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1 o• INTROvUCCJON. 

C:ste trabajo como tema de tusia consi:ite en estudiar el im• 
pacto económico del nuevo Reglamentn de Construcciones para 
ol o.r. modificado e ra!z del sismo del 19 da septie~bre de 
1985.Se diseña un edificio simplificado de 15 niveles, apl! 
cand~ el Reglamento· de Construcciones para al o.r. 
1976 y el nuevo Reglamento publicado en el Oiario 
91 3 de julio do 1967. 

uersi6n 
· oficial 

C:l edificio prcpuusto tiene 3 crujios de Bm. en cada dirsc• 
ción y 15 nivoleo, cc11 al~urD libre en cada em:repiso do 
2.4 m. ¡.so es~ructurarJ a base de tr1lbas y columnas, forma.!l 
tlo marcos rigidoa; los tableros. d• la losa de Bm X Bm se 
subdivir4n en cuatro de 4m X 4m emplea~;Jo trabes sacund!, 

. 

rias. cruzadao; 

Se eupondrJ qu~ en dos de los lados hay colindancia, con m~ 
ro de rellano y en los otros dos, fachadas. Se supondrdn 
especificaciones do carga razonablas, se supondrJ que el 
adi ficio es para oficinas y es tar4 desplantado en la ;i:ona 
d• terreno blando da la ciudad de M6xico, Incluya el diseño 
de losas y trabes sacundariua da planta tipo y azotea asi 
como de las trabas y columnas de un marco da orille y un 
marce interior y de la cimentociñn, reoulta con cajón. de 
cimuntaci6n y pilotas de fricci.Sn, 

Se tomar4n en cuenta las modificaciones al reglamento en 
cuanto a carga viva para edificios de oficinas para efecto_ 

- ·damico , coeficientes dsmicos , factores de reducci6n de 
resi3tancia para el diseno de columnas y pilotes. Sa supon• 
dr4 factor de raducci6n por ductilidad de 4 para diseño por 
sismo, y se obtandr4n las fuerzas da diseño mediante el m! 

.todo da an4lisia- modal el4stico, propuesta por el reglamen• 
to, tomando en cuenta efectos de torsi6n por al m~todo ast! 

. i 

... ~ . t1co. Cl dimensionamiento preliminar de las trabes y c·c:Jlümií=--~'·"'·-=~-=· 
nas oer4 tal qua los porcentajas d.e refuerzo qua se o"1tionen 
·an los dos casos sean cercanos al mínimo y que satisfaga lcis 
requisitos da desplazamiento. 

' 



• 

.2 

Se obthn•n tembUn los uf'u•rzoa·a·qülleitarl• so•etida la . . 
••tructura con ·el e•poct~o d•-raapua•t4a.obte~ido con la coa 
ponente E•W del registro. del Centro SC!1i' del 19 de eaptiHbr• 
pera S ~ d• emortiguemiento. 

. .\ . . 
Se cubic•~ loe aateriol••• concreto, ucero, ci•bra y ndm1ro 
d• pilotes y •• ob~~ene el costo eproxleado de ambos di•••• 
noe aplicando valore3 medio•, ••p•rando el costo da eupsre!, 
tructura y de ciment•cldn. 

Se dlecutan loa resultados obt•nido10· 

····-· 

·-

--------~ 

--- ~--··- . ------··-------'-----------·------------·-·-_. ----
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A CONTINUACIOll SE MllESTRlf EL CRt!QiJls" DE. LA· ESl'RUCTUAAOle!N 
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.. Una V•Z que he11101 vista en d&neral :1 aatructuracil5n d•:\. ed! 
t•C:t.-:-·11-d• '•·· rlfflt• •"r---,· P..,rocede:.LJ!os .. •Lualuar las cargas -/ 
qu~ acti1an da aé:uerda. con d ér.l.tsri' d~l R•glamant& da ·can& 
truccion•a para••l D.f'. 1976 puesto.que aan Ht.:aa ba,eap•ci . . . . . -
ticacionaa_que 10 aeguir6n para el :3lculo y diseno de su•_ 
elomento1 y para su canstrucci&n. 

Carga• canalderodas pilro an~lisis ·p:diminar par 1 

I. Carga Uartical 
a) Azotea 1 

u ladrillo • 
IJ :.-allano " 
IJ lasa '" 
lJ platand = 

UM = 
IJJ/ • 

"'r • 
b) Entr•piso 1 

35 
360 
240 

-35 

670 
90 -760 

U piso los .. ta • 
U losa • 

w plafond • 
.. 
• 

Kg/m2 .. 
•• .. 

Kg/m2 

•• 
Kg/1112 

25 'Kg/m2 

2-'0 Kg/1112 

35 

;;Jo 

:oo 

.. 
Kg/~ 

" 
sao Kg/m2 

u. Cargo vivo para efectos 
a) Azotea " 70 Kg/m-2 

s!smico~ .. 

lllo 

b) ;.,ntrepisa • 90 Kg/m2 

Carga vi u a para hunC: imi»nto 
a) r.~otoa • 70 Kg/m2 

b) Entrepiso • 70 Kg/m2 

( acabado integral y 

-·loseta ) 



.. 
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Cargaa. consid1rad :1 ¡parae al ~n41his I. 

t;a,~~ _aclanr u• H.tÓJ1 __ car,9a11 __ '!0!1 .. para 111 _diH~o- prel_iiainar,para 
· el an•llaia-. I (." . 11 •• 11 an1Uisis qua aa. dHarrollaril to•anda . _ ¡¡¡\:' · -
cuanta •l R•glaae •te da Con.truccionas para al o~r. ~ara16n 1976 ) 
'll para. •Í ari•11111 lll ( an41isb qua ªª desarrolla. da a~uardo •. la 
var1~6n dd Rllgla.,aato da Construcciones para al o.r. vara16n 1987 ). 

SI conalderan car~a similares qua las anteriores pu111to qui 
an•lis:l.a •o. .ar.ctu- con las normas. anteriáre• al sismo del 19 
saptiembra d1 1915. 

Carg11 considaradas ~ara 
1 •.. Carga. Vertical .. 

a) l\Zilt1a 

el an.SUsb 

1.1 ladrilla 

"' 
rallan o 

"' 1011a 

"' plafond 

U¡.¡ 

IJV 

"'r 

11. 

• 35 Kg/m2 

•· 360 .. .. 240 .. 
• 35 .. 
• 670 Kg/m2 

• 'ºº .. - Kg/a2 • 770 

ambo•· 
de 

• 
l,,. 

b) Entrepiso 1J piso loset:a = 25 Kg/m2 ( acabado l~t!. 
IJ lpsa ; 240 .. gral 'l/ lOH-ia) 
IJ plafond a 35 .. 

ul'I = 300 Kg/1112 

u\/ • 250 .. 
"'r • 550 Kg/a2 

11.. Carga viua para afac~as sismicos 
a) Azotea = TO Kg/m2 

b) E:ntrepieo • 180 Kg/m2 

111. Carga vive para hundimi,ntos en arcilla. 
a) Azotea a 140 Kg/m2 

b) Entrepiso • 140 Kg/112 \· 
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2 •• ANRL151S PRELIMINAR. 

Para el cálculo !I dis<.:fio de un edificio se hace necesario CQ. 

nooer ciertos datos qua. son i:Je. suma importancia; uno de estos 

es el conocer las dimensiones de trabes y co\umnas. 

Estaa dimensiones a veces est~n restringidas por condiciones 

arquitectónicas !I o•ras por las especificaciones dadgo en el 

Reylamento de Construcciones paru el U.f. 

Para ol cuso que no~ ocupa'' no axis ten restricciones e.Je tipo_ 

arquitec.tónico en cuanto a dimensiones por lo que nos guiar~ 

mas por las especificaciones del reglamento. 

Ueri ficaremos que estas dimensiones. de. trabe" y columnas cu!!! 

plan las siguientes condicion1rn 1 

a) Las. columnas tendr~n un dosplazamien;o relativo entre cada 

entrepiso de o.ooe h. máximu parmi~ible asi como el despl.!!. 

zamiento m~ximo del edificio sera de o.coa H ( H =altura 

total del edificio ). 

b) Se proponen· dimenoiones de trabes que ayudan a la rigida.z 

del edificio !I tengan un porcentaje dB acere menor de 0.75 

del porcentaje balanceado de refuerzo por cuestiones de 

ductilidad. 

Para realizar el an~lisis preliminar se proponen las siguie~ 

too secciones para los ocho marcos que iorman el edificio y 

también oe. calculan las rigideces rela.tivas: 

. . : ~ ....... '· 
Q-:.-... "'I.·"""--
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40X70 

4DX70 

4DX7D 

-
4DX80 

· . 

4DX80 

4oxaa 

4DX80 

40X90 . 

4DX90 

-
- 4DX90 

40X90 

4DX1DO 

-· .. 
40X1 DO 

4DX100 ..-····· 
' 

- 4DX10()' 
. 

a.o '!~ . 

.. 

-

• 

. 

~t'? e.o 
- . ' 

6 

1 

4~ 

col s • 
50X50 

col s. 
60X60 

cola. 
70X7D 

cola, 
BOXUO 
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COLUl~Nl\5 

l = 

T -=--= 
L 

I • 
! • 
L 

l • 

! • L 

2 

., cm4 ao x ca~ =·3 413 300.0 
12 

3 3 413 300 • 11 770.0 cm . 
340 

X 703 70 2 1)1)0 830. o • 12 
OOQ. 630 :¡ .. 6 899.4 cm 

340 

J 
60 X 60 1 060 000 cm 

= 12 

1 060 ooo· 3 .. :¡ 176 • o cm. 
340 

cm 

4 

,, 

. J • sg ~ :¡g3 • 520 633 cm 
{¡ 

12 

520 833 3 ! • 1 796.0 cm • 
L J40 

TiH\3!:> 

l • .,f) :< 1o:i 3 = 3 333 300 cm4 

12 

1 = 3 333 300 = 
---- J 

4 116.0 cm 
L 600 

l • 40 X 903 
= 2 430 000 

-4 
cm 

12 

430 000 3 l 2 = J 037 Cm • L ªºª 

9 

soc. eo x ea 

sac. 70 X 70 

sec. 60 X 60 

sec. ;;o ;: sa 

S3C• 40 X 100 

sac. · 40 )( !;10 
' 

- ' :·- . -· -
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1 40 X 80
3 

1 706 666 cm 4 • • 
12 sec. 40 X 80 

!. 1 706 666 2 133 3 • cm 
t 800 

40. X 70l 4 
1 • .. 1 143 333 Clll 

12 
3 SllCo 40 X 70 

-! • 1 143 333 ··-· 1429 cm 
L 1100 

una.vez que tenemos calculadas las inercias relativas calcu
lamoe el psso de la estructura, y calculamos las rigideces _ 
da piso por el m~todo de Uilbur esto nos sirve parü poder r!!!,. 
~1izar un an,lisis modal el,stico como lo propone al negla-
men toí a continuaci6n sa muestran todos estos resultados. 

E:l Reg.lamento especifica ( er't, 241 ) que· dab•n conaidararH 
cuendo·menos tras modos de vibruci6n en cad3 direcci6n de 
an4lisis y que se ti4nen qua tomar an cuenta todos los modos 
con periodos mayores que o.4 seg. 

-. 

_: ... 

' : ' 
~; .... -·~ -·-

_ .• J 

. ··. 

. .... ·· 
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DE:Tt:ilMINl\C:lCN DC: PESOS V f~ASAS 

Peso· Total 

1) Peso cols, 10, 20~ 31:'\ 4" nivel 
o.e x o.e x 3,4 -.. 2.1.1, 1x 2.4 = s.o, x 16 

' 
= ao.oo ton/niv 

2) Peso de trabes principales:sec. · Jl-O·X100 

o.4 X o.!Í X 2.4 .. 0~
0

66. T/M, X 1.2 X 3 X e = 149,29 ton/niv 

3) Pooo de trabes secundarias 
Q.3 ;: o.a X 2.4 = o.576 T/M, X 7,6 X 3 X 6 = 76,80. ton/niv 

4) Poso losa 
24 X 24 X 0,1 X 2,4 • • 136,24 ton/niv 

5) Peso carge viva 
24 X 24 X o.og T/M2 = = 51,84 ton/niv 

6) Peso muros. 
3 ( 2.4 X 7.2 X Oo 1 ) 2 X 1.6 T/M3 = 16.60 ton/niv 

7) Peso looeta, plafcod 
e 0.025+ ,035 ) 24 X 24 .. 34,56 ton/niv 

e) Herrería 
( 0.141 T/M2 X 7,2 X 2,4 X 6. ' I = 14,67 ton/ni u 

Total = 564, 00 ton/niv 

.. ··' -. 

------------·----------------



1) Paso cols. s 0 , 6°, 7°, 8°nival. 

0.7 X Oo? X 3,4'• 1\617 X 2,4 • J,BB X 

2.) Paso trabaa principaiH aac. 40X90 

o.4 X o.B X 2.4.•"( o.768 X 7.2 X 3) e 
3) Paso trabas ~acundariaa 

o.3 x o.a x 2.4 • ( o.576 x 7.6 x 3 ) 6 

4) Peso losa 

5) Paso carga viva 

( 24 X 24 X o.o9 T/1'12 ) 

6) Paso muro• 

3 ( 2.4 X 7.3 X 0.1 ) 2 X 1.6 T/M3 

7) Peso loaata, plafond 

8) Hurer!a 

( 0,141 T/M2 X 7.3 X 2,4 X 6 ) 

------·12-

16 • 62.10 ton • 

• 132.71 ton. 

• ?B,80 ton • 

• 138,24 ton. 

.. 51,84 ton, 

= 16,i.>O ton. 

• 34,56 ton, 

.. 14,67 ton. 

Total e· 530.00 ton. 

; . 

l 
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P••e tgta1· 
1) P••o col•• 9•, 10•, 11•, 12•01v•l•• 

o.6 x 0.6 x 3.4 • 1.1aa1x 2.4 • 2.15 x 16 • 45.62 ton. 

2) P••o tr•b .. priru:ip•l•• ••e• 40XIO 

o.40 X 0.7 X 2.4. ( 0.672.T/Pl,l(· 7.4 

- · ---3) P••o trab•• ••cunduia• He. 30X80 

· -4) P••o losa 

5) P••o c•rg• viva 

6) P••o euros 

7) Paso loseta, pl•fond 

8) H•rHr!" 

X3 )8 • 119.34 ton. 

• 71.10 ton • 

• 131.24 ton. 

• 51.84 ton 

• 16.60 ton • 

• 34.56 ton • 

• 14.67 ton • 

Total • 499.67 ton • 
• 500.00 ton • • 

1) Peao cola, -13 •, 14°nivalea. 

o.5 x 0,5 x 3,3 • 0.125,x 2,4 • 1,98,x 16 • 31.68 ton. 

2) Paso trabas principal•• sec. 40X70 

0.4 X D.6 ~ 2.4 • ( D.576,X 7,5 X 3 ) 8 

3) Peso trab•~.•ecundarias sac. 30XID 

4) Peso lo•• 

--- _ -·-· ( 24J.. .. 24_ X 0.1 X 2o4 ) 

-5) .. Paso carga viva 

6) PHo au_~!_S 

··--·---·-.~--------- ---·-----

• 103.68 ton. 

• 78.80 ton. 

• 138.24 ton. 

• . 51.84 ton. 

• 16.60 ton. 

--



' . . ' 

7) Paso la1ota, plafand 

8) Harroda 

Nhul 15• 

1) l'asa cal s •. 

2) Pasa trab111 

3) Pesa trabes secundarias 

4) Pasa 10111 

5) Pesa carga viva 
' 

lll•v a Oo070 T/M2 

6) Pe10 muras 

7) Pasa plafand, 

8) Pasa relleno, ladrilla 

( Oo183 X 1,8 + ,lJ35 T/1'12 ) 24 X24 

.. ' 
.,· .... _. ·-·· 

.:.· 

'. 

14 

= 34.56 tan. 

• 14~67 ton. 

Total• 470,00'tan. 

" 31 ,68 tan. 

"' 103,68 ton. 

• 78,80 ton. 

• 1311,24 ton. 

• 40.34 ton. 

= 16.60 ton. 

"' 34.56 ton. 

"' 210.22 ton. 

Total • 654.12 ton. 

~ 654.DO ton. 

-·-
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CALCULO DE RIGIDECES. 

