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 54
0% 0.000 -38.140 67.843 122.093 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -38.140 67.843 -122.141 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 55
0% 0.000 -14.985 41.210 116.476 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -14.985 41.210 -130.782 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 56
0% 0.000 -59.245 31.224  99.239 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -59.245 31.224 -88.105 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 57
0% 0.000 -33.980 46.409 83.511 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -33.980 46.409 -83.562 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 58
0% 0.000 -8.707 31.325 88.303 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -8.707 31.325 -99.648 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 59
0% 0.000 -46.712 21.744 69.171 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -46.712 21.744 -61.293 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 60
0% 0.000 -28.941 27.084 48.725 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -28.941 27.084 -48.777 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 61
0% 0.000 -11.189 21.856 61.508 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -11.189 21.856 -69.630 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 62
0% 0.000 -38.854 14.067 44.270 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -38.854 14.067 -40.130 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 63
0% 0.000 -23.217 13.086 23.530 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -23.217 13.086 -23.580 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 64
0% 0.000 -7.560 14.184 40.349 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -7.560 14.184 -44.753 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 65
0% 0.000 -26.985 7.703  23.463 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -26.985 7.703 -22.756 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 66
0% 0.000 -16.565 2.107 3.771 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -16.565 2.107 -3.813 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 67
0% 0.000 -6.161 7.828 22.982 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -6.161 7.828 -23.985 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 68
0% 0.000 -13.449 3.502 8.884 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -13.449 3.502 -12.127 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 69
0% 0.000 -9.429 -3.239 -5.842 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -9.429 -3.239 5.818 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 70
0% 0.000 -5.305 3.581 12.252 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -5.305 3.581 -9.235 0.000 0.000 0.000



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco F.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:50:20 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 314.376 -113.652 -278.296 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 314.376 -113.652 85.391 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 250.927 -73.707 -115.120 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 250.927 -73.707 120.743 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 188.576 -62.911 -75.078 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 188.576 -62.911 101.072 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 137.497 -49.676 -59.550 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 137.497 -49.676 79.543 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 95.448 -43.056 -53.235 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 95.448 -43.056 67.323 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 62.537 -31.024 -37.062 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 62.537 -31.024 49.805 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 37.563 -24.028 -29.568 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 37.563 -24.028 37.712 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 20.184 -15.054 -17.568 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 20.184 -15.054 24.584 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 8.948 -9.020 -10.773 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 8.948 -9.020 14.482 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 2.798 -4.051 -4.247 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 2.798 -4.051 7.095 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 243.090 -153.549 -316.430 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 243.090 -153.549 174.925 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 174.364 -151.618 -243.310 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 174.364 -151.618 241.868 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 108.856 -126.245 -166.568 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 108.856 -126.245 186.917 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 60.978 -103.926 -137.039 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 60.978 -103.926 153.955 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 27.084 -77.089 -102.244 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 27.084 -77.089 113.604 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 5.698 -58.495 -77.195 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 5.698 -58.495 86.591 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -6.438 -38.241 -50.658 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.438 -38.241 56.415 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -10.690 -24.020 -31.488 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.690 -24.020 35.769 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -9.887 -11.515 -15.049 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.887 -11.515 17.192 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -5.398 -3.200 -3.956 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.398 -3.200 5.004 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -243.129 -151.988 -313.718 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -243.129 -151.988 172.642 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -173.664 -151.728 -243.691 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -173.664 -151.728 241.838 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -108.239 -126.343 -166.738 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -108.239 -126.343 187.022 0.000 0.000 0.000



MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.200

.000
.200

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.000

.000
.600

.000
.000

.000
.000

.000
.600

.000
.000

.000
.000

.000
.600

.000
.000

.000
.000

.000
.600

.000
.000

-60.
-60.

-26.
-26.

-5.
-5.

.786
.786

10.
10.

10.
10.

.461
.461

-314.
-314.

-251.
-251.

-189.
-189.

-138.
-138.

-95.
-95.

.966
.966

-62
-62

-37.
-37.

-20.
-20.

-9.
-9.

.861
.861

-35.
-35.

-33.
-33.

.854
.854

-63.
-63.

-37.
-37.

.315
.315

-2
-2

-32
-32

-12
-12

-57.
-57.

-35.
-35.

-13.
-13.

-60.
-60.

-33.
-33.

-6.
-6.

415
415

581
581

268
268

947
947

050
050

337
337

628
628

193
193

060
060

951
951

910
910

441
441

111
111

045
045

114
114

074
074

700
700

845
845

527
527

154
154

250
250

413
413

593
593

-103.
-103.

-77.
-77.

-58.
-58.

-38.
-38.

-24.
-24.

-11.
-11.

-3.
-3.

-108.
-108.

-75.
-75.

.902
.902

-49.
-49.

-43.
-43.

-31.
-31.

-24.
-24.

-62
-62

-15.
-15.

-9.
-9.

-4,
-4,

63.
63.

132.
132.

62.
62.

62.
62.

127.
127.

62
62

42
42

75

969
969

149
149

570
570

310
310

105
105

585
585

283
283

072
072

217
217

749
749

156
156

141
141

150
150

201
201

150
150

237
237

449
449

175
175

709
709

351
351

859
859

.434
.434

51.
51.

98.
98.

51.
51.

.049
.049

.943
75.

42.
42.

079
079

957
957

133
133

943

109
109

-137.
154.

.332
113.

-77.
86.

-50.
56.

-31.
35.

-15.
17.

-102

-4,
2123

-267.
78.

-119.
121.

-74.
101.

-59.
79.

-53.
67.

-37.
49.

-29.
37.

-17.
24.

-10.
14.

-4,
.374

200.
-180.

238.
-237.

178.
-197.

195.
-178.

230.
-230.

178.
-196.

160.
-145.

178.
-178.

145.
-160.

.778
-119.

136.
-136.

119.
-133.

132

094
020
686

300
695

756
513

606
888

147
292

070
640
189

505
190

981
145

680
616

399
438

243
952

751
871

780
783

962
659

488
511
180

055
773

560
694

820
284

152
140

435
171

622
853

102
143

973
825
517

682
714

638
016

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000



MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO

-49.
-49.

-30.
-30.

-12.
-12.

-47.
-47.

-27.
-27.

-6.
-6.

-37.
-37.

-23.
-23.

-8.
-8.

-31.
-31.

-18.
-18.

-6.
-6.

-21.
-21.

-13.

ww
NN

v
b

ww
NN

NN
b

ww
NN

NN
v

e
NN

NN
[y

e
NN

=
[y

P
oo

=
[y

NN NN NN oo |l ol oo

104.
-93.

97.
-97.

93.
104.

79.
-70.

66.
-66.

70.
-79.

55.
-48.

38.
-38.

49.
-55.

35.
-32.

18.
-18.

32.
-35.

18.
-18.
-3.
18.
-19.

-9.

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco G.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:57:42 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 366.809 -101.315 -236.221 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 366.809 -101.315 87.987 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 290.845 -85.876 -140.030 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 290.845 -85.876 134.773 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 215.131 -72.136 -92.331 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 215.131 -72.136 109.650 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 153.557 -58.898 -75.066 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 153.557 -58.898 89.847 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 103.672 -46.454 -59.798 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 103.672 -46.454 70.272 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 65.522 -34.822 -44.165 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 65.522 -34.822 53.336 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 37.291 -24.476 -31.340 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 37.291 -24.476  37.193 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 18.462 -15.456 -19.276 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 18.462 -15.456 24.000 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 7.019 -8.244 -10.309 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 7.019 -8.244 12.775 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 1.637 -2.943 -3.348 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 1.637 -2.943 4.893 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -366.809 -100.555 -234.785 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -366.809 -100.555 86.992 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -290.845 -86.164 -140.776 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -290.845 -86.164 134.949 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -215.131 -72.094 -92.228 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -215.131 -72.094 109.634 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -153.557 -58.912 -75.094 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -153.557 -58.912 89.861 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -103.672 -46.456 -59.805 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -103.672 -46.456 70.273 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -65.522 -34.838 -44.191 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -65.522 -34.838 53.356 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -37.291 -24.484 -31.352 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.291 -24.484 37.203 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -18.462 -15.474 -19.303 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.462 -15.474 24.025 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -7.019 -8.256 -10.326 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.019 -8.256 12.790 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -1.637 -2.967 -3.378 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -1.637 -2.967 4.929 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -14.391 75.964 228.017 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -14.391 75.964 -227.768 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -14.070 75.714 227.105 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -14.070 75.714 -227.178 0.000 0.000 0.000

N
w

MIEMBRO



0% 0.000 -13.181 61.574 184.716 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -13.181 61.574 -184.728 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 24
0% 0.000 -12.456 49.885 149.645 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -12.456 49.885 -149.666 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 25
0% 0.000 -11.618 38.150 114.437 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -11.618 38.150 -114.464 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 26
0% 0.000 -10.354 28.231 84.676 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -10.354 28.231 -84.708 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 27
0% 0.000 -9.009 18.829 56.469 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -9.009 18.829 -56.506 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 28
0% 0.000 -7.219  11.443 34.309 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -7.219 11.443 -34.351 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 29
0% 0.000 -5.289 5.382 16.123 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -5.289 5.382 -16.169 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 30
0% 0.000 -2.967 1.637 4.893 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -2.967 1.637 -4.929 0.000 0.000 0.000



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco H.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:51:38 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 311.626 -112.843 -276.281 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 311.626 -112.843 84.816 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 248.652 -73.144 -114.197 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 248.652 -73.144 119.864 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 186.795 -62.384 -74.408 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 186.795 -62.384 100.266 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 136.147 -49.242 -58.998 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 136.147 -49.242 78.881 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 94.477 -42.641 -52.698 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 94.477 -42.641 66.697 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 61.885 -30.714 -36.676 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 61.885 -30.714 49.322 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 37.168 -23.762 -29.232 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 37.168 -23.762 37.302 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 19.976 -14.894 -17.381 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 19.976 -14.894 24.321 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 8.860 -8.920 -10.655 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 8.860 -8.920 14.321 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 2.773 -4.017 -4.215 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 2.773 -4.017 7.032 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 241.035 -152.436 -314.116 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 241.035 -152.436 173.678 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 172.823 -150.462 -241.427 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 172.823 -150.462 240.051 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 107.824 -125.207 -165.171 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 107.824 -125.207 185.410 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 60.346 -103.017 -135.816 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 60.346 -103.017 152.632 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 26.758 -76.356 -101.257 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 26.758 -76.356 112.540 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 5.584 -57.902 -76.402 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 5.584 -57.902 85.724 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -6.415 -37.820 -50.096 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.415 -37.820 55.800 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -10.607 -23.753 -31.137 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.607 -23.753 35.372 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -9.799 -11.385 -14.880 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.799 -11.385 16.998 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -5.348 -3.171 -3.922 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.348 -3.171 4.958 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -241.073 -150.882 -311.417 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -241.073 -150.882 171.405 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -172.124 -150.571 -241.805 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -172.124 -150.571 240.020 0.000 0.000 0.000
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0% 0.000 -6.566 41.730 118.562 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -6.566 41.730 -131.818 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 53
0% 0.000 -48.813 32.593 103.373 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -48.813 32.593 -92.183 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 54
0% 0.000 -30.359 53.766 96.759 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -30.359 53.766 -96.798 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 55
0% 0.000 -11.918 32.667 92.332 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -11.918 32.667 -103.670 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 56
0% 0.000 -47.108 24.717 78.554 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -47.108 24.717 -69.750 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 57
0% 0.000 -27.026 36.717 66.070 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -27.026 36.717 -66.112 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 58
0% 0.000 -6.940 24.799 69.911 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -6.940 24.799 -78.885 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 59
0% 0.000 -36.972 17.192 54.683 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -36.972 17.192 -48.467 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 60
0% 0.000 -22.905 21.383 38.469 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -22.905 21.383 -38.511 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 61
0% 0.000 -8.851 17.282 48.641 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -8.851 17.282 -55.053 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 62
0% 0.000 -30.736 11.116 34.975 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -30.736 11.116 -31.718 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 63
0% 0.000 -18.368 10.308 18.534 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -18.368 10.308 -18.574 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 64
0% 0.000 -5.986 11.208 31.891 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -5.986 11.208 -35.359 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 65
0% 0.000 -21.267 6.088 18.536 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -21.267 6.088 -17.990 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 66
0% 0.000 -13.053 1.637 2.929 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -13.053 1.637 -2.963 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 67
0% 0.000 -4.852 6.186 18.168 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -4.852 6.186 -18.949 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 68
0% 0.000 -10.623 2.773 7.032 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -10.623 2.773 -9.604 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 69
0% 0.000 -7.452 -2.576  -4.646 0.000 0.000 0.000
100% 3.600 -7.452 -2.576 4.626 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 70
0% 0.000 -4.199 2.834 9.701 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -4.199 2.834 -7.305 0.000 0.000 0.000



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano\Cargas Horizontales\Marco I.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 17/06/04 02:52:19 p.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 385.863 -117.640 -250.895 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 385.863 -117.640 125.553 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 308.479 -84.698 -128.288 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 308.479 -84.698 142.746 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 236.604 -70.854 -87.560 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 236.604 -70.854 110.832 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 177.482 -60.959 -76.979 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 177.482 -60.959 93.706 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 128.273 -49.870 -61.922 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 128.273 -49.870 77.712 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 88.286 -38.905 -47.831 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 88.286 -38.905 61.102 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 56.804 -30.057 -37.676 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 56.804 -30.057 46.482 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 33.595 -21.239 -25.884 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 33.595 -21.239 33.585 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 17.107 -13.439 -16.768 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 17.107 -13.439 20.861 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 6.226 -9.359 -10.998 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 6.226 -9.359  15.208 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 248.374 -162.359 -296.001 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 248.374 -162.359 223.548 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 161.067 -160.927 -258.798 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 161.067 -160.927 256.167 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 87.071 -138.781 -188.561 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 87.071 -138.781 200.027 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 35.808 -111.213 -150.743 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 35.808 -111.213 160.653 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 1.208 -86.948 -117.197 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 1.208 -86.948 126.259 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -19.611 -65.972 -87.472 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -19.611 -65.972 97.249 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -29.249 -43.138 -57.446 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -29.249 -43.138 63.339 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -29.346 -28.088 -37.163 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -29.346 -28.088 41.484 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -22.808 -13.694 -18.079 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -22.808 -13.694 20.263 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -11.219 -4.904 -6.294 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.219 -4.904 7.437 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -634.238 -130.421 -262.865 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -634.238 -130.421 154.481 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -469.546 -105.895 -166.523 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -469.546 -105.895 172.341 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -323.675 -84.314 -109.011 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -323.675 -84.314 127.069 0.000 0.000 0.000
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Sentido:

Abajo - Arriba



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco 2a.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:35:17 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -567.413 92.476 182.939 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -567.413 92.476 -112.984 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -420.327 80.633 131.468 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -420.327 80.633 -126.557 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -286.955 74.487 100.566 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -286.955 74.487 -107.997 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -185.014 52.917 70.458 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -185.014 52.917 -77.711 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -106.677 47.697 63.036 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -106.677 47.697 -70.515 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -50.061 29.434 36.051 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -50.061 29.434 -46.364 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -12.978 20.889 26.066 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -12.978 20.889 -32.423 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 6.637 8.894 9.753 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 6.637 8.894 -15.150 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 12.833 3.374 3.312 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 12.833 3.374 -6.134 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 8.572 -4.349 -6.358 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 8.572 -4.349 5.819 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 259.536 172.948 357.261 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 259.536 172.948 -196.173 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 166.166 149.135 235.132 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 166.166 149.135 -242.098 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 85.705 120.068 157.147 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 85.705 120.068 -179.043 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 28.849 103.103 136.239 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 28.849 103.103 -152.448 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -10.620 75.669 100.029 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.620 75.669 -111.843 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -35.187 59.285 78.576 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -35.187 59.285 -87.423 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -45.830 39.654 52.626 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.830 39.654 -58.405 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -44.709 25.899 34.027 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -44.709 25.899 -38.489 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -34.757 13.131 17.267 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -34.757 13.131 -19.500 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -18.168 5.703 7.154 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.168 5.703 -8.815 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -411.539 181.687 368.274 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -411.539 181.687 -213.126 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -265.158 158.437 250.406 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -265.158 158.437 -256.592 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -142.969 126.992 167.563 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -142.969 126.992 -188.016 0.000 0.000 0.000
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100% 2.900 -31.242 -7.656  12.962 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 82
0% 0.000 -43.613 -12.726 -40.405 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -43.613 -12.726 42.314 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 83
0% 0.000 -7.723 4.260 0.224 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -7.723 4.260 -14.261 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 84
0% 0.000 -15.150 -12.329 -40.916 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -15.150 -12.329 39.220 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 85
0% 0.000 -22.567 3.614 7.505 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -22.567 3.614 -2.974 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 86
0% 0.000 -31.117 -8.088 -26.648 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -31.117 -8.088 25.926 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 87
0% 0.000 4.349 8.572 5.819 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 4.349 8.572 -23.326 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 88
0% 0.000 -1.354 -9.595 -32.142 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -1.354  -9.595 30.229 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 89
0% 0.000 -8.856 10.383 18.829 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -8.856 10.383 -11.283 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 90
0% 0.000 -12.810 -4.497 -17.300 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 7.150 -4.497 11.929 0.000 0.000 0.000



RAM Advanse
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ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -491.159 102.736 234.087 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -491.159 102.736 -94.667 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -365.705 78.878 127.028 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -365.705 78.878 -125.381 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -249.176 63.721 81.198 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -249.176 63.721 -97.220 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -160.880 47.875 60.903 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -160.880 47.875 -73.148 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -93.539 38.411 49.420 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -93.539 38.411 -58.133 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -45.801 25.035 30.994 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.801 25.035 -39.103 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -14.188 17.691 22.174 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -14.188 17.691 -27.361 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 2.985 7.904 8.865 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 2.985 7.904 -13.266 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 9.047 3.202 3.327 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 9.047 3.202 -5.640 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 6.413 -3.092 -4.588 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 6.413 -3.092 4.070 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 251.012 124.369 256.633 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 251.012 124.369 -141.349 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 164.902 119.186 191.441 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 164.902 119.186 -189.953 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 89.230 100.115 132.679 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 89.230 100.115 -147.642 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 36.434 83.003 110.004 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 36.434 83.003 -122.404 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -0.111  63.207 84.226 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -0.111  63.207 -92.755 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -22.087 48.588 64.312 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -22.087 48.588 -71.733 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -32.543 32.685  43.427 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -32.543 32.685 -48.091 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -33.152 21.418  28.170 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -33.152 21.418 -31.801 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -26.359 10.914 14.368 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -26.359 10.914 -16.191 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -13.968 4.789 6.024 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -13.968 4.789 -7.384 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -316.914 127.750 261.841 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -316.914 127.750 -146.957 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -209.533 121.121 194.112 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -209.533 121.121 -193.475 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -115.357 101.735 135.035 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -115.357 101.735 -149.823 0.000 0.000 0.000
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MIEMBRO 82

0% 0.000 -35.684 -10.324 -32.796 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -35.684 -10.324 34.312 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 83
0% 0.000 -6.294 2.634 -1.052 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -6.294 2.634 -10.008 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 84
0% 0.000 -12.420 -9.758 -32.222 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -12.420 -9.758 31.202 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 85
0% 0.000 -18.558 3.038 6.133 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -18.558 3.038 -2.676 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 86
0% 0.000 -25.592 -6.540 -21.579 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -25.592 -6.540 20.931 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 87
0% 0.000 3.092 6.413 4.070 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 3.092 6.413 -17.735 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 88
0% 0.000 -1.697 -7.554 -25.120 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -1.697 -7.554 23.983 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 89
0% 0.000 -7.480 8.452 15.170 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -7.480 8.452 -9.342 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 90
0% 0.000 -10.529 -3.626 -14.000 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 5.721  -3.626 9.568 0.000 0.000 0.000



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco 4a.AvW
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ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -462.773 74.887 148.314 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -462.773 74.887 -91.324 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -342.972 66.037 107.782 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -342.972 66.037 -103.537 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -233.788 61.061 82.383 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -233.788 61.061 -88.587 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -150.540 42.985 57.143 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -150.540 42.985 -63.216 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -86.829 38.786 51.262 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -86.829 38.786 -57.338 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -40.767 23.968 29.370 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -40.767 23.968 -37.739 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -10.560 17.036 21.264 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.560 17.036 -26.435 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 5.437 7.257 7.960 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 5.437 7.257 -12.360 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 10.493 2.752 2.700 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 10.493 2.752 -5.005 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 7.005 -3.569 -5.217 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 7.005 -3.569 4.777 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 211.698 139.954 289.538 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 211.698 139.954 -158.315 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 135.649 122.220 192.986 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 135.649 122.220 -198.117 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 69.776 98.384 128.688 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 69.776 98.384 -146.788 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 23.317 83.801 110.607 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 23.317 83.801 -124.035 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -8.752 61.569 81.396 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.752 61.569 -90.997 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -28.711 48.288 64.011 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -28.711 48.288 -71.195 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -37.370 32.332 42.914 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.370 32.332 -47.617 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -36.463 21.121 27.750 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.463 21.121 -31.388 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -28.354 10.705 14.075 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -28.354 10.705 -15.899 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -14.821 4.620 5.791 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -14.821 4.620 -7.145 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -335.822 146.867 298.148 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -335.822 146.867 -171.826 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -216.400 129.977 205.831 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -216.400 129.977 -210.095 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -116.598 104.077 137.146 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -116.598 104.077 -154.269 0.000 0.000 0.000
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MIEMBRO 82

0% 0.000 -35.579 -10.369 -32.917 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -35.579 -10.369 34.481 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 83
0% 0.000 -6.321 3.488 0.211 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 -6.321 3.488 -11.649 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 84
0% 0.000 -12.406 -10.045 -33.338 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -12.406 -10.045 31.954 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 85
0% 0.000 -18.486 2.954 6.135 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -18.486 2.954 -2.431 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 86
0% 0.000 -25.495 -6.579 -21.678 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -25.495 -6.579  21.085 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 87
0% 0.000 3.569 7.005 4.777 0.000 0.000 0.000
100% 3.400 3.569 7.005 -19.039 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 88
0% 0.000 -1.051 -7.816 -26.184 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 -1.051 -7.816 24.622 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 89
0% 0.000 -7.136 8.474  15.370 0.000 0.000 0.000
100% 2.900 -7.136 8.474  -9.205 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 90
0% 0.000 -10.321 -3.650 -14.056 0.000 0.000 0.000
100% 6.500 5.789 -3.650 9.670 0.000 0.000 0.000