R
1 

"a -..,-":"'":"'----..:4:::8:....::.E _______ -' • 2o02 E 
. [4\ X' 340 340 ± 340 J 34º 4 x ', 1.1770 -+ "'3_i<.....,,4'"'1~6'P6_+_,,4-x.,...,1". 1"'7-7b 

12 

48 R2 "' ---:~----_.;:.,._,..._..,.... ____ "'.". '""":'.~j • 1e14 7 E 

[
4X34D _t 340±_340 + 340 340 340 4x11770T !X41íif4 4x1'f'7'1ll" 3x41D& 

12 

Ré 
48 E' 

~4 o+~ili'! j = 
D.797 E [ªx34o :ia :¡: 340 . 4x&_á!il§ + 3x4 ílíl + ;x30;7 

R6 • 
. 48 ~ 

3~ 
.. 0.716 E 

340 [4X34a + 34of4o -+ 3xao37 4X6B§Y 3X3 37 

• 0.716 E 

-i4iJT~!!lf;~4~B~E[3[~m~~r .. o. 716 E 340 [4X34b 34dt34d t J axs~99_+ ~x3UJ7. + :sx:ia:s1 '' :1 

-~ 

·-------·-------~---- ·----
.. 



l!g • 48 E 

340 Elª;~ª+ 340~340 :Si3 37 

• 0.520 E 

.. 0.465 e: 

0.465 E 

Oo465 E 

R a ".;7.;::-1"4xi·l41f~~4~8~Eo:-""".,.,....,,..~ 13 340 r~x340 + 346+340 • 346+:.foo ~ Lxl796 3x21:i3 , :i:x1112s j 
• 0.311 E 

46 ~ . 
340 px34o •. 34o+34o :sao+J4o] 4X1796 3x1429 + 3x1 429 

• 0.219 e: 

Rts • 340 

16 



NI ~E:L 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

,9 

9 

10 

11' 

12 

13 

1.4 

1S 

----------

RlGIDE:Z: CN fUllClON íllGIDf:Z ;.>E:iC! 5 Mt.SA~~ 

_, 

·-

\ DE "E" T/l:M TO~< Tn"-"'" 

e.osa.E 

4.586 E: 

40152 E 

4.152 ¡: 

3.188 ¡: 

2.864 E 

2.664 E 

2.864 E 

2.oao E 

1, 860 E 

1.oso E 

1 .860 ¡: 

1.244 E 

1.116 E 

1 • 324 ¡: 

1277.52 
.. --

725.40 

656.47 
·-· 
656.47 

504 .os 
452.82 

452.62 

452. 82 

328.86 

294 .os 

294.0B. 

294. OB 

196.68 

176.45 

209.33 

f! • 250 Kg/cm
2 

" 
E e 10000 ff"i'C = 

564 

564 

564 

564 

530 

530 

530 

530 

500 

sao 

sao 

500 

470 

470 

6S4 

• ·10000 X 15,1111 = 
• 15~ 110 Kg/cm2 

E " 156.11 T/cm2 

o.574 

o.574 

0.574 

a,574 

o,540 

o.540 

o.540 

o.s4o 

0,509 

o.509 

o.509 

o.5o9 

0.479 

0,479 

o.s10 

····-,·-·'""''-·-'·" ·.~ , .... ··-~·· 
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li2,SO 
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1277.52 

0.574 

1. 
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!..:a 

2.133 4.667 
1,753 ~ •• ,,. 1 1,075 

1272.014 125J.64 -41231.121 
15. 69 25,718 

~.o 2 626 4,oJ:s · 
1 1,020 ·¡.. 1.•01 1 ••••• --+- 1179e!l4 ::'::t:": !123,G!I ~ 530,1• 

2.J7D 
1195.74 

2e5JO 
114!1.:iJS 

11.450 
1 2,407 

....i...... 1090.175 
59.J39 

1J (157 
·~¡~~ 2.248 

._L. 1010.37 
71 .llJ7 

•. 
1
040 q,9~4 "jo1.; 2.312 a 111 1 

~'°·''" 1_ - a.011 • 1.1aJ 1 2.104 1•• • 1 

~7.79 ~ ~ 3!17.04 ....... - 771.11 - ._999 03 ~~totí .,r .j? "* .n... · 17.2• 
1 

v 4,o;o •·ea• 5,o•• 4.23ü t, !, ! 
97,SB 256,24 3513,54 f'•~.··y • 
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Una.vez quo hemos val ado leo tres formas"de vibrar de la 

estructura procedamos a valuar los despla·zamieíl:tos r-eales 
las fuerzas de. inerci y las fuerzas cortani;es; debido a 

que es sim.Strica la ~ tr\,c.tura y es un an~lisis pre¡iminar 

se hace en un solo se "tido~ 

1 s 

Adem~s se consideran os factores de e, u0 , T1 , T2, y r,de 

acuerdo con la tabla .1 del manual de. D_iseño Sismico ~e . .!!.
di ficios. para Estruct ras q.ue :;egun el art!culo 232, se cl_s. 

sifican en el grupo B y ubicadas en zonas de ter~eno com-

presiblo, 

e = 0,24 

ªo = Oo-06. 

r, = o,eo seg. 

t2 = 3,3 seg. 

r " 1.0 

·--·-



,,,z " 9.60 T • 
2íí 

"' 
= 2,027 seg. 

Zin 
¿ 

miz in 
¿ 

NlU MA:ll\3 Zin miz in 

1 574 0.0312 0.0009 17.906 o.556 
2. 574 o.0859 0,0073 49.306 4.235 
3 574 0, 1456 0.0212 63.574 '12. (196' 
4 574 0.2042 0.0411 117.210 23.934 
5 540 0.2762 0,0774 150.226 41. 793', 
6 540 o.3574 0.1211 192.996 68.95!1 
7 540 0,4325 0.1!171 233.550 101.034 
6 540 0.5021 0.2527 271.456 136.458 
9 509 o.5914 o. 3496 301 .022 178.046 
10 509 o.6B06 0.4636 346.527 235.972 
11 509 ti.7589 o.5760 366.260 293.184 
12 509 0.0244 o.6796 419.619 345.916 
13 479 0.9030 o.8155 '432. 537 390.624 
14 479 0,9671 0,9354 463.240 448.056 
·15 670 1.0000 1.0000 670.000 670.000 

SUM· 4135.455 2951.666 

coar. Pilrticipilci6n c1 · 
.. 4135.455 

• 295.1, 666 • 1.401 

e) factor do escala para al primer modo 
e " 0.24 
ªo" 0.060 
T1" o.so seg. 
r2 .. 3.30 seg. 

T " 2,02.7 
r a t 

como T ost.S entre T1 y T2 e1 .. e = 0.24 

A1 • 0,24 X 981 " 
235.44 

G.6 
• 

.,., .. 
• • e = 240525 X 10401 • 
q• .. Q si T) T1 

• • • 

= 24.525 

34.35 
Q .. 4 

20----

.ui i Áii 
1 .011 1.011 
3.162 2.091 
s.001 1.63! 
7.014 2.01: 
9.556 2.54l 

12.276 2. 721 
14 0656 2.561 
17.267 2.411 
20.314 3.04~ 
23.365 3.071 
26.066 2.603 
28.316 2.250 
31.016 2.100 
33.219 2.201 
34.350 1.1 31 



}- G? 50 - -· T - 0 794 SSQ . • 
IJIV l'lA511 2 

mizin 
2 

.:.in 21n mi2 in 

1 574 o.osa 0.0077. ~º~ 512 4 .419 
2 574 0.239 0.0571 1 7.166 32.775 
3 574 0.393 o.1544 · 22s;5a2 88.625 
4 574 0.525 0.2756 301~350 156~1.514. 
5 540 0.660 o .4356 .. 356 .400 235.224 
6 540 o. 761 0.5791 410.940 312. 714 
7 540 0.006 0.6496 435.240 350. 784 
8 540 0,790 0.6241 426.600 337.014 
9 509 0.607 0.4719 349.6631 240.197 
10 509 0,496 0,2460 253,482 125.232 
11 509 0.254 0.0645 129 ,286 32,630 
12 509 -0,015 0.0002 - 7,635 o .101 
13 479 •0,41 B o.1747 -200.222 63,601 
14 A79 -0,795 0,6320 -380.605 302, 726 
15 670 -1.000 1.0000 -670,000 670.DDD 

·- 1817,599 2975.518 

Coeficiente participación = 1817.601 
~9·75.51 B 

b) Factor de escala pJra el se ~undo modo 

e = 0.24 

ªo = 0,060 

T1 = o.a seg. 

T2 = 3.3 seg. 

T = o,794 

r = 1 

• Como T es menor qua T1 

a = ªo+ C e - ªo ) T/T1 

a = 0,06+( 0.2.i - 0,06 ·) o.794 

º·ººº 
= n.230 

A2= 
0.230 X 981 234.115 3.745 

IJ2 
= = 

62.500 

QI =1+(4-1) 
·0.794 3,g.77 

21 

u .. l::. . 
l.J ij 

0.201 0.201 
.Q.546 0.345 
D.897 o. 351 
1.199 o.302 
1.508 o.3o9 
1.738 0.230 
1.041 0.103 

.. 1.aos .. 0.035 
1.569 0.236 
1.137 0,432 
0,560 o.557 

-D,034 o.614 
•D,955 0,921 
-1. 81 6 0,861 
-2.204· 0,468 

= o. 61 o 

X O.éQO = ___ ....;. __ -' ...,...---·--.. -.. -. ~ ...... ----.. ·--· --=-:-:--· 
··--·-·---··· ------ ---



.. 

T = 0.4BB4 

NIV MASAS zin 
2 

Z1n· · m1Z1n 
. 2 
mizin .11· i.i 

1 574 . . 0.1.104 0.0290 97.BO 16.646 0.053 
2 574 0.4463 0,2009 257.32 115.316· 0.139 
3 574 o.6904 0,4?G6 396.26 273.566 o.21s 
4 574 o.a32s 0.5930 477 .as 397.782 0.259 
5 540 0.8607 0,7400 464. 77 400.032 0.268 
6 540 0.1221 0.5214 389 .93 261 .556 0.225 
7 540 0.4410 0.1944 238.14 104.976 0.137 
B 540 0.0121 0.0052 39.25 2.000 0.022 
9 509 -o.453B - 0.2059 -230.96 104.803 -o .141 
10 509 -0.9125 . º· 0326 -464.46 423,793 -0.284 
11 509 -1.1099 . 1.231 B -564 .93 ú26.9B -0.346 
12 509 -0,9094 - 0,9709 ·503.GO 496.26 -0.306 
13 479 -0,3058 _ o. i4oo -104. 79 71,27 -O, 120 
14 479 o.4&07 0.2122 220 .67 1 01 • 64 0,1.43 
15 G70 t.oooo 1,0000 670, OOC 670,00 o. 31.2 

1303.25 4197 ,04 

Cooficiento do. porticipaci6n 130:5,25 
C3 • 4197.04 = o. 3lO 

e) factoi Jd dSC~lJ para ~l torcer modo 

e = 0.24 

a0 • O,OG 

r1 • 0,8 <iog, 

r
2 

= 3,.3 sag. 

T = 0,4804 

r = t 
······ a • 

22 

-
l:!. ij 
0.053 
0.066 
0.016 
0.044 
0.009 
0.043 
o.oaa 
o.11s 
o.163 
o.143 
0.062 
0,036 
0.168 
o .263 . 
0.169 

a = 
ªo+ ( e - ºo ) T/T1 

o.os+( 0.24 - 0,06) 
0.4884 
a.u = 0,06.+ o. 109 = o.t69 

''3 = -l!,169 X 981 166,66. 
= 

..,2 165,50 
\ 

= 1 ,007 

Ílij = Zin x' 1 , 007 X 0,31 o = o.312. z 10 

u·· = 1.+ ( 4 - 1 ) X 
o .48134 
o.a = 2.015 

·- .. - --·:--:. -·-- . -- .. ~ =-·--:..:: -- .. =·= _: -··· .... ::::.:· 
---------· ----------- -------- • •• """';"";'">'·-· .-::-_------ ---. - ------- - ···-··-··"'."''. __ - __ -·-• 

. - - --- ... -- .. __ ,... 



' .i 

~ --- ---- --2-. ' w = 9.60 

34.35-0 
33 •. 2.t9 
31.ote 
211.318 
26.068 
23.385 
20.31.4 
17.267 
1.4.856 
12.276 

9.556 
7.014 
5,001. 
3.162 
1.011 
o.ooo 

rnmq,1 1.- r·iooo 
15 34.427 

14 33.266 

13 31 .032 

12. 28.:.S19 

11 26.076 

to 23,414 

9 20,376 

a 1.7 .661 

7 1.4.970 

6 12.400 

5 9.677 

·-4 7.1.06 

3 s.oes \ 

2 3,211 

1. 1.090 

a o.ooa 

= 62.50 
= o •. 94 

FOilM/\ 2- MODO 

2.3 
2 . 

"' =165.50 
-2.284 T :0.468 Oo312·-
-1.816 
-0.955 

-no~. th4~3t-. -,~-_-_-..~~--
-0.120 . --

-0.034 
o.seo 
1.137 
1.569 
1.eos 
1.841 
1.738 
1.soe 
1.195 
0.097 
o.546 
0.201 

º·ººº 

-o.308 
-0.346 
-0.284. 
-0.141 

0.022 
o.137 
0.225 
o.2se 
0.259 
0.215 
0.139 
0.053 
o.ooo 

F01W1;; 3- PlDUO 

lJESP. DlFE.flEi'JCiilLES 

~JI V. ..6.r 
15 1 .2.;5 
14 2.3'/8 
13 2.BSBJ 
12 2.:.S32 
11 2. 740 1 

10 3 .100 1 
g 3.050J 
B 2.412 
7 2.sa2 __ 
5 2. 729 J 
5 2.550 
4 2.0:.ss 
3- 11.673 
2 2.121 
1 1.090 
o 

¡;. 
. ' 

/),, má'.x.parm. ral..itivo= o.ooax340=2.12cm. 
A m.!x.perm. total = o.qoeX5100=40.a cm. 

DE5PL1\ll\r1IEN TO~ ro rnu:s 



. --- -···· --2- -.. 
. "' = 9,60 

34,35'0 
33,.?\9 
3\,0\B 
2.B o:S18 
26,066 
23,JB5 
20,31.4 
\ 7,267 
1.4.856 
\2,276 

9,556 
7.014 
5,001. 
3, 162 
1 ,071 

º·ººº 
Fonr~.\ 1.- f'iODO 

15 34.427 

14 33,266 

13 31,032 

12. 2B, :519 

11 26.076 

10 23,414 

9 20,376 

a 17.661 

7 1.4.970 

6 12.400 

5 9.677 

--4 7.1.0ú 

J 5,oa5 \ 

2 3,.211 

1. 1,090 

o º·ººº 

= 62,50 
o •. 94 

FOilM/\ 2- f10DO 

-2.264 
-1,816 
-0.955 
-0.034 
o.seo 
1.137 
1.569 
1.eo5 
1,B4t 
1.736 
1,5oa 
1.195 
O,B97 
0,546 
0.201 

º·ººº 

2.3 
2 . 

"' =165.50 
T :0,461l D.312·-.-' ,;. .. · º· 143 ;.o. t20 

•Da3DB 
-o.J46 
•D.284. 
-0.141 
0.022 
o.137 
0.225 
D.266 
0.259 
o.21s 
0.139 
0,053 
o.ooo 

fOl!r1;; 3- ~lOIJO 

UE:iP, DIFE:.HENC Ii\LES 

NIV. Lr 
15 1 a2J5 
14 2,3'/B 
13 2. 656 J 
12 2,:532· 
11 2. 740 1 

10 3, 100 1 

9 3,0áOJ 
6 2.412 
7 2. 562_ 
6 2, 729 J 
5 2,560 
4 2.0:56 
3· 11,673 
2 2.121 
1 1,090 
o 

b.. m<fx.parm. ral ... tivo= o.ooax340:2.. 72.cm. 
A m.lx.perm. total = o.qoaxs100=40.B cm, 

DE5PLl\LM1I rn ro:; ro íl\LES 
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CAL.CULO DE fUC:RZAS Y CORTllrHES 

.!!! ,,2 
r "' 9 ii.' xiJ. 

' ·\ \ 

' 

NIV 
2 .r1/r1 r 2 /Í 2' r 3/ r~ rT CflRTl\lffE 

1 10475 1.013 1o766 39Bo22 
2o1.76 3.267. -·--:s.199 20943 - -

2 40355 4.925 40690 395027 
1Bo966 240256 22.000 60076 

3 6.069 60091 7.255 367020 
470463 650472 52.642 120667 

4 90662 100615 0.140 374o'33 , 
930363 116.979 76.394 160933 

5 120364 12.797 0.500 357040 
1530377 1630771 72.392 190736 

.6 150909 14.749 70143 337067 
2530118 217.536 51 .026 22.640 

7 190253 150623 4.349 314063 
3700692 2440066 160917 25.173 .. 

6. 22.378 15.317 Oo696 269066 
5000776 2340633 Oo467 270127 

9 240615 120550 4.219 .. 264046 
6150613 1570516 17 o603 260127 

10 260567 90094 5o056 236036 
'' 6160060 62. 119 250565 300403 
11. 310644 4.639 6oB45 205.95 

1014.062 210524 760246 330733 
1.2 -34.-593 Oo271 90216 172022 

1196é694 0.073 64.934 35.600 
13 350656 7.166 30379 136042 

12710513 510660 110420 360532 
14 360168 13.670 4.027 99069 

14560366 166.675 16.217 400760 
15 55.234 ?~~·!~~ 12.269 59013 

30500663 1C1 nA'> 59.132 

'' -

:r ' 



:1 ···1,-· 
'1 ., l ! 1 ' 1 

¡¡, A JiTllJUP.~IOl) fil llO'liSíSZ.~ Vil 1:.1El1Pl0 OEI. l'llJl\1.1&1~ T012blOIJl'.L CEI. .,., l.lllljfL· .... \f. 
:: ----=+-'-~· --.------r-----.--~----.----.--· ¡----..: 

'.'.'· b •• ¡, ~ , . ""'ª r .... 
'¡· :.1 :1• 

,¡ 

1 .' 

i .: 
1 li 

' 
' " 
J . 

' 
1 
1 
1 

! 
1 
1 :! 
1 ,, 
1 

1 

1 ' 

1 ;; 
' 1 l ¡: 

' 1 

! 

'...::+--"'<l.=-"-L-:1.J~-1--""-=-:~!...LI"-t--flu,L;=-!~ -P.""'="-";..,~:·ll~. '!> 
:-'i~JG& 

~..._L-L~..::.....::..=""~-1:::-=.~: 

' 1 ! VxT 



hO"tsl<;h '111 
_.. ·-·~! 'ith• lt 

¡~ ·m • 
1
~ 

-~·lh<i'qj 
SSºlb :>~ 

b<;: '55t: il 
lb'tl •'/I 

bl"'M•l1 
hb'lh • ..,. 

09 • 101• -~ 
O'i "O• : 'li, .. 

""'.~oia·t, : n 
.l ~? ·111 ' '" 

·---;_:: _ _;-·_:.-; 
___________ ..;. _____ _ 

------

.n;a 
'h"M ot·t.~ 

1l
1
bt 

.·, 
119 ,,, 
hh'L hh'L 

,l. GL "lt J!:'•I:° 
05'iJ OO'bb 

GtºL ~t'L 

O' 
sll'tt tt. 'he 
bl! TL'tt" 
hbº? hbº"I 

'?':lºhl 
St 'l 

go•i;1 
hl9º' 

.lltlL ,.., ti: 'O'< 
hl 'ti l:t 'ht 
ho·? 

"°"' 

' • .,-c. 

<;t"ht 
Qb.:ll. lt ºQt 
l t '11 hV'Et 'i"l •i;;. 

"'º"!: 
hS'tt 

ht ·~I 1 h •s;¡t 
-wor = ll<l 'i llo's 

-·-. - ct.~·ot 
Q''~I 
..... 

oQ'tt 
-· i.t:~1 

~·\· ..... o<b 

a.:.J.l. 
¡, 

Sl 'hl 
Ob 'l. OiJ'n" 
Sb"I: 'b'~ 

011·s1 
Sg'•H Jh.:b._ 

t:"'' .-"'Sffi 
oa·g1 

OE'l:. 01: ... 

st·c;1 
-º-1.:íJ_ 

9h'Ot 
?'l't 

••h 
01 Q.,·a\ 

t''b 
Oi'7l tb. \ 

OL"L OL'k 
Oh'~ Of.'.!I 
Tt't 
't:l'I 

•(iih 
i:.1·1 9•. 

,_.,.. 't\ " 

'-----..,..,~---· ------.-,· .• --hn·•' "'~··-11----1--t.a-,.., 
1+<;:_ 1•rt. 

fl ogz:-o = /i o·~-o·it -110'?'7ll'-1,. 

.... 



tS'909E: 'H t 
IO'hlli: : H 
'8''º' : )¡\ 

,. ·e1 o•l)t i:o·i.s~: H 
SI '101 • ~A ..,,.,-.rr 

01·~ = n 
º'''• = )" 

ht'tbe • H 
to·~ • '11 

•1'h" : " 
h'i '8l : l~ 

t~'' 

01•111 Qe·¡• 
'TOT 
io •' 

01•u 
~ 

1 h 

OI. 'll 

u:s,' 
1nr 

oc· .s; 

't'ID 
l!'l'hl 
"iri"" 
bl'h 

~· 1i 
sn:t 
t~'' 

~ ~O'? 

~ Ot'.li 

~ ?C 
O'l.'Q 

~ bl!'h 

--~l¡-------
'li:"l.I ot•et 
~ "gr¡;¡" 
Jh'h 'h'h 

\i:a'll 
H '11 

~ n-r 8b''i , ... , 
w:-•01 
-w; 

~··.111 

~ 

1 Qo·o1s~ : 'N 

Sl'ht 

.. , 

.... 

Q'hl ¡ 

1 

• 'h't 'lh'l 

~ •e•\1 

R''' 1 .. , ... 

1----=----1--~911=•"'i1--L-,.i: l,,..-,~f---j, .qo, ~ ~ ti\• 

~0'1' 'H 
•~·u ='A 

hi'C 

~ bt'C 

hO' ~ 
~ ,.,., 

~ IQ' 1 

., 

'l9'h 

~ • bt't 

* 
• bt'C 

* 
8''1 

~ 110·• 



---·------· ----·- -·-----·------------------- --- -· --- -- -

/ 

- - - . 

. . 

ANALISJS PO~. CARGAS VERT.ICALES. 

El andli•i• por ca:gas vorticales aa realizar& suponiendo 
que· 1aa columnas de cada entrepiso se e111potriin en los pi•· 
•o• aupsrioT e infaribr ds acue•do con el A.c.r. y sa·•n!. 
liz~n-~o• ••reos extariaras a intarioras y los d_e azotea _ 
y de planta tipa • 

.- ·---r-, -· - .--·-·------ -, 

': ¡ ·. . .. :·· \, , , 
' 

;._;:-.. · . 
.• '1,.' . ' 

'tL- :~:.' . 
. :-" ·~-.'. . :-· _____ ....,..,..==-~~~-~-------·-----~----· .. .- : 
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---~l\~N~1\L=ISI~-~~JJ1II_i;;_c_ lj~]l-CQ~ CENTRl\U.:S EIJTllEPISO TIPO 

eo X·BO ao xeo oxeo 

w .= 16.0 T w = 16.0 T w = 16.D T 

40 X 100 40 X 100 

80 X 80 80 X 80 oxeo 

1771 
1 e o B.Q -

¡;. :.i c.1 T.D T.I c.s r.. I T.D r.I C • .i c.r T • ü 

11 ??I 1 ??I 
0

/14 r.:t:: \1 .-:; ,... ·l"'f"'Jt . 1 ?71 1 ..... ,:,-: ¡•,1,.,. 1 7?1 11 .,.,, '-H~ 

0.4' n 1· 0-16 0-13 o.:.r o .,, 
.~ ·u.1· 0.1· 0.37 0.3 0.1. 

~R .. ~ 'il 2a.51. B. 51 2Re¡,,;; 

• n2 O• ?.O -·'l .. sr - - - - - - - -
•2-25 2.2· 
o .:.so 0.61 º·ª' O .:.SI 1ea.:io-o.so -o.se -O.Ji 

1 2.0. l2.U 24.0 ~ o.4o o.tH o.e 28, ll[ ,, zo. e~-a·. uo -o.uc :.S0.40 

16. 9 6.9 16.9 6 .9 ; 16.~ 
1 -n.H o .. n n n n n 1 n R 

1 16 .1 7.7 16.9 6.9 17.7 

16 .1 i '34.6 34_.6 

" .. = 16.00 m2 

w = o.sao T/m2 

w = ª·ºº T = a.o 
H • 

0.40'1X T/m 3 ... 
wp.p = ( 1.ox 2.4 ) a.o= 7.7 tnn. = a.o 

UT = 
CALCULO DI:: r-10MEN ros 

f:l1 " .!!!. 1·7-.aT X s"" = 
a a 

f:l~ = l:!1. = 
16,._x. e.o 11 

12 12 

í\ = 20.50 ¡,.,.,, 

cnii íitNTE~ 
--------."17-11..&Q. = B,90 T 

2 

= e.o T 

" 17.80 

\ 
=' 'l'0.70 

·1.6 .•. 90_ ·:-r-:.:~-· :~:~~~-

16.0 

t-m Mil:• 
17.8 X 

4 

t-m ~lil:. = 16 X 

6 

a.o -
r.r c.s C.I 

11~~ 11?7[ lf??r 

0.1 0.4· o.42 
• 

4.5 12.0 12.0 

• 1 
1 

-rz~. o 12.0 ,12.0 

6.9 ! 
:11 " 

6.1 
' . 

16 .1 1 -

T 

T 
T 

e 35.6 ~- .... = 
a li- 1: - ""' =-

51.6 

.'J 'r. = ----
-~~--....._----~'1~.--..... --

1 ' ,, 
V'¡ ,, 

1. 

1. 
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81J~Ll :il s ~5 TI\ Tl cr• l'lllilCOS CENT iMLE" iH ~!::L ll_LOTE.1\. 

16 60 T 16 68.,. 1 a.6a T-- -

IJ = 16.92 ton. IJ = 16.92 ton. IJ = 16.92 - - - -
_J ·1 

- - - ·- -

"n .• ? " . 

'\ 
50 .. 50 .50 x. 50 " 

'o/ " 'T. 
a.o 

c. I , T.D T.I C.I 
t 796 1423 1423 1795 

n_= n_4 .. Q.JI 0-4' 
~n -16.4! 13.50 - -- " , 

?· n ? ~ 

- 16.4! 16.45 ·- .34. 71 2. 7! 

11.ao 17.00 
-7 A :IS ? •. ,, 

15.52 20.m; 

15.52 37.Ba 

CALCULO uc: Mf'lolEo. ro;; 

A = 16 .o m2 • 

W = D.77 T/m2 

W = 12·.32 ton. 

T.O 
1423 
a. 

-
o n 

31 .91 

17. 01 
-

17. ac 

'•n •J ?il 

5¡¡ IÍ 

-- 7711' 
a.o 

T • I. -e·; I T .o. 
., 1423 1795 a423 

" " u .. '1.11 

-~º ?Q Qt: - - -" ~· 
- ? n _o ~· o n 

-31 ·º' ~? .7• 
"" • 71 

1?. ar ¡ 7 .nn 

- ? 00 

17.60 o.ao 

37.00 

M 11 't/t1l 
WPR .. a ( 0.4 X a.6 X 2.4 ) = 4.GO ton. 

IJT = 1.2.:52 + 4.60 = 16.92 ton. 

M1 = t6.92 X a.e= 1l.2a t-m 
t2 

V1 •. 
. Vz ·• 

1B.6B X a.o = la.6a 
B 

16.92 .. B.46° T 
2· 

tB16B =-9.34 T 
2 --

T 

M t. = 16.92 X 

e 
11 t = 

1B.66TX 

4 
¡.¡ 

... 1 ., .,n 

50 50 X 5¡¡ 

77 '7 
a.o 

r. I c.1 
142" ~.,., 

n n r 

1 ~ rr ~ ,_, 

1<: /,e ~ .. 
17 nr 

~ --. 
15.52 . 

15.52 

H 

B·~ 16.92{-'"l 
H 

ª·~ 37.36 -!:- "" 

T .. 54.26 -t.,.., 

. ' 

t.o n. 

I 

f 
/L 
il 

M •• 
~ 11 + 
H t 
~ 
V¡ 
~ 
~ 
1' 

VT =17.. BO 
.-·· -.-----------·--·--.. ----....-·-------···· . ' ... _,, ·---. --·--~·--~···- ,. 

------------------------------
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/il!H\Ll3l:> ~:¡ r;·, neo l•l/\i1CQ:; ¿,:T ~ .• ;;o, ElffRE:PlSO TIPO 

7:10 T 7,10 T 7.10 T 
60 X 80 

"' = 1.2.0T ·"' = 12.0T 

BO X 80 80 X 00 

c.s. ·c:.I. T.D. T .t. c:.s. c.1 T .O. T.I. c:.s. C,l::t:T,IJ, T.I. c.s. 
11.770 1.1770 H.66 u66 11771 11771 4166 166 1770 177 166 166. 1770 

n ''.~ o " l 0-1 0.3 U- ' 11-1 O- ·1 ~ O-, u • ..::i o. ·1.3 o. ·1 f" 0.42 
" '1 " , J 1" 1 o "-1 o 5.1 o 5-1 o 

-6.35 .. 6.3' -2.4 - - - - - - - - 2.40 6,35 
1-·1.21 - - - - ·1 •. ;..::L 

" . n • n h fjj - :o.T.5 .. o .h5 .. o•ª' -• 1.1. .. 
. 

-" -" 7 " , ' n 45 n e; 
" ? " ' ,. 2 " 6 ... ~e 

9.5 9 ,5! 9-55 9 - e;< 9.s: n C< 

-0 ... 4 0-4' - - o .4c: .n 4' 
9 .1 1 o.o 9,55 .9-55 n n 

a '' 
1 

9, o 19,55 19.55 9.10 

A " o.o m2 

w = o.s ·r;m2 

w = 4.0 T 

wPP " o.o T 

WT "12.0 T 

CAL~ULO üE P10f·l~i~ íO:i 
T '1 

pi--· .. 7 o 1 X 8 o 1 
111 = - .. • = 7.1 """"' 

B B 

1·1 •• .!!!!. -=; l2.lx 6 •1ta.o i:·""l 
" 12 12 

. ,• 
'' a1_5,10''t•m · 

CORTANTES 
~~.~-·.:-.- -~2 

..-111 = - = 6,0 ton~ 
-~--'-·--2·· 

ÍÍ2 = !!.1!l. = ------?2 3,55ton. 

9o55 tlt'-n, 

BO X BO 

80 X GO , 

c.1. 
1770 
0,42 

G,35 

1 ¡; - ·.:.::::;. 

T.' 1 
~el 
11 

"~ 
~i 

\14 
¡ 
1 ljq 

ll1 j 

~. 

~e ¡ 
~~1 

i 
' r 
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.. 

w • 10o76 T 
- . - - -

·-40 X 70 
50 x. so 50 X 50 

o.o 71 _,,,. 
, 

~ T.D 
,!;,.!.2.!! 1 " . J ~ 

T-I. c.r T.D. 
1423 1796 142"1 

n e n A n "t1 n A ,.,, "?1 

13-9' 
-7.6 -6.2 

•13.91 13-91 

A 

w 
w 
wPP 
WT 

= 
= 
= 
= 

= 

a.o rn 2 

0.,77 ton/m2 

G.1.G tan, 
4 060 tllno 

1o.76 

'"· f!;:6.74 X 8 ,. 6074 1·1"11 
a' . a 

= !d!. '=1b.76. X 8 =7•16 t-M1 
12 12 

MT = 1.3,90 ~-""' 
COílTIUHt:'.i 

v1 =10.75 
2 

= 5,30 T 

J.37 T 

.. ; 
,,.--·:,;...; .. ·· '· . 6 14-.:r,·;:;··, .. · ... '. 

.. ,._.,. • •• ·-- '-.;•· '""1".'• . 

•" ... . ; ... "' ._, 

" . ..· .') .. t .•.;._.... 

. w : 11J, 76 T w a.' 10•76 T 

4U X ·10 'fiU ;(, l'U 

- '···~·· 
. ';•·· 

., 
~,.· 

so lt 50 50 X 50 

a.n 

M t. 
6.74 X = 

4 

¡.¡ t = 10. 76 X 

o 

" n 

8 i="13o48 -\:-...,, 

o - 10.76 1:- - "'" 

Ml. = 2•h24 t-IW\. 