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco 5a.AvW
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:37:12 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -646.297 94.977 189.003 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -646.297 94.977 -114.923 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -492.277 85.720 141.119 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -492.277 85.720 -133.186 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -348.370 82.177 112.146 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -348.370 82.177 -117.950 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -235.110 59.589  80.410 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -235.110 59.589 -86.440 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -145.533 55.725 74.724 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -145.533 55.725 -81.306 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -77.986 36.460 45.766 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -77.986 36.460 -56.322 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -31.469 26.837 34.242 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -31.469 26.837 -40.900 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -4.186 13.966 16.615 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -4.186 13.966 -22.488 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 7.816 7.024 8.264 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 7.816 7.024 -11.404 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 7.611 -1.210 -2.211 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 7.611 -1.210 1.178 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 285.589 177.356 368.872 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 285.589 177.356 -198.667 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 188.154 159.603 254.303 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 188.154 159.603 -256.425 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 102.183 133.432 176.631 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 102.183 133.432 -196.979 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 39.878 116.889 155.683 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 39.878 116.889 -171.607 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -4.631 88.754 118.313 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -4.631 88.754 -130.199 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -33.769 72.481 96.79%4 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -33.769 72.481 -106.152 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -47.656 50.103 66.996 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -47.656 50.103 -73.292 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -48.376 35.826 47.626 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -48.376 35.826 -52.686 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -38.821 19.980 26.664 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -38.821 19.980 -29.279 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -21.313 12.482 16.239 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -21.313 12.482 -18.709 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -453.934 186.848 380.104 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -453.934 186.848 -217.809 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -287.817 170.310 273.157 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -287.817 170.310 -271.835 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -150.023 139.272 185.888 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -150.023 139.272 -204.073 0.000 0.000 0.000
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Sentido:

Derecha — Izq.



RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco Ea.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:37:43 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -392.492 134.854 333.947 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -392.492 134.854 -97.587 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -314.257 93.820 149.057 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -314.257 93.820 -151.168 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -236.367 78.473 93.564 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -236.367 78.473 -126.162 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -172.558 62.098 74.531 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -172.558 62.098 -99.343 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -119.984 53.907 66.730 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -119.984 53.907 -84.210 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -78.774 38.923 46.572 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -78.774 38.923 -62.412 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -47.449 30.216 37.236 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -47.449 30.216 -47.368 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -25.593 19.027  22.262 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -25.593 19.027 -31.013 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -11.409 11.466 13.740 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.409 11.466 -18.366 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -3.581 5.305 5.620 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -3.581 5.305 -9.235 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -303.493 189.648 391.442 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -303.493 189.648 -215.433 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -216.832 189.265 303.977 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -216.832 189.265 -301.670 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -135.220 157.622 208.035 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -135.220 157.622 -233.306 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -75.547 129.774 171.145 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -75.547 129.774 -192.221 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -33.306 96.364 127.839 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -33.306 96.364 -141.982 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -6.673 73.209 96.636 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.673 73.209 -108.349 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 8.411 47.936 63.517 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 8.411 47.936 -70.703 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 13.639 30.184 39.581 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 13.639 30.184 -44.933 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 12.541 14.528 18.996 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 12.541 14.528 -21.681 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 6.820 4.124 5.114 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 6.820 4.124 -6.434 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 303.446 191.602 394.835 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 303.446 191.602 -218.292 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 217.707 189.121 303.491 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 217.707 189.121 -301.697 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 135.987 157.498 207.823 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 135.987 157.498 -233.173 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco Fa.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:38:14 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -314.337 108.072 267.640 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -314.337 108.072 -78.189 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -251.628 75.217 119.505 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -251.628 75.217 -121.190 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -189.193 62.902 74.981 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -189.193 62.902 -101.145 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -138.060 49.749 59.680 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -138.060 49.749 -79.616 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -95.951 43.156 53.399 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -95.951 43.156 -67.438 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -62.966 31.141 37.243 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -62.966 31.141 -49.952 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -37.910 24.150 29.751 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.910 24.150 -37.871 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -20.441 15.201 17.780 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -20.441 15.201 -24.783 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -9.111 9.150 10.962 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.111 9.150 -14.659 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -2.861 4.237 4.488 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -2.861 4.237 -7.374 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -243.129 151.988 313.718 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -243.129 151.988 -172.642 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -173.664 151.728 243.691 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -173.664 151.728 -241.838 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -108.239 126.343 166.738 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -108.239 126.343 -187.022 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -60.415 103.969 137.094 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -60.415 103.969 -154.020 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -26.581 77.149 102.332 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -26.581 77.149 -113.686 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -5.268 58.570  77.300 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.268 58.570 -86.695 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 6.786  38.310 50.756 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 6.786 38.310 -56.513 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 10.947  24.105 31.606 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 10.947 24.105 -35.888 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 10.050 11.585 15.147 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 10.050 11.585 -17.292 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 5.461 3.283 4.070 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 5.461 3.283 -5.123 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 243.090 153.549 316.430 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 243.090 153.549 -174.925 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 174.364 151.618 243.310 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 174.364 151.618 -241.868 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 108.856 126.245 166.568 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 108.856 126.245 -186.917 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco Ga.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:38:50 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -366.809 100.555 234.785 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -366.809 100.555 -86.992 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -290.845 86.164 140.776 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -290.845 86.164 -134.949 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -215.131 72.094 92.228 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -215.131 72.094 -109.634 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -153.557 58.912 75.094 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -153.557 58.912 -89.861 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -103.672 46.456 59.805 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -103.672 46.456 -70.273 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -65.522 34.838 44.191 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -65.522 34.838 -53.356 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -37.291 24.484 31.352 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.291 24.484 -37.203 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -18.462 15.474  19.303 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.462 15.474 -24.025 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -7.019 8.256 10.326 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.019 8.256 -12.790 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -1.637 2.967 3.378 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -1.637 2.967 -4.929 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 366.809 101.315 236.221 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 366.809 101.315 -87.987 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 290.845 85.876 140.030 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 290.845 85.876 -134.773 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 215.131 72.136 92.331 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 215.131 72.136 -109.650 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 153.557 58.898 75.066 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 153.557 58.898 -89.847 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 103.672 46.454 59.798 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 103.672 46.454 -70.272 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 65.522 34.822 44.165 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 65.522 34.822 -53.336 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 37.291 24.476  31.340 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 37.291 24.476 -37.193 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 18.462 15.456  19.276 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 18.462 15.456 -24.000 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 7.019 8.244  10.309 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 7.019 8.244 -12.775 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 1.637 2.943 3.348 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 1.637 2.943 -4.893 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -14.391 -75.964 -227.768 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -14.391 -75.964 228.017 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -14.070 -75.714 -227.178 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -14.070 -75.714 227.105 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 -13.181 -61.574 -184.728 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 -13.181 -61.574 184.716 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco Ha.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:39:18 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -311.589 107.290 265.676 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -311.589 107.290 -77.650 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -249.351 74.644 118.558 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -249.351 74.644 -120.302 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -187.409 62.382 74.321 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -187.409 62.382 -100.348 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -136.708 49.311 59.121 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -136.708 49.311 -78.950 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -94.978 42.745 52.869 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -94.978 42.745 -66.818 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -62.311 30.827 36.852 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -62.311 30.827 -49.465 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -37.511 23.888 29.420 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.511 23.888 -37.465 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -20.229 15.037 17.588 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -20.229 15.037 -24.515 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -9.021 9.051 10.844 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.021 9.051 -14.498 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -2.834 4.199 4.452 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -2.834 4.199 -7.306 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -241.073 150.882 311.417 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -241.073 150.882 -171.405 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -172.124 150.571 241.805 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -172.124 150.571 -240.020 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -107.209 125.307 165.342 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -107.209 125.307 -185.517 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -59.786 103.060 135.870 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -59.786 103.060 -152.696 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -26.257 76.418 101.347 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -26.257 76.418 -112.623 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -5.159 57.977  76.507 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.159 57.977 -85.828 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 6.759 37.891 50.195 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 6.759 37.891 -55.899 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 10.860 23.837  31.253 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 10.860 23.837 -35.489 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 9.960 11.455 14.976 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 9.960 11.455 -17.097 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 5.410 3.253 4.034 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 5.410 3.253 -5.075 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 241.035 152.436 314.116 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 241.035 152.436 -173.678 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 172.823 150.462 241.427 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 172.823 150.462 -240.051 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 107.824 125.207 165.171 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 107.824 125.207 -185.410 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\RAMadvanse4sp\Data\Tesis Cano \Cargas Horizontales\Marco Ia.AVw
Unidades: Ton-M
Fecha : 18/06/04 09:39:49 a.m.
ResuTltados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsidn
Estaciodn [m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -385.811 115.889 247.697 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -385.811 115.889 -123.148 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -308.717 85.152 129.476 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -308.717 85.152 -143.010 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -236.802 70.826  87.479 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -236.802 70.826 -110.834 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -177.668 60.991 77.042 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -177.668 60.991 -93.733 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -128.439 49.912 61.995 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -128.439 49.912 -77.759 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -88.428 38.955 47.911 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -88.428 38.955 -61.163 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -56.919 30.110 37.758 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -56.919 30.110 -46.550 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -33.680 21.303 25.978 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -33.680 21.303 -33.672 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -17.161 13.496 16.851 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -17.161 13.496 -20.937 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -6.246 9.444 11.107 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.246 9.444 -15.335 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -248.549 162.599 296.413 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -248.549 162.599 -223.904 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -160.397 160.841 258.622 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -160.397 160.841 -256.068 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -86.545 138.791 188.582 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -86.545 138.791 -200.034 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -35.314 111.211 150.738 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -35.314 111.211 -160.654 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -0.766 86.947 117.192 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -0.766  86.947 -126.259 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 19.989 65.970 87.468 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 19.989 65.970 -97.249 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 29.555 43.135 57.441 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 29.555 43.135 -63.337 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 29.572 28.085 37.157 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 29.572 28.085 -41.481 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 22.951 13.690 18.074 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 22.951 13.690 -20.259 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 11.270 4.897 6.285 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 11.270 4.897 -7.427 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 634.359 131.932 265.528 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 634.359 131.932 -156.655 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 469.114 105.528 165.642 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 469.114 105.528 -172.047 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 23
0% 0.000 323.347 84.333 109.066 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 323.347 84.333 -127.065 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse

Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco 2 E-I.AVW
Unidades: Ton-M

Fecha : 06/06/2004 06:48:34 p.m.