1 

1 

1 

. ¡ 
l 
1 
1 

1 
1 

----·· --- ------- -·· ·1··-·- ... o--.- cl¡¡-T--_·_-... - .. ·_- .. ·.·.-------·----·- · .. - .. -
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DI SEÍ.O DE LA i:.H ;iucru Rll. 

Una vez 1 que\ h8 encontrado lo~ elemento~ mec~11icos Ue la estr.!!5, 
tura ·tanto Pa.r caryao varticalos colilo por cargas horizontales 
se procuda a trazar lo::r-dicigramas de moma11tos flaxionanteo ou

porponiondo ambos efectos y el disaílo d~ fuarzú cortante se h~ 

ce por soparaUo. 

Paro el disofio do l~ ustructura se ve qué condición es la que 

produce efectos mas doofavo:-ables, si la conllici6n de carga V,!! 

•tical o la de carga vertical mao cargas ·horizontales. 

::s ta úise~o lo realice por el llamado "disaHo plastico" utili-
zando laa· axpreaionaa dal R.o.r. 

a) Par.a flexi6n . 

í\lC = f bd2f 11 cq n ( 1 - o.so q ) 

q = p !ll... 
r••c 

p m!n, .. 0.1 -Íf 1 e bd 
fy 

p máx. = a •. 1s pb 

f''c .. 4800 pb = - bd 
fy fy-t 6000 

f"c = o.as f*c si .f*c ~ 250 Kg/cm 2 

f*c = o.ea f'c 

f'R = 0.9 

b) Para cortante 

~l usfuarzo cortante se val~a como 

El cenero to toma 

= f' fl bd ( O. 2+ 30 p ) ~f*c Bi P' 0.01 

UCR = D.5 f¡f l!d·i!~c__ ··-=.__8: !~~.!!.~.,-.,.--------
Cuando se hacu necesario el acero do refuerzd 

f R Av fyd · (· sen&Tcose--) f' ¡¡ Av ry 
s = < 

- 3.~s~b.._~---~~ V ..! V 
u · CR 
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si Vu es~ VCR paro,~ 1.5 .fR bd ~ S ~ o.s d 

si vu as.)' 1.s f R bd . ..¡r;'é' s ~ o.2s d 

Nunca Uu )' 2 • 5 f R bd .¡¡;; . 

c) Longitudes de desarrollo.• seg~n el cap!tula 3 del libra N6 

.401 .. llormao tócnicas complementarias del Jloglamen.to. de Con~ 

trucciones paro al o.f. pag• 47 

L 

Ld 

= L d+ d 
la mayor de Ldb 

; 
o Ldb 

.. 
• 

0.06 

0.06 

ªs fy 

~ f'c 

db fy 6 
Ss.doberá. multiplicar por 

cho superior con concreto 

un factor de 1.4 para 

baJQ ellas da más de 

varillas...de le ' -·. 
30 cm. 

d) Además sé daiJor.S cumplir con los siguiontes. roquisitosJ 

l/b s 40 

h/b ~ 4.0 

A co.ntinuación se calculan los momu .. tos resistontas Lla l<ls di• 

forentos seccionas en la es true tura con varillas # 8, 

'l) Sección 40 cm X 100 cm MRC " f bd2.f 11cq 
R ( 1 - o.s q ) 

b .. 40 cm •. 

d. .. 90 c:m 

As " 2;fB·a·2 X 5.03 " 10.06 cm2 

p " 
1010~ • o,.,00279 
40X90 

q • .p !.K... •. · Oe00279' X42DD • - 0.0690 
·, ·: f'~c .. . 1¡· . ·.- 1·7D ~~· · .\ . -:-

33.02 t-m. ''\lt ... ~.? x 4a:~'~o~x:~:,ó::·~.:~.of!~(:,1.~·a.s::;x·~~.:a&·9. ).'.= 
====-=;:-~:.":',,:_:.~.~-~~~:·.. '--·· ..-;.. ...... ' ,. .,.... ,• . 

•' 

--"'-···' .. ·-·~. ·-.·-- -
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2) Sacci6n 40 cm X 90 cm 
0

\b \" • 40 cm. 
' 1 d. ·.a . 80 cm. . . \ 2 = 10.06 cm 

3) 

A •-'21/B . s. .. 2 x 5.03 

pº ":. 10 • 06 .. 0.0031 
40XOD 

.. o. 7 w b1f";; 
fy 

a. 7 yz5ji X 40 -x- 80 
4200 

fu 4200 
a p ....._ e 0.0031 X - " 0.076 

f"c 170 

• B.4J cm~10o06 cm2 

MRC. o.~ X 40 X eo2 X 170 X 0.076 ( 1 - o.os X 0.076) • 2B.6Jt-m 

Sacci6n 40 cm X 60 cm. 

b • 40 cm • 

d • 70 cm • 

Aa m!n; .. 0.7 {ñO X 40 

A ••• 
p 

• 2 '~ D 

to cm2 

• 
40X70 

fy 
.. 10.0 cm. 2 

= 0.0035 

X 70 • 7.37 

q • 0.0035 x. ~ = o.osa 
170 

cm 2 

MRcª o.9 x 40 x 102 x 110 x o.osa ( 1 - o.s x o.osa) = 2s.22 t-m 
.. 

• : 1 

4) Sac:ci.Sn 40 cm X 70 c:m 
b • 40 cm. 

\ 

d • 60 cm. 
0.1@ . . . 2 

Aa•.!n~ " X 40· X-.6D----.'43Lc~--· 
' ·. 420.0 
· ' · '' 0 · s o3 2 ... ·· · · :A "•12 if •,_··• • Cll ,,._z -:.1c.·oc: Gin · , r 

,. •· . . 2 . ' ' ',' 

-ÍÍ· .; s.03~~- !_1 • 0.00419 · . - ·,-_... .· .. 
40 X üU-.ar::.~.- ... -· .. =-·--···~~~-~~-"' . .----'-----'---.· 

q ... -o~o~4f9-~200~,.;;--rar.;1~0~3~~~~'--~~~~ 
170 

NR. e: a.9 X 40 X 6u~--x ... ·...:1i.~:tJ('"'' .... x'"-_., ... -,.¡jLLTi.;f;~··tl-'·~-1r~-<-J.'Lo'·..:=>L.JA1...' .J.Ülo· iü3). =· 21.52. t-m 

···-.-.--

' 1, 
; 



f"c 4eOO = 170 ·X-' 4eOO 
pb .. - • =-==--

. ,fY fy-+ 60Da- - . 4200"·-:-· 42aO+ 6aOO 
• a.0190 

\ '-'~~ \.: a.e. f'c .• 
:t•'b ·\• a.es f*c= 

o.e x 250 = 200 Kg/cm2 

o.e5x 200 ": na Kg/cm2 

. p m'11'•·0.75 p0 _ .. o.75 x a.019 .. 0.0142 

si f*c ~ 2sa Kg/cm2 

,,,.. : 
···. 

S) 1Secci6n 40 cm X 100 cm. 

b " 40 cm, 

d = 90 cm, 

As . .. 1 ¡¡ 6 
2. 04 .. o.0001e ·P • 

40X90 

!.:L.. 0.0007.e X ~ • 0.019 q • p = 
f 11 c 170 

MRC " 
0,9 X 40 X 902 X 1'70 X 0,019 ( 1 - o.s x o.ot9) = 9.32 

Se· considera' 

Concreto f'c .. 250 Kg/cm 2 

Acero deo refu.u-zo fy = 4200 Kg/c:m2 

,--..-.-.. ~-.-.. 
' .:· ,:, .) (~:: ... ~ .. _; ,~··~·.' ,.· . ,/.,,_,;... 

--

t-m. 

. .. -
··

1 :;.-~i. •-: ~,· ... '_:.· .. ~·.":··:~::'., .. .". r : . · · 1': , 1. /( -._. • ~ ~·. I? 1-· -~· .•. · 

__ i._. _· _"_>_~·_, _. -·~-:.;._....;'_. "-· '. .. :::~ .... ::,.:_,:. -~~--. -------~-~=· ~~~=· ===::::~~:::,..-::·;::;.,,;,: -:~·~-~- :·'.~;~;{::¿;;;~~}";;;-} <:ic 
_,_. . ~ 

:..-·- ··-------
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DI5r:i·ln UE COLUMNAS 
E:L uiseño de columr:as. '1111. hi:r.o .. tambi.~n ba:fiauo en la taoda d• 

diseño al l!mite para lo cual es importante conocer los s! 
guiantes. conceptos y ~spacificaclones1 
l ~- fentroipe plástico de una secci6n es el centroido da. la 

'~auistoncia a una·carga calculauo con la suposici6n de 
1 

qua los esf~~rzos en el concreto son uniformes e igual!s 

39 

. ,;, .a o.es f'c y que el acaro se esfuerza uniformemente a fy 

pare. miembros reforzados sim&tricamente el centroide plás 

tico corresponder.S-al centroide· de· -1a secci6n transv1nsa1·. 
2,. Se uice. que existan condiciones balanceadas cuando el 

miembro falla, el refuerzo de te11si6n .ilcanza su esfuer~ 

zo do fluencia. justo c'uando el concreto .en la zona de 
compresi~n alcanza su ·máxima deformación do. ü.OLl3. 

3,- Todos, los miembros sujetos.a compresi6n sarán diseñados 

pare .. la excentricidad o qua corresponda a momento m.Sximo 
que pueda acornpaf1ar a esta condici6n de c11rga, la excentr! 

cidad ne será menor de o.os h p11ra columnas.con .. es.tr.ibos. 
en cu11lquier eje principal. 

4,- En el diseno de. columnas so. toma en cuenta los siyuiontos 
combinaciones 1 

a) Carga vertic11l 

b) _Cargo ver ticul + ~ismo 
·-e) -Car ge ver.tical • sismo 

Todos estas combinaciones son import11ntes 

visar¡ pero de acuerdo con la práctica. se 

las. condiciones m.Ss desfavorables son do1 

y se deben r..., 

hu visto que. 

Carga. vertical 

Cdrg11 vertical -t Sismo 

s.- Se.revisa la condición da esbeltez. 

6.- Par.a al diseño da las columnas se utilizan 
que aparecen •n l:i r~t~:-onolll -( .HC!. ·3 -) 

'· 

. ,• 

, ... 
. ' 

las tablas. 

·'' '. 
·" ·" 

.. : .. _:_·.,.; ';_;. ; ... 
'. . ........... _________ ....;.·~·--· --'-!.'_·.;__ 

-----------.~-· .. -:----·------------.... .,,-. ·' . 
.. _ ... ·--·--------------~-----
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· 7.- Las.".especificaciones que .. :111 siguen son las siguientes. 1 

i. 

~------

.:::. - ---. --. 

· l. Refuerzo principal.- el refuerzo principal ser& el •. , 

que requiera de acuerdo a ·l"~ co11diciones do carga "·" 
can las siguientes limitacianas. 1 

Refuerza M!nimo = 2.071= ~ 
llefu~1·zo Máxima = c. o 11 

.n._ Be fuerzo tranoversal 
a) En !u longitud.confinada 

c1/2 • C2/~ • 40 cm .• 

Si~ 
20 cm. s 20 cm. 
425 db 425 X 3.18 • 

44200 - " .ffY 
20.es 

b) fuem.1 de la longitud confinada. 

aso • db .. m.. x J.1B • 41.7 1 40· 'cm • 
.J7Y 44200 

" 48 X 0.95 = 45.6 
e rn!n, = sn 
c1 .s ··c2 

. {L/6 ( espacio libre de la cal ) = .liQ. = 00 

le~ 60 cm. ·= . 6 
c1 , C;2 ,· 50crn. 

e #JI! 20 

. 

'. 

~· 
.: ~·· 

·, 

. - ·-..:·. ··-- -----
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60X6C 

70X70 
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Acantinuaci6n se muestra las ta;.ilas Liu columnuo correspondi.

antes •y un ejemplo del disofta Lle und columnaa 

\
2 • B 1 3

3 
•• Bc:J Cala. 

2 - e • 

·-

uv Pv p., PT ·Pxs= 
p •q 

15 37.BB HollB t597o 0.16 
14 34.60 14.60 144.96 o.41 

13 214 .16 0.01 
12 283.36 1.s2 

t1 352.56 2.21 
. 

10 421.76 3.o: 
9 490.96 3.9. 
e 560.16 4.95 
7 629.36 6.06 
6 696.56 1.21 
5 767016 B.54 
4 636.96 9.91 
3 906.16 1.24 
2. 975.36 2.61 
1 ~4.60 ~4.60 ~044.56 14·. ac 

/ ~- ,' , . -

y .\ 1\ B e 
4 

1r· 
3 

X 

-· 
2 

1 

11, ... 'lvi:: M,~ ¡~V'i 
REFUERZO 

,.,.~5 ,_ . - UE:RT1rll1' - " 75.92 75.6L ¡¿.70 .75 2.53 2.53 4 ii B 
145.42 144.5C o.ea i.tlD 7·.54 17 ó511 4 if ti 

21s.02 213. 31 ~1.79 z1 .79 2 ¡¡ e 

264.66 261.64 5.34 '5. 34 2 ,¡ e 
354.77 350.3! 30.31 1m.:n 2 ,fa 
424.76 416.74 l4.64 34.64 2 # 10 
494.90 467.o: -

·- ,9.0¡ ~9.o: 6 # 10 
565.11 55s.21 2.a2 .2.02 6 # 10 
635.4< 623.31 6.40 G.46 6 ¡f 1 o 
705.62 691. 3( 9.67 9.B7 Z4 ;11 O 
776.30 759.2: 2.e1 .2.e1 IZ4 11 to 
646.66 627.0l ,5.0' ,5.03 ZB ;{ 1 O 
917.40 694 .9: 

. 

,7.05 >7.05 ZB # 10 
967.97 962. 7! B.29 .a.29 32 # to 
1059~36 ~029.71 o.so p.eo ?3.Qllli3.0B ~2 {j 10 

-----------·~~~. 

·-·- ... - ·-------·----

• 

1) 



1 .. 
.. 
1 
1 

• 
1 

• ! 

1 
1 

1 
1 

1 

y 

Colo. f 1
4 

• O , 1 c1 {2A - 3A1 
\ - o , 4 - e 20 - Jo J 

A2 

A B e o 
4 

-x-

2 

1 

I SECC, NI 1 Px p 
PT pxscS P¡:+ 5 PE •S MXE f'lyE Mxs My5 

REFUE:RZO y .... 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 

!li:"DTTCAL 

50X51 15 1Bo55 5io5B 34010 1 o72 35.82 32030 h 025 61ó 6.04 7oB2 a 1~ e 
14 19055 P6o 10 69075 5o04 74. 79 . 640 71 bo45 2o0 3o46 1o4B B ;f B 
13 05o4 9o63 115º°' 950 ?.' Do96 4o93 a ;1 a 

60X60 12 41005 5.52 156 o5' 12505: 8096 7o36 8 ;'I a 
11 76070 3.16 199066 153054 4o5< 0.73 a # e 
10 212035 2.11 244046 18002• >9o90 3o94 2 ¡¡ 8 .. 

Q ... Ha .n . ., .,, ?en .,, ""~ .,, " .. ~' ~· ? _•; " 

70X70 8 283065 ?3o50 337115 230o 1 ! 9o2! ?905' h 2 ¡f 8 

7 319030 l:i5o77 395,0¡ 253o5l 3,01 31o9! 2. // B 

6 354095 rl9o01 433091 27509' >·7o2: ~403: 16 ¡¡ e 
5 390060 3.t: 4830 7: 297.41 •Oo7' )6~4! 16 /} B 

aoxao 4 426.25 DUI 534021 31 Bo2' )304 lB.aPl 16 ¡¡ e 
3 461090 12a.11 5e5,21 33Bo5! >5.11 39o0! 16 ¡¡a 
2 49'lo55 13!W! 63606• 358041 • 56061 39.9! 24 ~-ª . 
1 19o5! 6011 533020 15311: 6e1,o: 379031 o •• g ~2ol ·1.e· 5508! 24 8 

/ 
'I 

_ _. -· / 
·------~''·----------------... ··-----....:..----~. -·~--.._....¡.,.-. -·- ' - . 