Resultados del Analisis
Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a 3J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -29.300 0.303 0.344 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -29.300 0.303 -0.624 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -26.745 0.491 0.739 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -26.745 0.491 -0.832 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -24.229 0.794 1.031 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -24.229 0.794 -1.194 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -21.442 0.886 1.177 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -21.442 0.886 -1.303 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -18.441 1.125 1.501 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.441 1.125 -1.650 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -15.203 1.265 1.656 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -15.203 1.265 -1.886 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -11.898 1.181 1.572 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.898 1.181 -1.734 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -8.583 1.341 1.802 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.583 1.341 -1.953 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -5.343 1.112 1.509 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.343 1.112 -1.605 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -2.204 1.297 1.726 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -2.204 1.297 -1.905 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -79.980 1.264 1.336 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -79.980 1.264 -2.708 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -69.624 2.141 3.431 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -69.624 2.141  -3.422 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -61.443 2.162 2.852 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -61.443 2.162 -3.200 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -53.538 2.531 3.370 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -53.538 2.531 -3.717 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -45.851 2.272 3.028 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.851 2.272 -3.334 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -38.412 2.629 3.535 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -38.412 2.629 -3.827 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -31.049 2.179 2.940 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -31.049 2.179 -3.162 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -23.710 2.472 3.356 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.710 2.472 -3.565 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -16.303 1.879 2.569 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -16.303 1.879 -2.692 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -8.804 2.291 3.034 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.804 2.291 -3.381 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -96.668 -1.420 -1.431 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -96.668 -1.420 3.112 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -85.434 -2.559 -4.307 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -85.434 -2.559 3.883 0.000 0.000 0.000
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Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco 3 E-I.AVW
Unidades: Ton-M

Fecha : 06/06/2004 06:49:36 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a 3J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -39.134 0.445 0.532 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -39.134 0.445 -0.892 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -35.680 0.707 1.065 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -35.680 0.707 -1.199 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -32.300 1.161 1.507 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -32.300 1.161 -1.745 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -28.535 1.280 1.704 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -28.535 1.280 -1.882 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -24.463 1.660 2.220 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -24.463 1.660 -2.429 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -20.055 1.849 2.424 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -20.055 1.849 -2.753 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -15.570 1.745 2.327 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -15.570 1.745 -2.558 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -11.086 1.972 2.655 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.086 1.972 -2.866 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -6.733 1.665 2.262 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.733 1.665 -2.399 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -2.523 1.917 2.585 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -2.523 1.917 -2.783 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -112.576 1.942 2.104 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -112.576 1.942 -4.111 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -98.183 3.317 5.297 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -98.183 3.317 -5.316 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -86.986 3.426 4.519 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -86.986 3.426  -5.075 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -76.108 4.048 5.386 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -76.108 4.048 -5.949 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -65.480 3.692 4.923 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -65.480 3.692 -5.415 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -55.139 4.308 5.791 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -55.139 4.308 -6.272 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -44.839 3.608 4.866 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -44.839 3.608 -5.236 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -34.499 4.139 5.616 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -34.499 4.139 -5.972 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -23.994 3.176 4.346 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.994 3.176  -4.547 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -13.297 4.060 5.325 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -13.297 4.060 -6.042 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -170.267 -2.090 -2.056 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -170.267 -2.090 4.633 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -151.181  -3.755 -6.336 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -151.181 -3.755 5.680 0.000 0.000 0.000
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Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco 4 E-I.AVW
Unidades: Ton-M

Fecha : 06/06/2004 06:50:11 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a 3J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -37.874 0.436 0.586 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -37.874 0.436 -0.809 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -34.696 0.752 1.180 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -34.696 0.752 -1.225 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -31.426 1.235 1.659 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -31.426 1.235 -1.798 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -27.708 1.424 1.940 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.708 1.424  -2.047 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -23.670 1.752 2.378 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.670 1.752 -2.527 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -19.312 1.983 2.637 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -19.312 1.983 -2.916 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -14.882 1.842 2.476 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -14.882 1.842 -2.682 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -10.479 2.081 2.814 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.479 2.081 -3.013 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -6.246 1.725 2.343 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.246 1.725 -2.487 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -2.245 1.916 2.583 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -2.245 1.916 -2.783 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -102.743 1.871 2.161 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -102.743 1.871 -3.825 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -89.820 3.361 5.428 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -89.820 3.361  -5.325 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -79.659 3.539 4.747 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -79.659 3.539 -5.162 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -69.830 4.304 5.782 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -69.830 4.304 -6.270 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -60.234 3.852 5.165 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -60.234 3.852 -5.620 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -50.885 4.556 6.155 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -50.885 4.556 -6.602 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -41.543 3.801 5.142 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -41.543 3.801 -5.500 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -32.112 4,371 5.942 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -32.112 4.371 -6.297 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -22.461 3.327 4.551 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -22.461 3.327 -4.765 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -12.516 4.163 5.465 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -12.516 4.163 -6.192 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -152.629 -1.983 -1.830 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -152.629 -1.983 4.516 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -134.499 -3.592 -5.848 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -134.499 -3.592 5.647 0.000 0.000 0.000



MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

1009%
MIEMBRO
0%

1009%
MIEMBRO
0%

1009%
MIEMBRO
0%

1009%
MIEMBRO
0%

1009%
MIEMBRO
0%

1009%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.200

.000
.200

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.200

.000
.200

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

-119.
-119.

-104.
-104.

-90.
-90.

-76.
-76.

-63.
-63.

-50.
-50.

-37.
-37.

-24.
-24.

-107.
-107.

-96.
-96.

-87.
-87.

-77.
-77.

-66.
-66.

-56.
-56.

.482
.482

-34.
-34.

-23.
-23.

.440
.440

-53.
-53.

-47.
-47.

-45
-45

-12
-12

-42.
-42.

-36.
-36.

-31.
-31.

-26.
-26.

-20.
-20.

-15.
-15.

-10.
-10.

-4,
-4.

187
187

616
616

547
547

884
884

497
497

305
305

182
182

090
090

561
561

728
728

276
276

262
262

901
901

293
293

529
529

510
510

768
768

368
368

206
206

981
981

687
687

309
309

922
922

544
544

214
214

964
964

.450
.450

.074
.074

.447
.447

.007
.007

.209
.209

.673
.673

.710
.710

.395
.395

.869
.869

.237
.237

.461
.461

.235
.235

.150
.150

.359
.359

.517
.517

.628
.628

.612
.612

.525
.525

.193
.193

.757
.757

.785
.785

.889
.889

.007
.007

.174
.174

.916
.916

.151
.151

.731
.731

.160
.160

.653
.006

.524
.884

.673
.978

.449
.769

.363
.624

.007
.278

.707
.881

.401
.104

.035
.746

.393
.567

.695
.595

.410
.249

.137
.283

.438
.568

.671
777

.830
.928

.809
.904

.700
.769

.162
.654

.067
.556

.443
.556

.637
.653

.791
.828

.926
.160

.593
773

.907
.116

.358
.488

.695
.354

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000



MIEMBRO
0%

45%
1009%
MIEMBRO
0%

60%
100%
MIEMBRO
0%

45%
1009%
MIEMBRO
0%

50%
100%
MIEMBRO
0%

60%
100%
MIEMBRO
0%

60%
1009%
MIEMBRO
0%

45%
100%
MIEMBRO
0%

50%
1009%
MIEMBRO
0%

70%
100%
MIEMBRO
0%

60%
100%
MIEMBRO
0%

40%
1009%
MIEMBRO
0%

50%
100%
MIEMBRO
0%

75%
100%
MIEMBRO
0%

60%
1009%
MIEMBRO
0%

40%
100%
MIEMBRO
0%

50%
100%
MIEMBRO
0%

80%
1009%
MIEMBRO
0%

60%
100%
MIEMBRO
0%

35%
100%
MIEMBRO
0%

50%
1009%
MIEMBRO
0%

85%
100%

.000
.400

.000
.900
.500

.000
.305
.900

.000
.250
.500

.000
.040
.400

.000
.900
.500

.000
.305
.900

.000
.250
.500

.000
.380
.400

.000
.500

.000
.160
.900

.000
.250
.500

.000
.550
.400

.000
.900
.500

.000
.160
.900

.000
.250
.500

.000
.720
.400

.000
.900
.500

.000
.900
.000
.250
.500
.000

.890
.400

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 ooo

[
[elele]

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 KrREEFk ooo

.316
.316

.806
.806
.806

.197
.197
.197

.565
.565
.565

.483
.483
.483

.662
.662
.662

.804
.804
.804

.028
.028
.028

.189
.189
.189

.954
.954

.330
.330
.330

.104
.104
.104

.328
.328
.328

.125
.125
.125

.503
.503
.503

.118
.118
.118

.232
.232
.232

.936
.936
.936

.376
-376
.167
.167
.167
.141

.141
.141

.178
.134
.588

.335
.574
.760

.369
.668
. 842

.991
.067
.400

.270
.067
.068

.093
.970
.272

.040
.449
.953

.499
.059
.162

.718
.019
.620

.209
.156

.415
.594
.578

.435
.123
.226

.037
.034
.301

.295
.172
.070

.999
.178
.994

.367
.191
.294

.358
.088
.980

.370
. 247
.995

.668
-325
.283
.275
.378
.430

.107
.908

.989
-684

.938
.335
.169

.805
.093
.503

.642
.569
.722

. 885
.519
.842

.915
.708
.346

.046
.474
.833

.095
.485
.999

.739
.664
.172

.116
.957
.797

.268
.477
.868

.873
.500
.192

.425
.766
.228

.207
.206
.323

.766
.497
.572

.684
.469
.444

.164
.882
.579

.196
.506
.830

.403
.481
.169

.447
.432
.754

.393
.853
.594

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO ooo

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0OOo ooo

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0OoO ooo

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000
.000



MIEMBRO 72
0%

60%

100%
MIEMBRO 73
0%

30%

100%
MIEMBRO 74
0%

50%

1009%
MIEMBRO 75
0%

80%

100%
MIEMBRO 76
0%

60%

1009%
MIEMBRO 77
0%

30%

1009%
MIEMBRO 78
0%

50%

100%
MIEMBRO 79
0%

80%

1009%
MIEMBRO 80
0%

60%

100%
MIEMBRO 81

30%

100%
MIEMBRO 82
0%

50%

1009%
MIEMBRO 83
0%

75%

100%
MIEMBRO 84
0%

60%

100%
MIEMBRO 85
0%

100%
MIEMBRO 86
0%

50%

1009%
MIEMBRO 87
0%

1009%
MIEMBRO 88
0%

60%

100%
MIEMBRO 89
0%

45%

100%
MIEMBRO 90
0%

55%

100%

.000
-500

.000
.870
.900

.000
.250
.500

.000
.720
.400

.000
.900
.500

.000
.870
.900

.000
.250
.500

.000
.720
.400

.000
.900
.500

0
3
6
0
0
2
0
3
6
0
2
3
0
3
6
0
0
2
0
3
6
0
2
3
0
3
6
0% 0.
0
2
0
3
6
0
2
3
0
3
6
0
2
0
3
6
0
3
0
3
6
0
1
2
0
3
6

000

-900
.000
.250
-500

.000

.897
-897

.099
.099
.099

.257
.257
.257

.239
.239
.239

.809
.809
.809

.346
.346
.346

.235
.235
.235

.356
.356
.400
-400
-400
.437
1437
1437
.420
-420
-420

.191

.434
.311
.931

.455
.089
.538

.273
.285
.388

.403
.133
.935

.496
.373
.869

.324
.042
.669

.284
.275
.377

.233
.037
.105
.546
.423
.819
.304
-689
.330
.228
1331

.001

-11

©o

-10

.150
-368

.236
.436
.619

.380
.466
.752

.495
.674
.402

.041
.155
.852

.221
.337
.985

.377
.504
.680

.357
.350
.038

. 887
.504
.373

.388
.152
.210

472
.559
.474

.070

OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO ooo

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 O0oOo ooo

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 O0oOo ooo

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

RAM Advanse



Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
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Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a 3J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -29.471 0.259 0.299 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -29.471 0.259 -0.530 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -27.043 0.491 0.776 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -27.043 0.491 -0.794 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -24.606 0.777 1.053 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -24.606 0.777 -1.122 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -21.866 0.964 1.309 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -21.866 0.964 -1.390 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -18.801 1.152 1.580 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.801 1.152 -1.645 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -15.456 1.329 1.792 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -15.456 1.329 -1.930 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -12.086 1.166 1.576 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -12.086 1.166 -1.689 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -8.734 1.332 1.807 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.734 1.332 -1.923 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -5.473 1.057 1.439 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.473 1.057 -1.520 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -2.352 1.223 1.618 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -2.352 1.223 -1.806 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -61.090 0.716 0.771 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -61.090 0.716 -1.519 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -52.723 1.319 2.149 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -52.723 1.319 -2.072 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -46.353 1.352 1.804 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -46.353 1.352 -1.981 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -40.279 1.618 2.236 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -40.279 1.618 -2.295 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -34.524 1.772 2.454 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -34.524 1.772 -2.506 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -29.044 1.989 2.695 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -29.044 1.989 -2.875 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -23.587 1.639 2.227 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.587 1.639 -2.363 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -18.107 1.868 2.548 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.107 1.868 -2.684 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -12.534 1.403 1.919 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -12.534 1.403 -2.009 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -6.819 1.656 2.201 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.819 1.656 -2.436 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -59.336 -0.785 -0.791 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -59.336 -0.785 1.722 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -50.952 -1.430 -2.301 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -50.952 -1.430 2.275 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco E 2-5.AvW
Unidades: Ton-M
Fecha : 06/06/2004 06:51:22 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -39.499 0.792 0.826 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -39.499 0.792 -1.708 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -34.994 1.239 2.141 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -34.994 1.239 -1.825 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -31.196 1.308 1.804 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -31.196 1.308 -1.857 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -27.343 1.380 1.921 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.343 1.380 -1.944 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -23.440 1.419 1.983 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.440 1.419 -1.989 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -19.493 1.545 2.081 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -19.493 1.545 -2.244 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -15.543 1.302 1.762 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -15.543 1.302 -1.882 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -11.599 1.503 2.034 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.599 1.503 -2.174 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -7.677 1.154 1.584 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.677 1.154 -1.648 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -3.774 1.593 1.994 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -3.774 1.593 -2.466 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -59.717 -0.391 -0.399 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -59.717 -0.391 0.853 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -52.366 -0.590 -1.060 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -52.366 -0.590 0.829 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -46.492 -0.491 -0.691 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -46.492 -0.491 0.685 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -40.673 -0.462 -0.658 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -40.673 -0.462 0.634 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -34.904 -0.410 -0.588 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -34.904 -0.410 0.560 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -29.179 -0.417 -0.569 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -29.179 -0.417 0.599 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -23.457 -0.307 -0.421 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.457 -0.307 0.439 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -17.729 -0.361 -0.491 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -17.729 -0.361 0.519 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -11.979 -0.241 -0.336 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.979 -0.241 0.339 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -6.210 -0.417 -0.506 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.210 -0.417 0.662 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -59.717 0.391 0.399 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -59.717 0.391 -0.853 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -52.366 0.590 1.060 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco F 2-5.Avw
Unidades: Ton-M
Fecha : 06/06/2004 06:51:56 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -61.501 1.464 1.521 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -61.501 1.464 -3.164 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -54.014 2.196 3.794 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -54.014 2.196 -3.232 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -48.101 1.960 2.619 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -48.101 1.960 -2.869 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -42.128 2.281 3.084 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -42.128 2.281 -3.302 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -36.111 2.014 2.722 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.111 2.014 -2.917 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -30.058 2.319 3.135 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -30.058 2.319 -3.359 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -23.993 1.950 2.638 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.993 1.950 -2.821 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -17.929 2.258 3.055 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -17.929 2.258 -3.268 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -11.893 1.735 2.381 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.893 1.735 -2.477 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -5.880 2.415 3.015 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -5.880 2.415 -3.747 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -94.109 -0.753 -0.752 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -94.109 -0.753 1.657 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -82.096 -1.164 -2.080 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -82.096 -1.164 1.646 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -72.955 -0.794 -1.074 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -72.955 -0.794 1.150 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -63.874 -0.900 -1.248 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -63.874 -0.900 1.273 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -54.837 -0.663 -0.913 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -54.837 -0.663 0.943 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -45.836 -0.740 -1.018 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.836 -0.740 1.053 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -36.847 -0.536 -0.735 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -36.847 -0.536 0.766 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -27.857 -0.624 -0.852 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.857 -0.624 0.897 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -18.839 -0.418 -0.583 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -18.839 -0.418 0.588 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -9.798 -0.704 -0.858 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.798 -0.704 1.113 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -94.109 0.753 0.752 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -94.109 0.753 -1.657 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -82.096 1.164 2.080 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco G 2-3.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 06/06/2004 06:52:17 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -69.390 1.563 1.592 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -69.390 1.563 -3.408 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -60.750 2.405 4.206 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -60.750 2.405 -3.490 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -54.030 1.947 2.609 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -54.030 1.947 -2.843 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -47.310 2.269 3.092 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -47.310 2.269 -3.260 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -40.590 1.882 2.557 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -40.590 1.882 -2.713 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -33.870 2.166 2.945 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -33.870 2.166 -3.122 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -27.150 1.734 2.355 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.150 1.734 -2.501 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -20.430 2.025 2.747 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -20.430 2.025 -2.924 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -13.710 1.483 2.046 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -13.710 1.483 -2.107 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -6.990 2.178 2.710 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.990 2.178 -3.389 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -69.390 -1.563 -1.592 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -69.390 -1.563 3.408 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -60.750 -2.405 -4.206 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -60.750 -2.405 3.490 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -54.030 -1.947 -2.609 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -54.030 -1.947 2.843 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -47.310 -2.269 -3.092 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -47.310 -2.269 3.260 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -40.590 -1.882 -2.557 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -40.590 -1.882 2.713 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -33.870 -2.166 -2.945 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -33.870 -2.166 3.122 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -27.150 -1.734 -2.355 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -27.150 -1.734 2.501 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -20.430 -2.025 -2.747 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -20.430 -2.025 2.924 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -13.710 -1.483 -2.046 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -13.710 -1.483 2.107 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -6.990 -2.178 -2.710 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.990 -2.178 3.389 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 0.842 -8.640 -7.615 0.000 0.000 0.000
50% 3.000 0.842 0.000 5.345 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 0.842 8.640 -7.615 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco G 4-5.AvWw
Unidades: Ton-M
Fecha : 06/06/2004 06:52:38 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -97.263 2.395 2.270 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -97.263 2.395 -5.395 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -85.860 3.876 6.388 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -85.860 3.876  -6.016 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -76.349 3.345 4.306 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -76.349 3.345 -5.058 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -66.838 3.861 5.078 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -66.838 3.861 -5.731 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -57.321 3.226 4.250 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -57.321 3.226 -4.782 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -47.811 3.727 4.957 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -47.811 3.727 -5.477 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -38.298 3.005 4.009 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -38.298 3.005 -4.405 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -28.789 3.537 4.739 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -28.789 3.537 -5.165 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -19.280 2.598 3.566 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -19.280 2.598 -3.708 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -9.774 3.921 4.822 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -9.774 3.921  -6.156 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -148.797 -2.395 -2.625 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -148.797 -2.395 5.040 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -136.960 -3.876 -6.853 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -136.960 -3.876 5.551 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -127.071  -3.345 -4.718 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -121.111 -3.345 4.647 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -111.222 -3.861 -5.428 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -105.262 -3.861 5.381 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -95.379 -3.226 -4.509 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -89.419 -3.226 4.523 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -79.529 -3.727 -5.160 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -73.569 -3.727 5.274 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -63.682 -3.005 -4.143 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -57.722 -3.005 4.271 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -47.831 -3.537 -4.832 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -41.871 -3.537 5.072 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -31.980 -2.598 -3.613 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -26.020 -2.598 3.662 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -16.126 -3.921 -4.839 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -10.166 -3.921 6.140 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 1.481 -11.403 -11.783 0.000 0.000 0.000
55% 3.300 1.481 4.061 9.569 0.000 0.000 0.000
100% 6.000 1.481 11.837 -11.893 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco H 2-5.Avw
Unidades: Ton-cm
Fecha : 06/06/2004 07:09:15 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [em] [Ton] [Ton] [Ton*cm] [Ton] [Ton*cm] [Ton*cm]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -72.578 0.032 -57.483 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -72.578 0.032 -57.585 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -65.386 0.042 -51.490 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -65.386 0.042 -51.623 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -58.989 0.049 -46.375 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -58.989 0.049 -46.514 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -52.199 0.056 -41.008 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -52.199 0.056 -41.164 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -45.135 0.057 -35.410 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -45.135 0.057 -35.570 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -37.863 0.058 -29.693 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.863 0.058 -29.854 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -30.450 0.054 -23.836 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -30.450 0.054 -23.986 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -22.946 0.050 -17.925 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -22.946 0.050 -18.066 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -15.382 0.042 -11.957 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -15.382 0.042 -12.074 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -7.791 0.030 -6.031 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -7.791 0.030 -6.116 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -81.628 0.011 -50.380 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -81.628 0.011 -50.414 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -71.506 0.015 -48.599 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -71.506 0.015 -48.646 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -63.536 0.020 -44.540 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -63.536 0.020 -44.595 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -55.581 0.024 -39.879 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -55.581 0.024 -39.945 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -47.644 0.025 -34.759 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -47.644 0.025 -34.828 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -39.725 0.025 -29.348 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -39.725 0.025 -29.418 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -31.817 0.023 -23.665 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -31.817 0.023 -23.731 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -23.920 0.022 -17.845 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -23.920 0.022 -17.907 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -16.031 0.019 -11.906 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -16.031 0.019 -11.958 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -8.152 0.014 -5.957 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.152 0.014 -5.996 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -86.968 0.000 -48.748 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -86.968 0.000 -48.750 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -75.176 0.004 -44.963 0.000 0.000 0.000
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RAM Advanse
Archivo : C:\Documents and Settings\Gateway\Mis documentos\Tesis Cano\Capitulo 4
Analisis Estructural de Marcos\Material de apoyo Capitulo 4\Corridas RAM\Marco I 2-4.AVW
Unidades: Ton-M
Fecha : 06/06/2004 06:53:57 p.m.