---~----··-_ .... _ 



n 
n .\ r: . . 

rn 

¡; 

11 
1· 

se: ce 

j 
50X51 

t 
1 6DX6C 

l 
1 

u 
u 
u 

1 

·-1 
70X.71 1 

' 1 

' 80X60 
1 

1 
1 -
1 -· 

1 -

r~l V 

15 
14 
13 
12-
11 
10 

9 
8 

7 
6. 

5 

4 
3 

2-
·1 

Cals \! : : .. 1 

' 4 

PX Py p T 

7,7C 7,70 15,40 

6,tc 6,10 27,GO 
39,60 
52,00 

64,20 

76.40 
66,60 

.00,00 

• 13, DO 
1 25,20 
137,40 

149,60 

61,60 

174,00 
G,1 . 5, H 165,20 

. ~. ' 

. ~~s• s. 

1. 7! 
5,0 
o.o: 

16,BI 

25.61 
J5,B, 

Q7,4: 

60.3( 

74,3! 
¡¡g,5¡ 

1 DS.7! 

12281 

141l6 

1511.7 
1';155 

43 

y A o e; IJ 
4 

3 
'-----x 

2 

1 

P, +S PE'.- 5 ~XE'. l'lyE l'IXs Mvs REFU~RZO 
ijé:ffTlCAL 

17.19 13.61 7,65 ,65 7.02 7,62 4 /1 6 
32,60 22.60 6,35 le35 1 ,4e 1,46 4 fl 6. 
49,62 29.76 4,9¡ 4,93 4 ¡f 8 
GB., a·a 35.12 7,31 7,36 4 ¡¡ 8 

89,BD 30.60 zo.7: 20,73 4 il 8 
112, 23 40,57 123,94 23,94 . 4 i/ 8 

136,02 41.16 za.G 26,67 4 ¡¡o 
1.61,10 40.50 z9,5· 29,57 4 ¡¡ B. 

167, 39 36,61 · n,9! 31,99 4 ¡¡ 6 

214,77 35.63 34 ,3! 34,3 4 ¡¡ 6 

243.19 31.61 36,4 36,45 4 ¡; o 

271.46 26.74 36,0! 36,0( 6 11 6 
301,43 21 .17 

- .. 
39,01 39,0( e ¡¡ a 

332-, 73 15.27 39 .. 9! 39,9f e# a 
361, 7¡¡ 1 o,¡¡7 6.3~ 6,3' •s,a• ;5,a1 6 # 8 

' .. 
,· .'/. 

./,-:2·.--·' 



----·EJemplo Col. \ 
2

A ' JA 1 1'1 Niuel y •1t Nive 1 .44 
2D • 'Ll 

. ":"'• 

PE+S • 687020 Kg. Pu .. 755.72 

ME,. S • 71.82 T•M Mu • 79.00 

· .. :;,755720 • D.99 K • 
0.1 X 80 X 80. JI 17.0 

!!!. 79 • .. ,,10.5& . cm • ... • • . . 
p 755.72 

82 11 
. o.os X 80 .. 4.oo cm • -

e . " 14045 C::'lll.I e T - .. 
K 

R 

q. 

p 

• o.99 

= 0~99 X Oi1B .. o.11e_ 
• Oe45 . 
• _g,45 x 110 • 0 • 018 

··4200 

T 

T 

T ~:l'I 

14.45 11 o.te · 
ea.o 

As .• ao X DO X o.01e • 115.20 cm2/ 5.oJ • 22.9 # a .. 24 ¡; e 

PE.+ S • 534.21 T Pu = 587.63 T 

ME. +5 • 63.BB T • M Mu " 70.26 T - M 
587630 .. • __ .::.:::.==----- • . o. 77 

0 0 7 X 80 X 80 X 170 
K 

•••• M 7026000 
~. . 
p 587630 

11.96 cm. 

92 • 0 0 05 X 80 .. 4.oo cm. 

•r • 15.96 ~""· 1 

D.OD.6 

.!!. .• 15.96 •. 0.20 
T . "'BOeD 

u ¡¡ a 
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CDHClOTICl!l ______ . -

Ya que el deepl~a•ionto"encontrado ·as de 34.42 e•• para la 
altura tot•l del edificio y •1 pereiaibl• ae da 40.a e•• Pa 
de•o• decir qua l•• eaccion•• propuea~a• eon carrecteef 
.ede ... e1\.1.l aceri:i de refuerzo en trabe• y colu•ll•• eet•· d•ntr-;; 
de·la•'P•r•i•iblae.par la que proced•re•a• a efectuar ai en! 

. lid• .. defini Uva,- ai la estructura con e••a aaccian••· 

' 

,· . / . -'. . /.: 
1 . . 'i· 

./ 
., ¡ 

1· ·-

'' 1 

' " ' ~ ... . ' 
'·. .i-· .... . 

.. _.,.···-· ---

- ... --· - ---=: 
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3. ANAÜSIS 1. 

.. 

se ha llaaada :an4U.ds 1 da :la Htructura-prapu9•ta J al • 
an4U.1l1 .da .1•-•hma utlU.zando-91 -gro grama ·Tabs-77 · · para 
la cual a• usa las sacclanas obtenidas del-en.lisis preli• 
ainor y apl.icanda las especificaciones dal Reglamenta -de 
laa Canstruccian11 para al D.F. dal afto 1976 11 abtiana au 
dhana;-una vez qua 11 atectua al di•afta da la astructura_ 
••. pracada a r·aalizar la astiaacitSn de cantidad•• da aata• 
rialH da la .. c:dal-11uaatra. an-r.asuHn an.·l• perta carra1pa!!. 
diant• al ·anUiais .caaparativa parta de aeta talla. 

El u~a. del programa da an41hia par computador• -Tabs-77 
requiere da lu siguianta.infaraacidna 

1.• · 1nfc1raacidn da ~antral •. 
2.- Datas da las pisas;. 

3.- Datos da las·l'larcas. 
4.- Tarjetas da LacalizacicSn d• loa l'larcas~ 
5 •• TI1rjata1 qua definen el Espectro de Ra1pu1atas de: un 

· eis110 dada. 
6.- Caabinacionas da Carga, 

A c"ntinuacidn sa muestran 101 resultados da_ computadora -
para loe dos 1'1arca1 cansidaradoa. 
C•b1 hacer notar en ••t• an411sls que an el programa da c¡, 
aputadara el modelo 11atam&tica qua se usd se toma una axe•.!! 

· tricidad da 2.40 •• para tomar en·.cuanta al efecto de taraidn. 

I . 
··. ,· 

.· 
·,(· í ·-~ / .· ' 
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fORMllS DE i•lODO. 1'-" MODO T DlRECClON Y 

NIV ORDENADA 
-· 

1S 0.042 
14 e.040 
1.3 0.037 
12 0.034 
11 0.030 , 1 ll 0.027 

g 0.023 
8 0.020 
7. 0.01& 
6 li.D'l3 
5 0.010 
4 DoDD7, 
3 D.005 
2 0.003 
1 0.001 

.. -'""'; .; ·, 
... ·.~·~ : . ~ ' 

. ' 
1 . 

~ . ' . . 
' . ·_.¡ .. 

ORDENADA T • 1.a& aug. 
NORMALIZADA 

1.00 
w2

g 11041 ( ~d/8ag )2 

Oe95 
o.ea 

\ .. - . \ 

' ,\ 1 

o •. ao 
0.11 
0.64 .. ,, : 

o.s4 
0.47 
De38 
o.:so 
De23 
0.1& 
0.11 

·0.07 
0.02 .,. 

·,'' 

''· -:7' . 

-· • '.. l •• • • 

. : · ~-;~.~~G~---~ r:-.~""1:~-c-~.¿=:_·-:~-~~~~:· 
·-~:;:::'"~_ ... , __ -, .. -. , ... 

0.95 

o.ea 

o.ea 

D.71 

·0.64 

o.54 

0.47 

o.3e 

0.30 

0.23 

0.1& 

0.11 

0.07 ----

--=-



fORl'lAS DE l'lODO. 211 MODO T LllRECCIOI~ V 

'NIV ORDENADA ORDC:NADA 
NORMALIZADA 

15 •Oo041 -1.!10 
14 -0.031 1: -~7.5 
13 -0.016 . -o 311 
12 o.ooo .. . , 0~00 
11 0.01.2 0.29' 
10 .0.021. .•0.51 . . 

9 0,028 ·. :''0.68 
e 0,032 . 097.8 ' 
7 0.032 o.78 
6 0,030 o.73 
5 0,026 o.63 
4 0.021 0.51 
3 0.015 o.36 
2 0.009 0.21 
1 0.003 0.07 

... ., ,, ' ' 

. ,, 

·T • o. 71 seg.· 
2. . 2 

· w e 7Bó31. ( r11d/11-:) .. 

---------·- __ , 

=51 

-1.00 

.'-o,75 

-0.39 

º•ºº 
0.29 

O,!i1 

o.68 · 

0.10 

· 0.10 

o.73 · 

o.&3 

0.51 

o.36 

0.21 

0.01 

.· ESC V. •··11100. 
--'------~~---~.---------- --:·- 7' ·---- ---- • ·- -:·-. 

ESC H. = 112.S 



roRMA oe: MODO. Jll' MODO T DIRECClOI. V • 

.Nll/ ORDE:NADA · ORDENADA 
NllRMALIZADA 

1S D.OJ4 1;.000 
14 o.01J O.JB2 
1J -0.012 •O.JSO 
12 -D.OJJ -0.970 
11 .. ---0.0J&- .. -1.117 
10 -O.llJ1 •D.911 
a -D.016 •Oo470 
B . 0.002 o.ose 
7 D.017 o.sao 
6 D.026. Do760 
s Do OJO o.ee2 
4 D.029 o.es2 
J o.o2J Do676 
2 o.01s Oo441 
1 0.006 0.116 
o o.ooo o.ooo 

·-

--:~· 

----·--:. 
·--.·.,...---~---

I ~ ...:.;~~ .• , •. 

ESC V= 11100 
=~~~--:----,....- ESC H = 1125 

---- ---------

r ~ o.42 aag. 

w•:. '2U, lo ( riad/;• )2, 
1 

.. \ :. . . . ~·. 
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. ". 

.. •':: .. , 

1.00 

O.Je. 

. -o.35. 

-0.97 

-1.11 

-D.91 

,.0.47 

D.06 

o.so 

o.76 

o.ea 

o.es 

D.67 

0.44 

- D.17 

o·.oo_.-
-
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DESPLAZA"IENTOS l'IAXIl'IOS 

· NIVEL DIREC Y Cl'I .110 DIREC X CPI DtSP TOTALE:>. CPI 
1 o.&31 
2 1o7:S7 
:s 2.114'3 • 4.122 
s· s.&o• 
6 7.186 
7 80686 
8 10.0111 .. 

11 110876 
10 13.688 
11 15.2811 . 
12 16.6511. 
13 18.321 . ,. '9.701 
15 20.4'07 

De•P•·P•r•lsib1•~-•o.ac•. 

AP• o.ooa h. · 
Ap.o.oo8x51•-40.ec•. 

- ""• . --. 
i . 

o.189 
0.520 
o.881 
1~234\ ' 1 .680· .. \ 
2.1s• · \ 
2.60• • 
3.02• 
3.SSll ·. 
4.102 
4.582 
4.993 
5.491 
5o90S 
6.116 

j .. 

0.820 
2.257. 
3.824 
s.356 
1.22• . 
Slo340 

_ 1j,290 
13.115 
15.435 
17.790 
19.871---
21.652 
23.81-1 
25.606 
26.523 

26.523 

21.652 

t9.871-

. 17.790 

15.435 

.13.115 

.. 11 .290 

90340 

. 

.. 

7.224 

5.3ss-·-.-. --

3.824 
,. 

'·, i ____ ...__ _ _,__ ______ .,.... ____ _ 
--n . ..,,:~~_:__: -_: ·::::·-~~~ 

...... w •··-----. ---·-;-_. .•. 

0.920 
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.,101sE1Jo, j)f: LI\ "i:°sTRllCTURA. 

, 
1 
S• sigu•n laa mismas &11pecificaciones_ para. •l disel'lo de. J.a .I! 

\'..ltruct~r•- q11e p~ra el ca"" del disal'lo preliminar. 
• .. • ~ 1 • 

· .. ,.Para .. to11uu-. en. cuenta al R•Glamenio de. las C_on1truccl.Pnes en 

·,u parte correspondiente. al cortante total q_ue se deba. tomar 

para disaflo da--la H.tructura- sa-·mul tiplica el momento 1bmi

co por 1.JD y sa suma. al momento por condiciones est4ticas. 

( acle para torsión ). 
: 

. ,; 

·-

' . . ·, :1 

-----~--··-'---'"'""-----------...... ~--.---~ . ---· .. :·:.:~· --
·. 

-----"~-~·-.~--.""-""· -"'·===,.,,..== .. == ... ...,.~--~---·---'-"----
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:e---. -- EJEl'JPLO. Dl:iEfjO;·POR CORTANT.E-TRABE~ NIVilES-1-.2,J,4 l'IARCOS 

'. 
' 

CEttTRALES. SECCION·40 X 10D •. · 

vi 16.90 16.9D 16.9 

ve 0.79 . - o. 79 a.o· 

v, 17.69 16.11 16.9 

va 9,96-X 1.3 • .• 1.2.514.•12,94- 9,17 .. x. 

a) Condici6n Estdtica. 

Vu • 17.69 X 1o4-• 24.76 ton. 

VCR • 2D,36 

Vu - VcR • 4.40 too. _ 

S . . . 429,4 97 .6 
1t3 • • • cm. 7 
" 4.4 . 

d/2 

b) ·condici6n E+ s 

• 

1,3 __ 

45 cm • 

V "17~69 X 1,1-+.9;g6 X 1,3 • 32,4 T 
.. u 
.Vu - VCR " 32,4 _; 20,36 •.. 1.2904 T 

s .. 429 •4 .• 35.66- 'A 35 
/13 12,04 - ~ 

e) E ·,..s Tramo 2-

Vu "16,9 X 1,1 -t-11.92 • 30,51 T 

Vu -· VCR •. 30,51 - 20,36 ,. 

s p 429•4 • 42.26 .. 40 
#3 10.16 

,.. 
. 1,: .-. 

10.16 

.: E#3f!40 

\ .. 

16.9 

o.o 
·16.9 

\' '. \ .1 
\ \ . 1 

-- . ·' . '. '_··\.' 
. ' .·"·' : 

9,17 X 1.3 -• 11-.;9{ 

·- '\ ....... ·. 

. . 

,,.: . ,' 

i ·, • ' 
' :.•. ________ _,_. --: .. .'." .. ·· ·., 

.. . (---·- - ,"""'·--·.: .. :·:e· .. ¡· ..¿;·. / . •./'. -,.: 
. . , ,/ ~ .. ' - _-::~ '•,. "-; :, /' . 

. . ;:--··-- ~~---------"'-"'--..~'--...,-· ..-__ ;,· .... :.:.-:- . 
~·· 

/·.. . .• . -··--·------
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DlstiD Dt CCLUltNAS• ',1 
¡; · .. .. 

El df••llo ff colu.naa •• hlc:1 1tgwt1ndo l•• 1ip1ctttc1clon11 1 DI Stf~r. OC CDLU11NAS. ' 1 
del R19lh1ntD da 111 Con1truccion11 e111 D.r. par• 11 ano d1. . 

{ 2B ,2CJ 
. 

1111. ' 
A con,&n111ctdn 11 11111tr•n 14• tabla a . .,, colw•n•• w 1.1n •J••• : JI t 3C '~ 

" . 
ola dal d111no de ""' colMDna. ' l 

' 
' ' 1 

1 

1 
r ., : \ \ 1 ¡ 

1 
1 . . 

" 

: ' ' . 

• 
\. 1 
l ~. : 

·, 
1 ' • 

1 • • e D 

tCCI'* NIV '• p. ., 1 ,,.s. P(•S,• 1 ,,.~, ~E,.sa '• "¡;· P¡;• St, "xt• "ve, "c.• s.,• "r.''· 11rzo VEHT. 1lílD llC:ll i 
' 1 ,:soP. 130 ,,. CALCULADO RE.U: 

11, 31.IO JS.ID 71.20 Jl1SI 31170 "·ª' ~-·· 2 ••• 

····~· 
1.:s1 ,12 110 f, 

soxilo u ''·'º ''·'º 135.80 75.51 75,75 ts1.2& 2.ss 2.1s 15175 12.11 12 l 10 I· u 100.12 100.12 uu .a• '''·'' 
,,, .. , 223,18 '·'' '.9t.. 18-50 .. -- .. . -- • - JI! • - ' 

12 132171 132.71 JGl158 147.otJ 147113 215,26 :s.so 3,50 25.35. 20.:11 
"' 10·' 

t 
6DX6D 11 1u.20 1u.:la JZl.•D 182,46 183.01 . 3°65.•7 J,ea :s.11 ::17,76 22,:s .. 12 ~ 'ª 1a1J1a' 

1 1D 111.10 11s.10 311,,D 217,64 211.31 •lS,15 l.3. 3,:U 21.11 23,11 ' ·2•· /J 10 

• 221.00 221.00 •S4,00 2iJ,OD :Z5J.9~. SD6,51!i 2 87 2 •• 3- - - ' -- -- . -- - - ' --

• 259,ID 2lllJ1ID 519,DO 288,37 28il.24 577.11 2.75 2,75 38,37 30,22 2• ;J 10 

' 210.11 210.11 111134 323,21 3M124 647.45 •• 01 4,01 :11.21 21.110 u J .. , 
70X70 ' J2212l. 322123 •••••• 351171 :s•D1Di 111.11 3119 :s,11 31,76 21,051 2~ /J 10 

1 354121 :s1t.2t 701~58 ltJ.al 31511• ·7&1.03 2,53 2,53 315,515 21,77 • 22 " 10 • 2• .u 'º 
• 381111 311151 773.02 •Zl,67 431103 86U1U7 2,ss 2rss •:s.21 JJ,tl 28 I, ID 21 I 10 ' 
3 •11.00 411.00 131100 465,31 •&6116 132.27 a.:11 2,37 11.as JQ,80 21 l 10 u ¡J 10 

IOXIO 2 451,QD "''•ºº 102.DD 101,43 503182 1001,25 1136 1.36 31,85 31,00 •o J ta •• ,ji' .... " 

1 •11,00. ····ºº 1170~00 5:Sl.13 S:Sll.51 1077.6• 'o.:so 0.30 •11.50 38.t:S •o .i 10 ··o .ól. --
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-·· 
CDLS 2a - 3a CDLS 14.:' NI VF.:l 

2C - 3C 

\ a)JC~ndic:i6n est4tica. 

· ' . ' . , Pi ~. 970 T Pu • 1 ~4 X 970 " 1 3Sa T 

...... 

._,,,' l'I •· 1 •4 X o.3+ o.os X o.a X 1. 35a • 54.74 T-PI .. ··. ux. 
PI • 1.4 X o.3 to.os X o.a. X 1 35a • 54.74 T-PI 

uy 

• • X 
• o.o4 • e. .. o.04 ·, .. 

.y 
. · .. ¡.· 54.74 

13Sa.o 
suponiendo p • .0.03 f A

8 
• BO X eo.x 0.03 a 192 cm2 

·PRO •.0.7 ( BO X BO X 170;_1.92 X 4.2) a 1 326.0B T 
' · fu 4200 

q a p -- a 0.03 X =· Oo74 . 
f"c 170 

ª1< 0.04 .. 
- • - = o.os 
hx o.e 

_Kx • 1o60 

PRi • 0.7 X 1.6 X ao X BO X 170 • 1 21Bo6 T 

e 
..;;¡, • o.os 
h .-y 

K . • 1.60 . y 

PRy, • PRX • 1i1a,6 T 
-1 

·-

59 

.. 

+ 1 1 --....:.-- ) • 1127;2 T< 1358, o,. 

: 

1218.6 1326.0a 

:. N o pasa. 

~uponianda p = o.os._.811,._;:_JtO~Q..X o.os = 320 cm2 

',PRO' • 0.7 ( eo. X BO X 110+. 320 X 4.2 .) • 1 ·120,.4 T 

. . -'1200 . 2 • . .. 
_q--¡¡"'."tJ:Osx---- "' 1 .24 J ¡¡ ·o os ... K :---2·· o·" ... -- .. ______ _,._·;.;_.· .. ~ _,,.. . . . . ~ -....... ~-~.... . ··-~-=-~---hx~.~~~~ .. 
··-------- -· . 

p. • 0.1 x 2 x o.ex eo x·110 .. 1_:;23.2 
RX 

q •-IJoU:. X· 
4i!BB O 

y 
E O.OS e 1.24 ¡ 

--~-· .: ··---- . 170 h - v. 

. , . . 
, /~ 



. •· 

- ---- ----------

PRV • 1. 523 .o ·1 

PR • ( nb" ~ - 172A.4 ) • 1366.23) 1356 ,. O.k. 

b) Candici6n estdtica +.Sismo 
-pu • 1077..64 T 

1 
i 

60 

; 
i 

'Mux.. 0.3 X. 1.1 .. o.os X o.e X 1077.64 .~ .. 43._43 T•M 

Muy • 0.3 X 1..1 ~o.os X o.e X 1077.64 • 43.43 T-1'1 

"ux • 43.43·¡. 3B.t3 • et~56 
.·~ . 

Pluy • 43.43 ~49.50 • ·92.93 . 
,J 

•x • e1.56 • o.01s 
1077.64 

92.95 .. 0.0086 
ª11 .. 1077.64 

P • OoOS 1 A\s, • 320 c112 

-PRO • 0.7 ( eo X 80 X 170 "320 X 4.2 ) ·• 1702.4 

... 0.075 - .. " 0.093 ' 

-

hx o.e 

PRXª 0.1 X 2 X BO x ea 

PRY:ª 1 523.2 

1 1 
PR • ( .. 

1523.0 1.523 

:. as. cor .. &J:to 

A • 320 cm2 
• 40 # 10 • • 64 #e 

I' ' . J 

/..1~ _...' 

q, • 1.24 ' K = X. 
2.0 

X 170 • 1 523.2 

1 -1 
) • 1.~1e.-13. > 1358 

1702.4 
' J 

i 
' 

1 
1 

-----'--·--~ 
/ / 1 

" 