Resultados del Analisis

Acciones discriminadas en miembros

Puntos considerados

ESTADO : pp=Peso Propio

Plano 1-2 Plano 1-3

Dist a J Axial Corte V2 M33 Corte V3 M22 Torsiodn
Estacion [™m] [Ton] [Ton] [Ton*M] [Ton] [Ton*M] [Ton*M]
MIEMBRO 1
0% 0.000 -43.252 0.802 0.824 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -43.252 0.802 -1.740 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 2
0% 0.000 -38.436 1.320 2.335 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -38.436 1.320 -1.891 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 3
0% 0.000 -34.361 1.467 2.078 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -34.361 1.467 -2.029 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 4
0% 0.000 -30.182 1.573 2.228 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -30.182 1.573 -2.175 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 5
0% 0.000 -25.914 1.642 2.329 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -25.914 1.642 -2.267 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 6
0% 0.000 -21.569 1.816 2.466 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -21.569 1.816 -2.618 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 7
0% 0.000 -17.209 1.517 2.063 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -17.209 1.517 -2.184 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 8
0% 0.000 -12.843 1.774 2.406 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -12.843 1.774 -2.560 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 9
0% 0.000 -8.495 1.353 1.851 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -8.495 1.353 -1.938 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 10
0% 0.000 -4.169 1.840 2.304 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -4.169 1.840 -2.850 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 11
0% 0.000 -57.085 -0.481 -0.504 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -57.085 -0.481 1.034 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 12
0% 0.000 -48.984 -0.753 -1.227 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -48.984 -0.753 1.184 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 13
0% 0.000 -43.107 -0.741 -0.972 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -43.107 -0.741 1.102 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 14
0% 0.000 -37.492 -0.756 -1.010 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -37.492 -0.756 1.106 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 15
0% 0.000 -32.110 -0.750 -1.013 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -32.110 -0.750 1.087 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 16
0% 0.000 -26.947 -0.807 -1.071 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -26.947 -0.807 1.189 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 17
0% 0.000 -21.813 -0.655 -0.878 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -21.813 -0.655 0.956 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 18
0% 0.000 -16.693 -0.762 -1.029 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -16.693 -0.762 1.104 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 19
0% 0.000 -11.522 -0.567 -0.777 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -11.522 -0.567 0.810 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 20
0% 0.000 -6.322 -0.815 -1.060 0.000 0.000 0.000
100% 2.800 -6.322 -0.815 1.222 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 21
0% 0.000 -28.975 -0.321 -0.344 0.000 0.000 0.000
100% 3.200 -28.975 -0.321 0.683 0.000 0.000 0.000
MIEMBRO 22
0% 0.000 -26.245 -0.567 -0.843 0.000 0.000 0.000



100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

100%
MIEMBRO
0%

50%
100%
MIEMBRO
0%

55%
100%
MIEMBRO
0%

50%
100%
MIEMBRO
0%

45%
100%
MIEMBRO
0%

55%
100%
MIEMBRO
0%

40%
100%
MIEMBRO
0%

55%
100%
MIEMBRO
0%

40%
100%
MIEMBRO
0%

55%
100%
MIEMBRO
0%

35%
100%
MIEMBRO
0%

55%
100%
MIEMBRO
0%

35%
100%
MIEMBRO
0%

55%
100%
MIEMBRO
0%

35%
100%
MIEMBRO
0%

55%

.200

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.800

.000
.000
.000

.000
.980
.600

.000
.000
.000

.000
.620
.600

.000
.300
.000

.000
.440
.600

.000
.300
.000

.000
.440
.600

.000
.300
.000

.000
.260
.600

.000
.300
.000

.000
.260
.600

.000
.300
.000

.000
.260
.600

.000
.300

|
N
[o)]

(I
NN
ww

(I
NN
(el

[
i
NN

[
==
NN

[
==
[y

1|
00

[
v

11
NN

[
[elele]

|
o

[
(el

OO OO0 OoOoOo

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OOOoO oOooo

.245

.620
.620

.839
.839

.912
.912

.845
.845

.763
.763

.672
.672

.615
.615

.565
.565

.519
.519
.519

.246
.246
.246

.146
.146
.146

.159
.159
.159

.106
.106
.106

.091
.091

.069
.069
.069

.075
.075
.075

.174
.174
.174

.117
.117
.117

.299
.299
.299

.147
.147
.147

.257
.257
.257

.150
.150
.150

.421
.421

.567

.726
.726

.817
.817

. 892
. 892

.009
.009

. 862
. 862

.012
.012

.786
.786

.025
.025

.816
.074
. 964

.137
.090
.731

.074
.144
.786

.091
.031
.625

.180
.143
.680

.935
.781

.268
.055
.592

.789
.097
.927

. 345
.022
.515

. 649
.002
.067

.360
.037
.500

.634
.017
.082

.366
.043
.494

.626
.025
.090

. 348
.025

-4,
.404
-2.

-4,
.446
.479

-2

-0.
.859
.407

-2

-4.
.473
-2.

-0.
.953
.638

-2

-4.
.574
-2.

-0.
.984
-2.

-4.
.684
-1.

-4.
.804

.972

.936
.098

.073
.214

.193
.303

.334
.490

.151
.262

.364
.469

.071
.131

.357
.514

.075
.038
.519

.258
.759
-1.

-3.
.359
-3.

-0.
0.
-1.

525
969
104
948
721
908
257

758

.647
.781
-2.

171
505

359

733
242
084

681
101
035
641
590
975

.010
.018
-2.

626
411

OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO OO OO OO OO oo oo o

.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO OO OO OO OO oo oo o

.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO OO OO OO OO oo oo o

.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000



1009% 6.000
MIEMBRO 46

0% 0.000
35% 1.260
100% 3.600
MIEMBRO 47

0% 0.000
55% 3.300
100% 6.000
MIEMBRO 48

0% 0.000
35% 1.260
100% 3.600
MIEMBRO 49

0% 0.000
50% 3.000
100% 6.000
MIEMBRO 50

0% 0.000
50% 1.800
100% 3.600

.421
.226

.512
.659

OO0 OO0 OO0 OO0 O0oOo o

.000
.000

OO0 OO0 OO0 OO0 OO0oOoO o

.000
.000

OO0 OO0 OO0 OO0 oOOoOo o

.000
.000



@ ANALISIS DE CIMENTACIONES

CAPITULO S5 ANALISIS DE CIMENTACIONES

En el Capitulo 1 se inicio6 con el estudio de las cimentaciones, todas las estructuras para cimentar estan formadas por
sistemas estructurales que cumplen con el comportamiento mecéanico de los elementos estudiados en la resistencia de
materiales como lo son las losas, contratrabes, muros, pilas y pilotes los cuales estaran sujetas a los efectos de
flexion, torsion, cortante y fuerza axial, por lo tanto, las teorias para analizar estructuras de concreto se vuelven a
emplear en éste tipo de estructuras.

Particularmente se analizaran las cimentaciones formadas por losas y contratrabes, en este caso para el edificio en
estudio se analizaran los llamados cajones de cimentacion constituidos por una losa base, una reticula de contratrabes
y una losa que sirva como tapa.

En el estudio de placas de cimentacion se presenta la necesidad de reforzar las franjas de ejes de columnas, como si
estas fueran vigas conservando el peralte de la losa. Si las cargas aumentaran de valor, seria necesario incrementar el
peralte de las vigas planas, resultando vigas peraltadas o contratrabes, en ocasiones se les conoce a este tipo de
cimentacion como “placas de cimentacion nervuradas” o “reticulas de cimentacion”.

Estas reticulas de cimentacion se pueden formar con zapatas corridas en ambas direcciones o bien con una losa de
base y contratrabes que ligan las columnas. Algunas variantes de este tipo de cimentacion se muestran en la figura
5.1.

FIGURA 5.1 RETICULAS DE CIMENTACION CON ZAPATAS CORRIDAS Y CON LOSA BASE Y CONTRATRABES RESPECTIVAMENTE

5.1 METODOS DE ANALISIS DE LA CIMENTACION

Los métodos de anélisis para este tipo de cimentaciones pueden ser métodos practicos, ya de poco uso y métodos de
interaccion suelo estructura en donde el método del elemento finito es la base tedrica. En el edificio de ejemplo se
utilizard éste ultimo método debido a que presenta mayor exactitud en los resultados comparado con los métodos
aproximados. Para esto se usara el programa de computadora STAAD Pro.

Este programa de computadora ofrece, basado en el método del elemento finito, resultados de todos los esfuerzos
existentes en la estructura en estudio, los cuales se pueden apreciar de manera grafica para una mejor interpretacion y
entendimiento de los esfuerzos existentes en la estructura y si asi se desea, también ofrece la posibilidad de observar
los resultados en forma numérica, la cual es la mas recomendable de ambas ya que ésta ultima es de gran utilidad al
momento de tomar los valores de los esfuerzos, necesarios para determinar el disefio de la estructura.

165

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS



@ ANALISIS DE CIMENTACIONES

Como ya se establecio en el Capitulo 2, la cimentacion utilizada en el edificio de ejemplo serd celular, formado por
una reticula de contratrabes inferiores en la que el lecho superior serd plano para asi constituir un piso utilizable;
ademas que con esto sera posible evitar el uso de cimbra al momento de vaciar el concreto directamente en zanjas.

Para el anélisis de losas de cimentacion se modelara el suelo como resortes elasticos bajo la losa y analizar el
conjunto estructura — cimentacion — suelo con algiin programa de computadora, el cual en éste caso sera el programa
STAAD Pro, si lo que se desea es obtener un procedimiento exacto.

El criterio de eleccion del tipo de analisis se realiza en funcion del tipo de suelo en el que descansara la estructura. Si
el comportamiento del suelo no se comporta excesivamente fuera de lo lineal pueden emplearse métodos refinados.
En caso contrario, si el suelo es de alta compresibilidad en que la mayor parte del hundimiento se presenta a largo
plazo por fenémenos de consolidacion, serd preferible recurrir a métodos de analisis menos refinados pero en los que
el comportamiento del suelo este mejor representado.

Para el ejemplo se tomo un suelo con comportamiento lineal, descrito en el Capitulo 2, lo cual para el analisis de la
cimentacion implica un procedimiento que se basa en la suposicion de una relacion lineal esfuerzo — deformacion del
suelo y que por eso se prestan a obtener soluciones analiticas cerradas. Esto es sustituir el suelo por una cama de
resortes, cada uno de los cuales actua independientemente de los demas.

Este tipo de modelo fue propuesto en el siglo XIX por Winkler (ver figura 5.2). Segun este modelo, la presion con
que reacciona el suelo ante la carga transmitida por la cimentacion es proporcional al hundimiento que ésta presenta
en el punto en cuestion. A la constante de proporcionalidad se le llama mddulo de reaccion, o también coeficiente de
balasto, nombre que se debe a que las primeras aplicaciones de este modelo se hicieron para el analisis de vias y
durmientes de ferrocarril apoyados en forma continua sobre un balasto de grava. Estableciéndose por tanto la
relacion:

p=ky

En donde:

pes la presion (carga por unidad de area) ejercida por la cimentacion.

yes el asentamiento en el punto considerado.

kses el moédulo de reaccion que, por homogeneidad debe tener unidades de fuerza entre longitud al cubo (Kg/cm?).

La hipdtesis es equivalente a suponer que la cimentacion flota sobre un liquido cuyo peso volumétrico es igual al
moédulo de reaccion, por ello los modelos de este tipo suelen llamarse de “viga flotante”.

q, ley de cargas

DY

- -

55353353

FIGURA 5.2 MODELO DE CIMENTACION Y SUELO

El moédulo de reaccion se suele determinar mediante una prueba de placa plana en que se somete a carga una placa
cuadrada de un pie de lado, colocada sobre el estrato de suelo en estudio y se determina la relacion esfuerzo —
deformacion, que resulta generalmente no lineal. Para el nivel medio de presiones a las que se prevé va a estar sujeta
la cimentacion, se determina una rigidez secante a la cual se toma como moddulo de reaccion unitario (para un area
cargada de un pie cuadrado). Terzaghi propuso las siguientes expresiones para corregir el modulo de reaccion
obtenido de una prueba de placa y para determinar es que es aplicable a un area cuadrada cualquiera:
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Para arcillas:

k
k=

sl

B

Para arenas:

2
kg:kgl(BJrlj >0.25
2B

En donde:
ks1 es el moédulo de reaccion para la placa de un pie de lado.
B es el ancho de cimiento expresado también en pies.

El mismo Terzaghi propuso valores del modulo de reaccion para suelos comunes en distintas condiciones, de donde
se tomaran dichos valores para el ejemplo en estudio. Estos valores deben tomarse como indices aproximados ya
que, como se ha mencionado, las propiedades elasticas de los suelos tienen grandes variaciones de acuerdo con un
gran numero de factores.