··-· . ''· . . 
~~~~------~~------~~~----~ 
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DJSl::NO LIE: E::iTiUllOS El~ COLUMl~i\S•. 

Para Q " 4 
Sag1fo Manual \de, Diseño 

' 1 . 9.2.4.- \ .. · . 
P 1 s o.·45 ( ..Jl\.; 1 ) 

A . 
.. c. 

Av, s 0.4 .p·• de Sh 

.· ... 

Stsmico par~ Edificios 

f y 

· de ". long. dal n~cleo confinado, 

40 # 10" 

==·'""-· -----

G1 

BOi cm. Le. " 4 E # 3. 20, 

Le "1 E:# 4(i!20 

Ls/c "· ·4 F: # 3~ 40 

Ls/c " 1 E: il 4 •40 

Ag • 80 X DO a 6400 

Ac. = 72 X 72 .. 5,194 

f 1c. • 250 l~ /c. ... ~ 
fy .. 4200 l'!i /c.it'" 
p• • o.45. ( ;&!!!.!! - ·, 

5184 

cm2 

cm2 

) 250 

4200 
" 0~006 ___ ---.-. -·-

1:111. 
cm. 

. • ' :· i¡.' 
á.12 !!.S-... ··. o.12 x· 250 • .0.001. '"lil' ·--

. ' Y • . --:""lmio. -'-"-"-'-. _,__.. __ ,,_ ___ -__ ----":""":- , 

.. 

-----~·"""------·-,---~ Av. · ·;, o. 4 x ·o. 007 X76 ··x-- Sh . · · ·· ·- - - -·--·-~·---:_7 · ·· -
-------2----------~----= 6 X 0.71 • 4.26 cm 

Sh. ~ ....... ~. 
0.4 X 0.007 X 7G ! 20.u::e 



20 cm. 

42S db • 

ní 

• eD/2 a 40 

425 x J.1e • 2o.es 
J420D . 

eso db • 
.¡-;y: .. -

eso x J.1e • 
\Í420D 

41.70 cm. 

4e d • 4e x o.9S • 4S.60 cm. vv 

Cmin • ea cm. 

C1 6 c2 

L/6 • 240/6 • 40 cm. 
60 Cllo 

c1 , c2_ • li_O 
1 

'eo 

62 

1 JGD. 5 
¡ 

i 
r #Je 40\ t 1 JGD. S 

1eo 

i 
eL 

Sa deba cumplir la eapeéificaci6n1 qua la fuerza qua dasarrallil. 
al estriba debe ·ser por la manaa •. 2/100 da. l.a fuerza que aa. dU! 
rralle al paquete de. las varillas ve~ticaleaa 
a) l'uerza del paquete . 

- -· -·· . --- ........ -· 2 
4 X 7.92 X 4200 X 10o • 266~~1~ ~-~· ,, 

b) l'uerza del estribo' ' 

1 

1 
! 

· .. • 



.. 
" 

63 

DlSE:i~O llE Cli~í:tiTAClON. 

Se proyecta construir.un edificio para oficinas que cona• 

tari d6. planta baja·\y :114 plantas. tipo.. y az.ot.aa •. La astru.s, 
. . \ 

tur.a. •st& formada' por ¡:olumnas y trabas y losas da. con•• 
crato. E:l paso unitario' madio"iil suma de las cargas par-.. -
manantas y vivas cori intensidad 1111htim~) de 11> ee.tructura. 

es. da 17 .66 T/m2 , El edificio tondr1Lun_ ancho da 24.0. -111• 

314.o 

--
551 .40 

5.51 • 40 

314,0 

551.40 551.40 
.. 

-

970,0 970,0· .. 

970,0 970,0 

-·- -

551.40- 551,40 

'J: P e 9547.0 T 

lPcol= 640.2 T 

ipT =10187.2 T 

2 •• lnvastigaci6n. del subsuelo, 

314,0 

551.40 

551 ,40 

314,0 

·--'··-- - .. ••••4---·~ ........ 

2. 1. lnvastiyacidn de las estruc truras colindantes, reco .• 
· · nocimiotito ·~ ao.ndeos. ·· 

./ . 

El. odific:la por Cintints1 110 ... tiinnr-e.stTuc tui· as ca11naantí~ ... t11 
la zona donde· ~a:....l"ocaltta él. ·PTtiLao-,~bi~yGn·-~.xw.a.01·ta~-~~ne~~n11•:;.'... ·~ 
chas en su. uecinda.d, existe-una·-Capa-compresi-ble-oen-eanp,.11----

sor mayor de 20 m, 



El predio queda localizado· en la zona 111. Ya que w es igual 
a· 17.66 T/m2. muy prouablamenta la profundidad de desplanta &!, 

ril mayor da 2,5 m. los req.uisitos mínimos para la. invastiga-
ción del su~suelo serilna 

i) Sondeos de penetración •t11ndar pa::a determinar la estra
tigraf1a la posici6n ,del ni val fre4tico si axis te en la 
profundidad explorada, y las própiedades 1ndica de los 
materie·le.s .. enc-ontrados. 
La· profundidad do loii ·sondeos sorá. al rnenos igual a dos 
veces IÍl ancho en la planta da la subestructura, excepto 
cuando el estrato.firme se encuentra a una profundidad 
manar, en cuyo ceso estar4 la p·rofundidad del sondeo, 

ii) Eetimaci6n úe las propiedades mec.Snicus pertinentes 
a partir de las propiedades 1ncJica , siempre que udsta 
correlación aplicable a los muteriales del sitio. En c~, 

so coni:.rurio muestreo inalterauo y pruebas de laborato
rio para determinar las propiedades mecánicas de interés 

iii) En caso de c~montaciones profundas, investigaci6n de la 
tendencia da los movimientos del subsuelo debido a consQ 
lidación regfonal, 

El número mínimo ele sondeos para üsta zona as uno por cada 
100 mai;ros o fracción del perímetro mínimo de la.superficie_ 
cubiur ta por la construcción, 
En esta.caso se requerirá llevar los sondeos hasta 40 m. y&!, 

ril necesario tris sonueos de ponotraci6n estandar, Aunque se 
thnen datos de l.as propiedades mecdnicas de los materiales _ 
en la vecindad del sitio se esti::n6 conveniente realizar un 
sond1,10 adicional de tipo mixto pura obtener· muestras inal ter! 
das y realizar sobre ellas prueuas.de laboratorio. 

:¡" 

,~· ·' 

1 

1 
. 1 

1 

l 
i 
j 



.. 

La.capa resistente se localizó u 40m, de profundida<J, (1 

nival fraético se encentro a 2.7 metros. 
2,2, Prue~as de Laboratorio.- Utilizando las.muestras re•

presentativas al te radas obtenidas con el penetrómatro 

estandar, s" determinaron el contenido de aguas IJ"tu,i'. 
ralas, por lo menos cada metro· y los l(mitea l!quido· .. ~ 
y pllstico, y la. densidad de sólidos en materiale~ t! -- . -
picos. • 

Utilizando muestras inal toradas se realizaroro pruebas 
de luboratorio para deta1:'minar la rusist·;ncia a la 
compresión simple pnr l.o meno:i cada. 4 m. do profumJIÍ:

dad. y sé. obtu'vieron las curvas. de compresibilidad ca

da seis metros. Los valóros do lus resistencias a cofil· 
eión simple y de la~ cargas da ·pr·econso.J.idacién ·se 

muestran eñ la parta .. correspon<lierite al final dil esta 
tesis. 
Todas las pr~abas de laboratorio so hicieron siguien-. . . 
da· lo~ procedimientos especificados en el Manual de. 

Mec~nica de Suoloo. 

Los suelos so clasificaron seyún el sistema unificado_ 

de clasificación de,suelos a partir do las propieda-

des 1ndice,_los s!mbolou corresponden a cada estrato_ 

- identificable•· 
2,J, Tendencias de los movimientos del ~ubsuelo decido ·-e· 

~onsolidación regional. 

65 

(n la zona existen du acuerdo a la ref. 1 hundimientos _ 

debido a lu consolidación regional qu• alcanza hauta_ 

2.5 cm, por año, No Scl conoce la contribución de cada 

estrato del subsuela a dicho hundimiento. 

3.- ~~dlisis y Diseño.- El andlisis y diseño da asta ci-
man·taci.ón incluye la revisión de los astados l{;ni tes .. 

de servicio y de loa dil falla, Para la. revisión de 

los primeros, l_as reacciones a. considerar deben ser . -

.. 

las estimadas af~ctadas por un factor de carga o de . 
rasiatenda lgual. il 1 • ~---~·- . 

. Con el objeto de evaluar en la forma m.1s realista po-

sible al compor.tamian.to .de la cimentación en cuanto a 

asentamientos o emersiones diferidos. Este pun•o es 
==~==~~~--:.~aT.ei:.:IÍim~p~o~rtancia ya qua la.cnnsidaración impl!cit~~~~~~~~~~ 

1 
! 
1 

1 

l 
1 



______ ..,...., ---- --~---- --

'd d 66 un factor ue. »uguu a contra asent.amien.tos...pull.lia_llevar a '"""!. 
sienes inaceptables. La revisión ·de estados 11mite de. falla, 
por lo contrario, se har4 aplicando a las cargas de resisten•• 
cia; los ·factores correspondientes aplicables según el llegla--

mento. . · '· , -
r:n el caso particular\ccinsiderado el di.sel'lo est4 ¡:egida por la 
revisi6n da eatedos'limitas de servicio y consiste en definir . . ·. . 

el mimara de pilotea .suficientes 11ara qu&, tomando en 'cuenta , ... . 

la companseci6n. parcial 1 1os movimientos verticales resulten 
ac&ptables, 
Definido aste por aproximaciones sucesiva~, se.revisarán los 
p·osibles estados de falla. Los primeros tanteos llevaren e. pro . . . -
poner que le cimentación. c·onsiste en una ret!cule de. contratre· . -
bes y muros de cnntención y una losa armada desplantt1de a 6 af, 
de profundidad qua·se·apoya en pilotes de fricción de. 32m. de· 
longitird·, 

:l.1,Accionos,- Lee e~ciones a considerar sobre la cimentación során 
les siguientes ( art, 215 ) : 
* Combinución ds cargas perin<inantos, cargas vivas con intensi• 

dad mdxima, 
* Combinación de cargas permanentes, cargus vivas con ihtansi• 

dad instantan.ea y acción accidental mds. critica ( sismo ) , 

* Comuinación de cargas permanentes y caryas vivas con intens! 
dad inedia. 

* Acciones atriouibles e consolidación regional ( Art. 266 ) • 

* Peso propio de cimentación. 
3.2.Estadoa. llmite de Servicio.- Los asentamientos o emersiones 

totales se calculan para.la combinación de.acciones permane.!!. 
tes m4s variables con intensidad media eiguien::lo al procedi.-

11ianto aimplificado ei~uiente1 
a) Se considera como zona com~reeible la limitada por dos 

·fr.on.teras horizontales! la. super.Lar correspondiente. al 
.nivel neutro ( .N N ) y la inferior a l~· ,,;ixi~~--pr;;fu~cii::.. 

' dad ª· la que existen suelos compresibles ( en este. caso : 

40 m. ).· L:a pr0fun~- ~el ni1tei 11oa.b:o pcadc dabu_:min•!... 
so modia"nto t&htébi lid~ Cd.~.!1..1..:. ¡ m:""G-•""·-!.-;:1C ... !. ...... dz: ________ • _. .. --~ ·~~ ·-

-·· -··- ----------,.------------



6.7 

Q • Car.iia ~o1;~1 tom.nda por la cabeza de los pilotas 
calculaija·como la diferencia de carga total ac-

. \ 

.tuanta sobre· el nivel de desplante ( combinación 
da cargas,parmánéntoo y cargas viva• con intens! 

• ' 1 • 

dad modia ) y la descarga de compensación • 
.. Cp"' Capacidad de carga total-· de· punta de .los· pilotes 

con. factor da resistencia unitaria. 
rNN • PP • íri~ci6n positiva total que puede do~arrollarse. 

entre la punte de los pilotes y en el nivel r~N 

con factor de resi~tencia unitaria, 

~l segundo miembro a conaidarar debe ser el mínimo ue los 
valores obtenidos considerando•& 

1.- Pilotes individuales, 
2.- Conjunto da todos les pilotas. 
3.- Grup~ de pilotos. 

En este caoo particular el valor mínimo es el ou'tenidc 
de conoidorar pilotes individuales para el cual& 

cP • N [ ( cN•~ ) r R + pu] Ap 

cP • 112[(2x 9 X 1 + J2 ,5 X 1.2] 0,36 

cP = 112 ( 1B + 39 ) Oo36 • 2298.24 ton. 

Q = 7816 + 3146 + 1126 - 5175 

Q r: 6315 T. 

rNN - PP • Q - cP 
• 6315 - 2298 • 4017.0 T--··-· · -- .... - · · 

: _______ , __________ .....; ____ _ 
.. ------------·-------------. -,---·--~------· --- . 
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. ·4of1 
h • ~~~~~:....---- • 7.54 m l 8 m 40 - 8 • 32· 

1. 98 X 2.4 x· 112 

Prof. eje neutro a 32 m. 

PRDF'. z LONE \OHER. 
TRAMO 111 M 'l'l ºTlm2· 
. , 32 a 34 33,00 2.0 2.00 

- .2 'tA B· 38-5 31;.25 4.5 1.75· 
g -

OllMTO 38-5 38,5 

·-

, 
-·~-·--- - --·-··---·· 

'. 

f' 1 
·roN.··· cf' 1/A Z/r L 

1075.: 1.12 2 • .34 o.553 

211 s. a J,38 2.5~ D.548 

5.10 

2298.' J.67 2.1: .Q.545 

6.11 

.' 1 . 
-----~--__,..~;....;.__; ___ ._,...,;:• ·-· .. . 

-~~~--=-=======,,,_.;.... -:----..;..:..· '-... _._-_· ·.:..·--' /.:-; > -_,,..-·- -.. 

p d -
(+) T/m2 

o.95 0.11 

1.85 1.53 

2.80 2.30 

2.00 1.1>1 

4.8o 3.97 
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CARGl\S 1\ r.:INEl'ft:l\CIDN PARA LI\ il[VISIOfl DEL ESTAl>D LllHTE IJE. SER.~ICID 

/::,." o .• 7 cm. /l.• -o.7 cm. 

-233. 76 --~-

~~13.57 -413.57 -233. 71i 

" 

-
-413.57 ·733~06 -733.06 

- = -0.7 cm. 

Aa o.7 en • .. 

-413.57 -733.06 -73:5.06 -413.57 

-
-

-233.76. -413.57 ·433.S7 -233. 76 

CARGAS PERl'IANENfE:S+ CARGA. UIUA NEl>IA ( DE Ll\ SALIDA DE:. CDl1PUTADORA) 

f p • 7175.64 
P col " 640.·16 

l. - . --- ·- --·-·--·-·· 

· " 7616. 00 ton •. ' 

------------~---;. 
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Cl\LC:ULD DE INC:olElqEl~TO:i DE C:SfUElllD:i VE:tlTIC:l\L¿~ El(~L PUNTO A. 

X " 12 
y, • 12 

' 

TRAMO zM CARGA z z• 1 

!. y 

T/m2 - l' Acr92 4AG" z 
l'I l'I l'I z• z• z (T/m ) -

1 33.DO 30.D 3.00' . 4.oo 4.ao 0.2473 -0.19 -a.76 

-a.n 32.D 1.aa 12.aa 12.00 0.2500 -o.19 -0.1,; 

+0.95 34.0 1.00 1.2.00 12.00 a ."2500 · 0.23 a~ 92-

31l.5 5.50 2.16 2.1e 0.2357 0.22 · o·;ee 

40.0 1.00 1.70 1.10 0.2274 0.21 o. (14 

2 31).25 30.0 6.25 1.92 1.92 0.2355 -0.36 -1.44 
32~0 4.25. 2.e2 2.e2 0.2032 -o.31 -1.24 

-1._!!_3 34.0 , 2.25 5.33 5.33 0.2044 -o.31 -1.24 

+ 1.es ·3Bo5 2.2s s.33 s.33 0.2044· 0.:11 1.48 

. 40.0 3.75 3.20 . 3.20 0.2036 0.37 1 .• 46 

PUNTI\ 30.0 e.so 1.40 1.40 0.2102 -o.35 --1.40 
32.0 6.50 1.as 1.65 0.2265 -o.36 -1.s2 
34.0 4.50 2.66 2.66 a.2416 -0.40 -1 .6.Q 

-1.67 ·3s.s o.oo CIO 00 0.2500 -0.41 -1.64 
Je.so + 2.00 40.0 1.so s.oo a.oo 0.2496 o.49 1.96 

PROf. tl,G"z 
30.0 •J.G T/m2 

y 32.0 •3.S 

o e: 34.0 -1.92 
36.S + 0.12 
40.0 -+ 4 .26 

X ______ ,,_, _____ __,,_-. __ 
. . - . "."'·-----·---···-----·· - -··. . ........ ___ -----.-¡··---· .. -

-
-------- - ----- --- -- - - --



,CALCULO DE: . INCREMEIHOS DE ESFUERZOS VERTICALES E1. EL flUIHO ll. 
X, e 24 

V = 12 

.· z,~ CARGA 
TRAMO T/m2 - - . M 

1 33.0 
-0.77 
+0.95 

2 36.21 

-1.53 
-+ i :as 

PUNTA 

-1.67 
:is.so -1-2.00 

. . 
,_ . ..-.. 

z 
M 

30.0 
32:.0 
34 •. 0 
36.5 
40.0 
3090 
32.0 
34.0 
36.S 
40.0 
30.0 
32.0 
34.0 -
38.5 
40.0 

1 • 
. , 

Z' 
M 

3.00. 

.1. ºº-
1.00 
5.50 
1.00 
6.25 
4.25 
2.2s 
2.25 
3.75 
e.so 
6.50 
4.50 
o.oo 
1.50 

. -
"':....--·----·--·--·~~ ~'-- ·-----~---.. 

X V Ar, . - - l' CT1m2 \ z• z 1 z 

ª·ºº 4.00 o.2464 ;..0.19 
24.00 12.00 0.25.00 -D.19 
24.00 12.00 0.2500 0.23 
.4.36 2.1e 0.2420 0.22 
3.42 1 o70 D.2330 0.22 
3.84 1.92 0.2366 -D.36 
5.64 2.02 D.2450 -o.37 

10.66 5.33 a·.2491 -0.38 
10.66 5.33 D.2491 0.46 

6.40 3.20 D.2463 o.45 
2.eo 1.40 0.2240 -0.37 
3.70 t.B5 0.23:;7 -0.39. 
s-.35 2.6S 0.2440 -o.4.o 
00 oO o.2soo -D.41 

16.oo e.oo 0.2496 0.49 

PRDf. .6. Ir¡ 
30.0 -1.64 
32.0 -1.90 
34.0 -1.10 
38.5 + o.s4 
40~0· -+ 2,32 

.. 

71 

.1.6.G" 
• 

-0.36 
-D.36 

o.46 
0.44 
0.44 

_ ... o. 12 

-Oo74 
-0~76 
. 0.92 

0.90 
-0.74 
-0.78 
-o.so 
-0.01 

0-9B 
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Cl\LCUi.f. oc I l~CREl1EtH03 DE ESFUCflZDS \/EIHI Cl\LC:S El~ EL PUN ro e. 
X = 24 ,\ 

. - - . _J 

TRAMO z,~- CARGA z· l' !. l I·' .6. Gi ,• 
11 T/m2 i'l i'l Z' z• z (T/m2 ) 

1 33.0D 30.D 3.0. 6.0o 6,00 o.2496 -o.1.9 
-0,77 32.0 1.0 24.00 24 .• 00 0~2500 -0.19 . +0.95 34.0 1.0 24_.oo 24.0D 0,2500 +D.23 

36.S s.s 4.36 4.36 0.24?3 +0.23 
40.0 7.D 3.40 J,40 0.2439 ~ 0.23 

2 36.25 30.0 6.25 3.64 J.84 0.2451 .;o,37 
- ··~ 

32.0 4,25 5,64 5,64 0.2492 -0.JB 

. " -1.SJ 34.o 2,25 10.66 10.66 0.2500 •0,3B .. ·"'1,B5 J8.5 2,25 10.66 10,66 0,2500 .. 0,46 