La rigidez relativa entre el suelo y la cimentacion puede determinarse con la formula:

YA
AL= bk, L
4E]
De donde se debe cumplir: ALL z

2

Lo que sirve para determinar si existe o no la rigidez suficiente entre el suelo y la estructura, indicando si ésta se
deforma como un cuerpo rigido y puede suponerse una distribucion de presiones uniforme que ignore los
hundimientos de los apoyos.

Para aplicar el método anterior al ejemplo, es necesario discretizar los resortes colocandolos debajo de los puntos de
aplicacion de las cargas. Estos resortes representaran la rigidez del suelo, definida como la carga concentrada que es
necesario aplicar en el punto en cuestion para tener en el suelo un asentamiento unitario, si no se tuviera influencia

de la cimentacion. Esta rigidez k'se determina, por tanto, de la igualdad:

p_,_ P
k7T A
Donde:
k= Ak,

En la expresion anterior, A es el area del cimiento tributaria de la carga concentrada P.
Una vez modelado asi la cimentacion, es posible analizarla con un programa de computadora ya mencionado.
Previo a esto se debera contar con un predimensionamiento de los elementos estructurales que compondran la

cimentacion, mediante los mismos procesos empleados en el predimensionamiento de la superestructura, los cuales
dependeran del material y del tipo de elemento estructural.

167

TESIS ANALISIS DE EDIFICIOS A BASE DE MARCOS RiGIDOS DE CONCRETO REFORZADO EN ZONAS SiSMICAS



@ ANALISIS DE CIMENTACIONES A

5.2 MODELADO DE LA CIMENTACION
El modelado de la cimentacion sera realizado una vez que se tengan las dimensiones previas de ésta.
Como se menciono anteriormente, la reticula de cimentacion esta formada por una losa de base y contratrabes las

cuales pueden ser predimensionadas con métodos empleados en el Capitulo 2.

En la figura 5.2 se muestran todos los tableros y contratrabes que compondran la cimentacion. De todos ellos se
seleccionaran solamente a los mas desfavorables para realizar su predimensionamiento, siendo estos los tableros IV y
X, y las contratrabes 2 y G.

v \Y VI

VII VIII IX

X1 X1 Acotaciones en metros

U

FIGURA 5.2 TABLEROS Y CONTRATRABES QUE COMPONEN LA CIMENTACION

Predimensionamiento de la losa:
Tablero IV

_ PE_125(6.5)+(6.5+6+6)
250 250

dmin =0.1065m=11cm

Siempre y cuando:
<4200kg/ cnt’

£5=0.6 £=0.6(4200) = 2520 kg* cnr’

@ < 0.380¢0n/ cnt

W, _ (3803.46-1896.80ton)x 1.4

= =8.87¢ton/ nt’
4, 15.6mx19.3m

Considerando un alivio de carga sobre el suelo por compensacion = 1896.81 ton.
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Como 8.87>0.38, 4= dmin0.032: £
1.4
d=11(0.032)4 (2520)%10) =22.25¢cm+ 5cm~ 28cm

Tablero X
Jmin :E _ 1.25(6+6.5)+ (6+6.5) —0.1125m=12cm
250 250

Siempre y cuando:
<4200kg/ cnt’

£=0.6 £=0.6(4200) = 2520 kg* cnr’

@ <0.380¢0n/ cnt

W, _ (3803.46-1896.80ton)x 1.4

= =8.87¢ton/ nt’
4, 15.6mx19.3m

Considerando un alivio de carga sobre el suelo por compensacion = 1896.81 ton.

Como 8.87 > 0.38, 7= dmin0.032¢| 5%
\ 14
d =12(0.032)4| (2520)% =24.27cm+ 5¢cm~30cm

Por lo que se tomara para la losa de la reticula un peralte, d = 30cm.

Predimensionamiento de las contratrabes:

Se supone que la contratrabe actia libremente sobre el terreno, es decir, al considerar la existencia de “n” elementos
finitos en su base, apoyados sobre resortes a lo largo de toda la viga, obteniendo el modelo ilustrado en la figura 5.3.

Descarga
de columna
P P P P

Contratrabe

TTTITITIIIIIIIIIIIIIIILS

FIGURA 5.3 MODELO DE CIMENTACION Y SUELO

Por lo que las contratrabes 2 y G, tendran una longitud, L = 19.30m. y L = 15.60m., respectivamente.
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De acuerdo con la tabla 2.1 se tienen los siguientes resultados:
Para Trabe 2

L=19.30m
h=144 cm. = 150cm.

Comoé > 2, entonces p~ @ =75cm
b 2

Para Trabe G
L=15.60m
h=116 cm. = 120cm.
120

Como 4 >2,entonces p~ - = 60cm.
b 2

Utilizando la ecuaciéon empirica mencionada en el Capitulo 2.2.1, se tiene que:

Para Trabe 2
L=19.30m.
h=0.08L=0.08 (1930cm) = 155cm.
bzézlﬁ =77.50 ~ 80cm
2 2
Para Trabe G
L=15.60m.
h=0.08L=0.08 (1560cm) = 125cm.
b=é =g =62.50~65cm
2 2

Cumpliéndose con los lineamientos de las NTC (2004), los cuales son:

b>25cm  80cm>25cm.

h
23 160cm —0<3

80cm
L<306  19.30m< (30x0.80m)=24.00m. y 15.60m< (30x0.80m)=24.00m.
L>4d 19.30m> (4x1.60)=6.40m. y 15.60m > (4x1.60)=6.40m.

Se sabe que el pandeo lateral no existira de ninguna manera en las contratrabes ya que se encontraran confinadas en
el suelo, impidiendo asi su desplazamiento. Por lo anterior se pueden modificar las dimensiones del
predimensionamiento siendo menos rigurosos al cumplir la relacion 2b6=A, quedando finalmente de entre las dos
alternativas anteriores las dimensiones mayores (80x160cm).

Para homogeneizar todas las contratrabes de la cimentacion, se propone la seccion:

180cm.

60cm.

e
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Posteriormente se determinara el valor del modulo de reaccion del suelo:

Se tiene la siguiente seccion transversal mas desfavorable de la cimentacion, 1 metro de longitud del tramo F-G del

eje 3, que es donde se supone existe una mayor concentracion de cargas:
360

180

Acotaciones
en centimetros

60

-

FIGURA 5.4 SECCION TRANSVERSAL DE LA CIMENTACION

Cuyas propiedades centroide, momento de inercia centroidal y moédulo de elasticidad, son determinadas a
continuacion:

V- (360x30x195)+ (60 x180x90)

=142.50cm
(360x30)+ (60.x180)

El suelo se trata de una arcilla semicompacta, la cual en base a un estudio de mecénica de suelos tiene qu=10 ton/m?,
por lo que segun Tabla 7.2 del Ing. Roberto Meli, se tiene un médulo de reaccion &, = 2.2kg/ cn’

El moédulo de reaccion corregido del suelo se calculara con:

1(51
s B
Sustituyendo valores se tiene:
B= _60em __ 1.97 pies
30.48 %
pie
3
k= 22Reem (kg ot
’ 1.97 pies

Para verificar que la viga se deforma como un cuerpo rigido se verificara que:

i<’
2

I 60x1.116x480"
4(110679.72x3000000

3 3
{3601’;30 + (360130 + 52.50° )} + {60’1‘1280 + (604180 + 52.50%) [=3.00" e’

E= @1/ £¢=70004250kg/ cnr =110679.72kg/ cn?

1/4
=0.719< % =1.57 , Se cumple.
0) 2

Para cada area proporcional del suelo sobre la cual se supone el cimiento trasferird una carga concentrada en un
punto especifico, se determinara el valor de reacciéon en conjunto de toda esa area con la formula:

k= Ak,
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=N

Realizando el valor que tendra & por unidad de area (1m?) se tiene:

_ 100cmx100cm
Ln?

k

xl.116kg/ cn? =1.116 X10*

ke
C.

Donde se debera multiplicar por cada area tributaria de la cimentacion para obtener los valores de K discretizados, tal
como lo muestran las siguientes figuras:

\1’7\

47 4,95

4,7

325

-

v 3

CA

1
LT

0 ‘ O——0 ‘ 0
5.10m? ‘ 8.16m? ‘ 8.16m? ‘ 5.10m?
T T T
0 \ o | O \ 0
14.85m? } 23761112} 23A76ml} 14.85m?

\ \ \

N I IS B
| | |
\ \ \
14.10m? } 22561112} 22561112} 14.10m?
0 | o | O | 0
| | |
T T I
[} ‘ O ‘ O ‘ 1
14.10m? } 22.56m?| 22561112} 14.10m?

\ \ \

A T 7
| | V//
9.75m? } 15.60m? } 15.60m? ﬁ‘)]Sm2
1
()

Areas tributarias por columna.

Acotaciones en m.

47 4,95

4,7

325

& ®6 @ o

\1’7\

R

&

‘ 5.7:4
4{‘7777
\ 0
}L“ﬁ
\
o
|
\
}lﬂd
| 0
|
T,,,,
‘ [}
}lﬂd
B
7
/1A09h5

574 9.11:4 | 9.11:4
| - 7777;7 77777 T 77777
0 \ o | O

1.66:5 } 2.65:5 } 2.65:5
\ \
I I S RN I
| |
\ \
1.57:5 } 2.52:5 } 2.52:5
0 | o | O
| |
1 ,fif‘r fffff T fffff
| ‘ O ‘ O
1.57:5 } 2.52:5 } 2.52:5
| |
N 7777‘}7 77777 T 77777
| |
1.09:5 | 1745 | 1.7465
R \ P
()

Valores de K(kg/cm) discretizados

FIGURA 5.5 VALOR DE LOS RESORTES BAJO LA CIMENTACION EN FUNCION DEL AREA DE SUELO CARGADA

Por ejemplo, para el area de 9.75m?*:

k=(1.116X104
CIL

ﬁj(wsﬂf) _1.09.x10° X8
Mt

cm

Una vez determinados los valores de &; se procede a vaciar los resultados del analisis de marcos por cargas verticales
y horizontales, haciendo las combinaciones correspondientes para el correcto analisis del programa de computadora

STAAD.

De lo mencionado anteriormente es importante sefialar las distintas condiciones de carga a las que serd sometida la
cimentacion del edificio, siendo éstas:

1.- Carga de Servicio Gravitacional
2.- Carga de Servicio Sismica
3.- Carga de Servicio Sismica
4.- Carga de Servicio Sismica
5.- Carga de Servicio Sismica

Arriba - Abajo
Abajo — Arriba
Derecha - Izquierda
Izquierda - Derecha

Para cada una de las cargas anteriores se tendra como resultado diferentes valores de cortantes, cargas axiales y
momentos flexionantes, pudiéndose combinar entre ellos de la siguiente forma: {(1y2), (1y3), (1y4), (1y5)}. Estas
combinaciones de cargas se indicaran como condicion de carga 6, 7, 8 y 9 respectivamente.
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En las figuras 5.6 a la 5.9 se muestra el modelado real que se tendra de la cimentacion en el programa STAAD Pro
para cada una de las cargas, mostrando la discretizacion completa de la cimentacion con los resortes, sefialando el
modulo de reaccion del suelo, el valor de las cargas P, Mx y My transmitidas por la superestructura debido a
diferentes condiciones de carga mas una combinacion de éstas.

STAAD.Pro - [Cimentacion Tezis Cano - Whole Stochue]

EI Fle Edit Mew Took Seiect Geomely Commands Anabee Mods Window Hep =1 =i
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— ]z
25§+
=
| ot e | %
e
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FIGURA 5.6 INTRODUCCION DE RESORTES EN EL MODELO
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Far Help, press F1 |Modeling Mode  [Load 1 : Input Units: [Mtor-m
FIGURA 5.7 VALORES DE CARGAS AXIALES Y MOMENTOS EN LA CIMENTACION CON LA CONDICION DE CARGA 1
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STAAD.Pro - [Cimentacion Tesis Cano - Whole Structure] [_ 2] x]
[#] File Edit “iew Toolz Select Geomety Commands Analyze Mode ‘Window Help
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For Help, press F1 |Modeling Mode |Load 2:515M0 ARRIBA-ABAJD Input Units: | Mton-m
FIGURA 5.8 VALORES DE CARGAS AXIALES Y MOMENTOS EN LA CIMENTACION CON LA CONDICION DE CARGA 2
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a

Una vez realizado el andlisis, el programa de computadora muestra como resultado los siguientes esquemas de
esfuerzos para la condicion de carga 6, la cual fue la mas desfavorable. (Fig. 5.10 a la 5.14):
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AvALnAaBBSETO AR 4a | vt 2@esn B ad o L] Jam
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— SO
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o o
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B = 2| g™
=| 5%
8 2|m
m E| 5 D-85
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For Help, press F1 |Post Mode |Load 6': Combinacion 1y2 Input Units: | Mton-m

FIGURA 5.10 RESULTADO DEL ANALISIS (ESFUERZOS CORTANTES SQX)
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FIGURA 5.11 RESULTADO DEL ANALISIS (ESFUERZOS CORTANTES SQY)
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STAAD Pro - [Cimentacion Tesis Cano - Whole Structure] [ _ | |
File Edit “iew Tools Select Results Report Mode “window Help _|ﬁ'|5]

SHEm R 't BEE | [BGRRemER | [N ar Wil

|oppoapoesrsock||[H@RQAARQF & Q &[5 comiscnz
|avnanmBBe: TO K 4c put2@R%PaD 0 L =@
= Global Moment
for} a
%O g E MTar-mdm
’E 5| &g
L = | -
'g] 2 & L
o
m o2 @ .'1 51 e %:3“‘ "“‘r"
5 = ola = ==
_— i N O g
2 S e
| e P
§ =@ .-81.3 T oor 0‘::_:&::.@& 5
= = S
B2l g e e S5
] P Sodns SRR
SIS e e
= =
= |:|58.2
L & D88.1
- | Il 18
- O
== 148
= o
.‘I?B
= .208
[ 238
Click on plates to select [Chil+click to toggle selection] |Post Mode |Load & : Combinacion 1y2 Input Urits: miﬁ

FIGURA 5.12 RESULTADO DEL ANALISIS (ESFUERZOS NORMALES EN X)
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FIGURA 5.13 RESULTADO DEL ANALISIS (ESFUERZOS NORMALES EN Z)
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FIGURA 5.14 RESULTADO DEL ANALISIS (DIAGRAMA DE ESFUERZOS NORMALES MAXIMOS EN LA CIMENTACION)

Quedando asi finalmente terminado el analisis de la cimentacion, dejando los resultados listos para su empleo en el
disefio de la sub-estructura.

Debido a que el programa de computadora STAAD arroja solamente esfuerzos como resultados, se mostrara a
continuacion la forma en que deben ser introducidos tales resultados del analisis de la cimentacion para obtener los
valores de cortantes y momentos flexionantes que son los datos de partida para el disefio de una estructura:

Los esfuerzos cortantes en una viga de seccion transversal rectangular se obtienen con la férmula del cortante:
2%

1b
y que con ella se puede determinar el esfuerzo cortante en cualquier punto de la seccién transversal.

De donde:

t = Esfuerzo cortante (con la nomenclatura en STAAD “SQX” y “SQY™.)
V= Fuerza cortante.

Q= Primer momento de la seccion transversal.

/= Momento de inercia de la seccion transversal.

b y h= Ancho y alto de la seccion transversal de la viga.

De la formula anterior se tiene que Q se obtiene al multiplicar el area especifica de la seccion transversal de la viga
por la distancia comprendida desde el centroide del area hasta el eje neutro por lo que:

b( 2
Q= g
Sustituyendo en la formula del cortante se tiene:
_V(F
271\ 4 7
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Se sabe de la formula anterior que el primer momento Q vale cero cuando:

Yi=xh/2
y que adquiere su valor maximo en el eje neutro cuando:
%=0.

Para efecto del disefio de la cimentacidn, interesa conocer el valor maximo de la fuerza cortante en cada seccion
transversal, es decir, cuando Q) sea méaxima, cuando y; =0.

Por lo que:

2 2
z—:L/ [L_()Z :&
27\ 4 87

Despejando Vse tiene:

Si la seccion transversal para toda la cimentacion es constante, con los valores que a continuacion se determinan,
quedaria el valor de la fuerza cortante inicamente en funcion del valor del esfuerzo cortante (SQY y SQX):

bl _ (60cm)x(180cm)’ _ 60cmx5832000cn7

Si =" = =29160000cm"
12 12 12
Si A =180cmA 80cm=32400cn?
291 *
_ 8x29 60000012m Xt _ 7200cm’
32400cm

El programa de computadora presenta los resultados de los esfuerzos en Ton/m? por lo que se actualizard la formula
anterior a tales unidades quedando finalmente:

2
Lm ] —0.7207

7200cnr’ .
10000cm

V=0.72n't Ecuacioén para determinar cortantes (ton.)

En el caso de los momentos flexionantes, la formula que se utilizara es la de las fuerzas normales que acttian sobre la
seccion transversal de la viga rectangular.

En caso contrario a la fuerza cortante, los momentos flexionantes son mayores a medida que los esfuerzos normales
se alejan del eje neutro, por tal razén se tendran momentos iguales a cero en el eje neutro de la seccién transversal

- h
cuando y =0 y momentos maximos cuando y=t—
2

Formula de esfuerzos normales en una viga de seccion transversal rectangular:

M)
c=22
I/
De donde:

o = Esfuerzo normal (con la nomenclatura en STAAD “GLOBAL MOMENT”.)
M= Momento flexionante.

y= Distancia a la que se desea conocer o, medida a partir del eje neutro de la viga.
I=Momento de inercia de la seccion transversal de la viga.
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= g = 180 =90cm=0.90m
1=0.2916m"

Doénde despejando M de la formula de esfuerzos normales en una viga, se tiene:

ol
M=—
Y
Por lo que al sustituir valores de /e yse obtiene:
0.2916m*
_002916m) 1540
0.90m
M=0324m'c Ecuacion para determinar momentos (ton-m)
Ejemplo para la contratrabe E 2-3
Y
/1\
/N
2
s /: X - Acotaciones
//// | 6.00 4 0.60 en metros
-~ @ ®
%
¥
Z

Por facilidad de calculo, se supone que la contratrabe absorbe todos los cortantes y momentos que llegan a la
cimentacion, por lo que en el disefio se realizara una distribucion de dichas fuerzas en la losa de cimentacion y en la
contratrabe de acuerdo con las NTC Concreto (2004.)

V=0.72n"7
M=0324mc

En seguida se calcularan los valores de cortantes y de momentos para la viga en tres puntos: En el eje 2, en el centro
de la contratrabe y en el eje 3.

Por lo que:

Eje 2 Centro de la contratrabe Eje 3
1=261.306 V = 188.14ton. T=22.045 V =15.87ton. T=-268.287 V =-193.17ton.
c=172.635 M =55.93ton-m. | 6 =194.276 M =62.95ton-m. | ¢ =12.483 M = 4.04ton-m.
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Graficamente se interpretan los valores de la tabla anterior de la siguiente forma:

Contratrabe E

V (ton)

‘ 4.
I
M (ton-m) |

04

1.80

Acotaciones
en metros

LB.V

LB.M

Este procedimiento se repite para cada contratrabe que existe en la cimentacion, lo cual como puede observarse

significa un ahorro significativo de tiempo invertido en el analisis de la cimentacion.
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CONCLUSIONES

Es importante notar que el predimensionamiento de los elementos estructurales del edificio debe estar bien definido,
apegandose necesariamente a un calculo real al momento de considerar todas las cargas a las que estara sometido, en
donde, ademas de obtener dimensiones particulares para cada marco es recomendable estandarizar los resultados
para toda la estructura en su conjunto, lo cual permitird obtener elementos representativos o marcos tipicos para
realizar un analisis practico pero sin separarse de la realidad. Lo anterior no siempre se logra ya que existen casos
singulares en donde hay cargas y claros extremos cuyos resultados difieren en gran medida a los demas elementos
del inmueble.

El célculo de las rigideces de piso es muy importante para conocer el comportamiento mecéanico del edificio. En este
trabajo se utilizaron formulas précticas por el tipo de edificio que se trataba. En otros casos, en donde la complejidad
de la estructura lo requiera, deberan utilizarse programas de computadora.

Aunque actualmente se tiene una gran cantidad de programas de computo para el andlisis estructural, éstos no
pueden modelar o idealizar a los edificios en su totalidad, por lo que es necesario definir apoyos y conexiones de los
elementos estructurales que se apeguen hasta donde sea posible al comportamiento real de los edificios.

La utilizacion de programas de computadora adecuados acelera el analisis estructural, resolviendo edificios
complejos que antes se realizaban de manera burda con métodos manuales.

Aunque los programas computacionales pueden realizar la mayor parte del trabajo que se desarrollo en ésta Tesis, no
se hizo en su totalidad mediante esa herramienta debido a que el objetivo de éste texto intenta ser didactico, aqui solo
se utilizaron los programas de computadora como un medio para acelerar el calculo.

Asi mismo se indica que el analisis de la estructura se hizo en el plano, gracias a la simetria que se presento6 en planta
y en alzado. En casos de edificios de forma irregular o con muros de cortante, en donde los efectos de torsion son
importantes, se recomienda analizar la estructura en el espacio.

Existen programas de computo comerciales que presentan limitaciones técnicas o de aplicacion general, por lo que
en algunos casos, es conveniente utilizar algunos para el analisis de marcos, otros para muros de cortante, otros para
analisis sismicos y otros para el analisis de cimentaciones. Por lo que seria conveniente que el calculista sea capaz de
conocer todos o la mayoria de los programas que existen en el mercado, sin embargo, lo anterior es dificil por lo que
se recomienda ampliamente que el ingeniero se mantenga actualizado en este aspecto para saber en que programa
apoyarse al momento de enfrentarse a un problema especifico.

El procedimiento de analisis sismico con torsion que se empled en éste trabajo fue elegido de acuerdo al tipo de
edificio y a los lineamientos que marcan las NTC (2004) en su Capitulo correspondiente, quedando a eleccion del
ingeniero calculista de acuerdo a la experiencia y confiabilidad de diferentes criterios existentes, entre los cuales
estan: el procedimiento de Rosenblueth y Esteva, el procedimiento de Avila, el procedimiento de Goel y Chopra
entre otros, cada uno de los cuales han demostrado su efectividad en la practica, siendo escogido para este caso el
método segun los criterios de distribucion del cortante por torsion sismica estatica propuesto por Bazan y Meli.

La utilizacion de computadoras de ultima generacion ofrece una mayor eficiencia por lo que se recomienda su
empleo para obtener resultados con mayor exactitud y rapidez.
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