40.0 3.75 6,40 6.40 0,2492 + 0,46 

PUNTA JO.O B,50 2,80 2.eo o,24;s9 -0,40 
;s2,o 6,50 J,70 J,70 0,2440 -0.40 

- 34.0 4,50 5,35 S~35 0,2466 -0.40 
- -1,67 JB,5 º·ºº 00 oO 0,2500 + o,41 

36.50 +z.oo _40.0 1,50 16,00 16.00 0,2500 +O,!ltl 
-

·-
PllDF, A IS' z 

30,0 -0,96 
32,D· -0,97 
34,D .• o.ss 
:58, 5 +o,26 

·40,0 .. 1 ,!9 

. l¡ ---

-------· ... 
-------·--
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.. 
CALCULO o,: lNCRElqEI~ ros DE: E~fUERZOS VEllUCllLE:; El\ t:L ¡'UIHO D. 

X =. 12 
V = 24 

.... . 

ZM CAílG~ z Z' X y 
l' 

A.Gj 
2AO'"z TRAMO l'I T/m M rq '"!l Z' z (T/m2 

·-. . - - .. 
1 33.00 30.0 3·.00: 

·'· 
4.00 8~00 . 0.2484 -0.19 -o .• 3tl 

-0.7' 32.0 1.00 12.00 24.00 o.2soo -0.19 -0.38 
+0.9! 34.0 1.00 .12:00 24.00 o.2soo + 0.23 + 0.46 

38.5 5.so 2.18 4.36 0,2420 -+ o,n + 0,44 .. 40.0 1.00 1 •• 70 3,70 0,2330 t 0.22 + 0.44 

2 36.25 30.0 6.25 1,92 3.84- 0.2386 -0.36 -o. 72. 
32,0 4.2s· 2. t12 S.64 o,24so -0,37 -0,74 

-1.s: 34.0 · 2.2s s.33 10.66 0,2491 -0,38 -o.76 
+1.B~ 36.S "'2.2s S.33 10066 0.2491 + 0,46 + o.92 

40.0 3.75 3.20 ¡;.40 0.2463 + 0.45 .. o.gr 
PUNTA ... 30.0 e.so 1.40 2.ao 0,2240 -0.3·¡ -0.74 

32.0 6.50 1.85 3.70 0.2357 -0,39 -0,78 
34.0 4,50 2.65 s.30- o. 2440 -0,40 -o.ea 

-1.67 38.5 o.oo CX> 00 o.2soo -0.41 -0.82 
38,5 •2.00 40,0. 1.so 8.oo 16 nn n ~Ana 4 0.49 +O ª8 

P1l0f • A ({ z 
Jo.o -1,84 
32.0 -1.90 
34,0 -1.1 o 
38,5 + 0,54 
40.0 t 2..32 

/ • 
'; -· 

·-'---------....,.-------
' .. -...... .• 

·----·-·----------· -----·-. 



PRCSICINES crECTI.'JA3 p o E 

INCREMENTOS DE PRES~DNES 

.. ,.. .. 

30.D 11 

32.D M 

OH 

38 5H 

H 

.. 
' . 

-3.6 -1.04-0.96 

A ... 

B 

~ ' 74 

·\ 

1 
' i 
1 

\ 
"'.· 1 

1.19. 2.32 4.28· 

· ..... 

f 
c:.,.c_..,,,_.,_ .... ,. ... 2 ..,·s_:·_._, ... 

H. • h1ºº----

--·~-----



• CALCULO DE:. A3E:NTA:H~r;·ros 

\ PUl\"O z H Po- 2 PI PI T7m. 
·- ' 33 6 9.7 

A ' 
" - --

'" . 39 i , 4 10.0 
'' 

33 6 9.7 
B 

39' 4 to.o 

33 6 9.7' 
e 

39 .. 4 10.0 

33 6 9.7 
o 

39 4 10.0 

A pi:~m = 

.. 
' ·' 

AP 
T/m2 

-2.e 

2.0 

-1.s 

1.0 

-0.1 

-t(J.4 

-1.5 

1. o 

p 
tlm2 Aa 1 "''8 
6.9 0.30· 1.20 

12.0 0~50 12.so 

' . 

e.2. 0.20 1.20 

11 .•. 0 0.1 s 12.so 
" 

9.0 0.1 o 1.20 

to.4 o.1s 12.50 
. 

B.3 0.20 1.20 
.. 

11.0 o.1s 12.so 

211 :. es cor.recto. 

'' ' 
... --------·-'·-------....., ..... -..------. 
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AH 
CPl 

-2s.oo 
··- .. 

+16.00 

- 9.00 
·16.60 

+ 4.BO 

-11.eo 
..; ·e.35 

+ 4.BO 

- ~ . ., .. 
-16.60 

4.BD 

·11 !.BO 

,., ', 
---·, 

·. -···· 
~· .--·· --'----..,,·~--· ~_.: _____________ "7?_:__ ______ _ 

... ,. -· --·--------------,.--'-----

1 
1 

i 

., 

/' ~ , . 

' ' ' 
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ESTADO LIIU TE. ilE: FALLA, 

A) Ra11isi6n da ~os pilotea· individuales .• 
\ \ i 

'·' 1 
cr ""1 Al f f. . il 

\ 
Ay .... 0,36 m2 

Al • 2.4 X 32,5 .. 
cf .. 112 X 78.•X zox 

- _p_ .. 2.4 m, 

( = t.6 T/m
3 78 m2 '. 

.... 
0,7 

cf • 12 230,4. ton. 

Cl • e Ncs "1 f' r. + P" Al 

C = 0.67 X 2 " 1,34 C. cohesión redücida ec, 4 normas ) 

Ncs• 6.20 
. 2 

"25 X 25 __ •· 112 X .0~36 = 584,70 m 

.. 0.7 

Pv = .t.6 X 6 = 9.6 T/m2 

Cl 

Cl 

= 1.34 X 6,2 X 504,7 X 0~7+ 9,6 X 584,7 m2 

" 3 400,0 T+ 5 6t3 = 9 013 T 
·Poso Pilotas "112 X 0.36 X 32,5 X 2,4 T/m3 = 3 145 ton. 

r.arc" 1.4 ( tota7+3t45+112B ) = 20 244 T 
A• 12 230,4+9 013 • 21 243T_ 

20 244T< 21 243 T :. 'es correcto 

. . 

( •' ...... 
. • 

' ' 

: 

. 

76 
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77 

.La losa deber~ tener.una capa~dad estructural auficiunta. 
para soportar la presión de contacto da 

20 244 • 12 230 . \ 3. 9 T/m2 1\ 
576 .• ·. 

8) Revisión ~e lá._p'ila da. geomatr!a igual a la da la envol• 
• 1 •\ 

-·-.. --. 

vente del conjunto da pilotas • 

R .. te e Nea.) tR-.Pv]Ap 

R • capacidad da carga en T/m2 

e .. cohesi.Sn igual a 41~" e • 2.s T/m2 

NCll. • 8.10 

A • área. transversa~ de l~ pila " 25 X 25 " 625_m2 
P. 

R .. [< 2.s X 8.1 X 0.1 >] 625+ 1.5 X 38.5 X 625.0 
R · .• ,. 44 953.10 ton. 

Paso euelo " ( 625 m
2 

• 112 X o.36 ) 32.5 X 1.5 T/m3 = 
: 28 503.15 T. 

]?Qfc" 20 244 T+28 503.15 " 4U 747~15 T 

44 953.10 & 48 747.15 ( 0.922 ) 

• •• 

C) Revisión de grupos de pilotes en los que se puede subcii• 
vidir lu cimentación. 

C,1., Par!metro grupo de esquina = 3.6 X 4 " 14.4 m X 4 • 57.60 m, 
C.2. Pef!metro grupo cie. lateral " 3.6 X 4 = 14.4 m X 8 • 115.20 m. 
C,3. Per!metro grupo de central " 3,6 X 4 = 14,4 m X 4 = 57.6u m, 

per!metro total = 230.40 m, 

Per!metro como pila ~nica = 25 X 4 = 100 m { 230.4 m. 

--------·-·------

------·- - --------



Segunda combinacUn ( cargas permanan:tos, _.i;argas. vivas can 
intensidad instantánea y acci6n accidental mú~ cr!tica ), 

Revisión de lbs p~l~tJS tomundo en. cuanta· qu~ al memento da 
valtáo aquiuala· a.una excentricidad de O,as m, Para asta. r~ . -
visi.Sn se canai·darará una área reducid.:i de la lasa da· cima!! 
tecic5n can ancti~ d11 24 -·.2 X o.as = 22.:rn m, , asto aq1o1iva
le a eliminar 16 pilotos. 

7¡¡ . 

•296,06 - 679. 35 - 7.06,42 -51:16.60 2272.45 
'. 

.. 
•513.66 

-;.524.35 

·19B.B6 
1535.17 

. . 

·-

. 

-1066.20 

-1059 .48 
-

-

-524.35 
3329. 36 

f X Mx 

-1076.26 

-1066.20 

- 513,BB 
3364.76 

.. 

.-708.42 

-290.oe 
2272.45 

3Jci4.76 

3329.36. 

1535.17 

1535.17 o.o o.o 
3329.3B : e.o 26635.04 · · '' 'i '3354,,75, 16~0 53636.16 'i( =y c,135010•24 ;.·12.ss 
2272.45. :24eD . 54539r04. . .\fljÍl_l_,~3 ·---

.10501,??··~~~~----:..,:__.:;\~J=~=u=·a=a=,=.2:4:...~--.~-x-=--··~-y-·=--.. ~~~---

p = 1111501 • 77 = 9547,06 ton, 

1.1 . ·~-------::::::~====~=-==~~-·--
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mA mrs "º mr Mtll lf tA arsa11m 19 

a) Revisión de los pilotes individuale·s·. 

cf .. m A1 r r R 

A1 " 2.4 x 32.5 ., i6 m2 

cf • 96 .. x 76 x·2 x 'o,·1 = 10 453,2 

Cl = C Ncs. A1 f·R+ Pv A1 

e • o,67 x 2 = 1~34 T/m2 

( fig. 6 da las normas ) Ncs. • 6,2 

Al = 25 X 
. 2 
25 - 96 X 0,36 ... 590.44 m 

f R D o. 7 
' 2 = 1,6.•X 6.: 9.6 T/m 

Cl ·-= 1,34 X 6.2 X 590,44 X O, 7+ 9,6 X 590,44 

Cl = 3433,8+5668,22., 9 102,0 T. 

'llQr·c• 1.1 ( 9547.06+·3145..,1126 ) = 15 202.06 T 

J?Qrc " R 

15202,06 T < 19505,2 T :. es correcto. 

La presión de contacto que doberá poder soportar la lo:;o en estas 

condiciones es do : 

1520:<.0G -T - 10463.2 

509,44 
7,99 T/m2 

b) Revisión da la pila-igual a la de la anvolvunte 

R .. (2.5 X 8.1 X o. 1] 590,44 + 1.s X 3B.5 X. 590.44 

R a 42 467,39 

Peso suelo = ( 22.30 X 22,3 - 96 X 0,36 ) 32,5 X 1,5·• 

• 22 550 T, 

'gQf e = 15 202 + 22 558 • 37 760 T ·:. 

37 760 .< 42 467 •. 39 • ... es correcto 

-----'---·-'·-------......,..-------,.-.. 
-------------~~-~~~--.-."."'"~------'-
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4.- Excavación. 
4.1. nccionao.- Como se ha dicho be propano compensar 6 m.· 

Para lu evaluaci6n de lu estabilidad de esta excaua-
ción se' req~eriró de acuerdo.al articulo 270 conside
rar ui1a sobre \curgu u ni forme m!nima de q = 1 • 5 T /m

2 

en las zonuo pr6ximas-~-ld excavación con fuctor de· 
carga· uni Cario. 
El peso del suulo oerd afuctutio da un factor.ue ca~g~ 
de 1.4 { art, 220 ) 

4.2. Estabilidad . 
a) Paredeo.- üado que una falla da taludes no daílaria 

oo~r~cturas vocinao. ni los sarvicioo p~blicos, ol 
facto.r de· re"iatencio a ·cnnoiderar para verificar 
la estabilidad de lu" paredes oerá de o.e {art.270) 
Para que las parodoo de lJ excavación sean esta.les 
debe. cumplirse la dosiyualdod siguiente ¡ 

Fe tH + q <. l~cf ép. q '11 

donde 
fe = factor de curga do 1,4 

q 

,,. q 

=Peso volumátrico del material da 1.5 T/m3
· 

= lUtura de lo excavación de 6 m. 
= Sobre carga de 1.5 T/m2 

= factor do reducci6n debido u l~ ~o~re carga 
qua depende de l" :elación q/r 1+ 

del estrato 
i H. y de la profundidad 

= N6mero de estaLJiliclaG\que depende del · Jngulo 
de talu.d { /.1 ) 0 y del parámetro,\ "- .,«~ q .¡.,n t 

¡- ' e~ ~ e 
.. Cohesión más baja ec, la '11 tura ·de .lo excava-e 

ci6n igual u 1. 5 T/m2 
o . 

= Angulo de fricci6n intnna ( 30 a partir de 
lapru¡¡1>rn·-p'enetrac;to11 e~e•rnO .. r<.; ./· ·--. 

. .. ---- ·- -·· -------------
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= 1.4 X 1,o X 6+1,5 2 T/m2 
fe 6H4 q r/m = 12.s+ 1,5 = 14,1 

h. = •" .. 
a .• tan et 1.5 ,{s+1.s, ~= 

Ncf = 12. para = e+ _µ.q e 0,95 
~\ 

1.5 

<fi " 26 
"'q '-:· o ,93 

" , .s 
.._ = ------- .. 0.166 
' H . 1.5 X 6 

/!. 35• 

rR = o.e. 

Ncf e p.~. rR "12 x 1.5 x 0,95 x o.a .. 13.7 t/m
2 

· 14, 1 O ! f3. 70 T/m2 • ~ la excavacicSn debe. raalharse <> 30° 

b) f'ondo 

p V fe + q fe i. e IJCS f íl 

1 .• 5 X 6 X 1.4+1,5 X 1 < 2 X o.a X a.10 

14.1 ~ 13 

= ( 1 .+ O• 2 !l. ) ( Ne s ) 1 L argo = 1 + 0,2 X 1 = 
1 -

1.2 X 6,2 = ·B,.1 

E;!.tado 11mite. de servicia.- Los expansiones elásticas 
debidas a lJ excavaci611 se calcularon utilizando lu 
formula de 5teinbrenner considerando un m.Sdula de alas 
ticidad de 400 tan/m2 y una relaci6n de ~oisson de o,s o 
para. la formación arcillosa supurior. 

Aeo =·.!!f-I< 1 -·p.2
) r 1 .+ <. 1 -p. - 2p.

2 
).r2] 

2,65 

. - · - · 9 • 6 ~ 'Ü r( 1 - o.52 ) a. Oli+ (. 1. • o.os --2Tlr.s7)> __ u_ ..• o,i 
------~--· -- · 400 · L · · --

O/B =. 6 I 12 = o.s 
L/B = 6 I 6 = 1 

~~-

1 
1 

1 
1 

i 



··r1 " o.os 

f2 " 0.075 

1.6 T/m3 X 6 m "9.6 T/m2 

o.2aa ( 0.0315+ 0.0337 ) .. 0.02 m. 

•82 

:. La expansic5n en el c·antro· de l.; excauaci6n resulta 

ser tia 6 cm. y la de lu esquina de ·2 cm. 

5.-.. llccioneo a Conoidorar e11 el Diseño E:structurul tia lu l:imen 

t11ci6n. 
E:n el diseño de 1-1 lona debe considerarse. una presión ·de 

contacto· de 13.9 T/rr.2. 

Los pilotes ue diseñaron como columnas e orí.as sujetas a. 
una carga axiu.l de·' 

1 .4. ' 1 0167.,. ~145 4-111.L). " 160. 75 ton. 
112 

6.- N&totlo Constr11.ctiuo.- So proceder<l primero u hincar los 
pilotes ccn seguidor, dojundo la cabeza a una prafundi· 

dad igual al peral te de las contratrnlJos., _so realizan -

luogo l.;~ excauacicnes husta·6 m. do profundidad con t_!!; 
lucios u 30°, pura la inutnlaci6n de los pilotes se cum

plirá con las especifi.caciones.~del art. 273 del R~lj¡la--· 
monto. 

7.- Ya que el peso uni tari~ de lJ estructura. es m;;yor cie 4 
2 . 

T/m, doberán realizarse nivelaciones cada.mes durante. 

los primeros eei.s meses y c;u;i¡¡ seis moseu duran te un 

peri~do m!nimo de cinco aHos. ( art. 275 ). 

'Í i' _., 

·,.. 
;;._ .... -----~...:_-:-... -.. -----=-·------~-~---..... --..;.....'---- ' /, ........ 
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-----DiSEÑD ·[)¡; TRi\BG DE: .ClME:NTAClON. 

X 1 .4 

40.00 
70.50 

196,56 

314.00 
869.40 

551,4 .. 

TI"Or.46 

314.0 

669.46 

40,00p,p. cols. 

70.S0Cimentaci6n 

196.56Pilate-~ 

S51.40Desc. 551.40 

40,00 

70~50 

.196060 

.970.0 
1767.94 

970 

551 ,4 

1201--:46" 

1201.46 

970 

970 

551.4 
1201 .46 

15 esp.e 1.,6 " 24 m, ( tipo ) 

í_Uíc " zP • 10167,0 T • 10167,0 T 

~ p • 19_6_ •• ~ x. 16 P•P " 3145.o T 

f PCi'\. • 70,5 X 16 .. 1126.0 T 

14460.0 T 

X 1.4 

20244.64 
_,,._ 

~__:_______ . ., ~~~---- 112.00 

= 

314.00 

Q69.4B 

551.4 
1201 .• 46 

, 160.75 T 

551.4 ' 
1201.46 

314,0 

669.46 

descargas 

p. pilotes 

peso cimentación 

180,75 T /p.1c<.-TE. 
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~> Dinonc por floxi6n. -Nu ='111,7T.-N 

rt = :l9o T-M u 

Mni: =~f"c b d
2

· q ( 1 - 0,5 q) 

De.la~ ayuda~ puro diseño fig. 3 pug, 179 

Í'l¡¡ 7117::JOílO 2 
·-- - ·-·- ---- - e 20,59 f(g/cm • 
bu2 - 6U X 2402 

.... p :0¡006 

.. 0,006 X 60 ·x 240 " 06,4 cm2 1 17 vars. 11 O 

~\1.9..QQ.Q.O_Q_,_ = 11,20 l<g/cm2 . 
60 X 24U2 

0,004 
2 

240 : 46 Clíl J 10 varo. ·.~~-o· 

. 85 

.. 

0,004 X 50 X 

o.?~i''c 
e -••··- ··-· bd = f!!..?_,~{250 X 

4200 
50 X 240 = 0,0026 X DO X 240 

h) 

A" mín 

pb = 

Pmx = 

D.lsoño 
q = 

q = 

MRC: = 

Vi nr: = 
¡.¡ ífC = 

fy 
2 = 31, 2 cm 6 .1 6 

f"c 4800 170 • - - 4130_0_ -- • ____ .. = -· ---
fy fy+ 6000 4200 4200 + 6000 

0,75 pb = o.75 X 0,019 = 0,014 

por cortante. 
_fJI._ 2 !i o 1 O .• q.G 2 

p 
.. l " ~: : ·.i•;.. = cm. 

f"c:. - _ _1..Q.._q,g_ p = = 0,00083 
50 X 240 

0.00003 X ~-~Jl_O. = 0.02 
170 

FH f"c bd2 q ( 1 - o. !j q ) 

0,9 X 170 X f,Q ;( 2402 X 0,02 ( 1 - o ,. • :.¡ 

[1()1 ?.0;10 ( 0.99 = 0'/,?.3 r-r·1 

como p ·.( o.~rl 

= 0,0·19 

X 0.02 

\/¡; ... = o.u X 50 X 7.i10 ( 0.2+ O.Oíl/¡ ;\ 30 N J,I) ;: :¡7¡¡/ 
" 

VCH a 9GOU ( 0,32 ) 14,14 = 43,44 ton, 

) 



.... 

r.::. 
i":· 

IJn1·u. uno trabe: 

vu " 
1.~5J. = 312, 75 tan. 

4 

Con ostribos f 5/B ¡ "-... = 2 2 cm 

s " 
!J.!.O_~ 1. ~-LX _ _j_~UO X 240 !l.o225 • ..§. = 

vu - \/e: :i \/ u· 11 rn 
(l curtani;o Inris critico \/ 1.G41. 410,25 T = -····-e 

u 4 
Sogt1n el Reglamonto 

V j. 
u 2.s r¡¡ bd4f*¿ 

'J ~ 2.5 X o.o X 50 X u 
240 x.pli·a = 339,36 T.<, 410,25 

• cambiaré la SúCci6n •• Q 60 X 240 
\/ ~ 2.s X O,B X 60 

,, 
u " 7.40 X 14.14 407. 23 • 410.25 = = 

a) Uisoilo por flexión, 

Mu = 711. 7 T•N 

¡.¡+ 
u .. 390 T-11 

¡.¡¡¡ 71170000 zo,59 l<g/cm
2 

l p = 0.006 -- .. 6ci-x-i4o;t = 
bd2 

1\ 
8 = 60 X 240 X Q,OOú = 

~ 

05,4· cm:· = 17 varu. if B 

N¡¡ 39000000 ·2 
11 • 20· 

bd2 " ----·z- = l<g/cm 0.003 60 X 240 p -
r's = 60 X 240 ;( 0.003 = 43.2 cm 2 

= 9 vuro. it B 

b) OisoHo por Co~tuntu 
b,1, V = }_ót¡1_. = (¡10,25 T 

u 4 . 

\/cfl=O,O ;( 64 X 2!10 ( 0,32 ) 14,14 - 55,6 T 

Vu - VCR = 410~25 - 5G.G = 35~.G3 T 

s = [ /~~ 5 

•. 

H6 

T 

. ·~-



b.3 •. 

\/u 

SE 

vu 

v .. 

-
14116 

" --- " :161 ,5 T 
4 

ven = J61,5 -

:.~ ·' 

55.6 

.'( = ~~ " !(.<! 1 o 
" 5 305,9 

1251 =··--= J12. 5 T 
4 

- 11
Ctl = 312,S - 55.6 

S 3225.6 :1ib1.2 
e ,·,'1 5 = -= 257.15 

= :505.9 T 

= 257,1.5 

. b.4. 11 = ~Lº--1.= 229,5 u 4 . 

Vu. • VCíl = 229,5 • 55.6 = 17J,9 T 

5
E 1f 5 

3225,6 20 "-·--· = .@ 
173,9 

b,5. vu 723 180,75 =- .. __ = 
4 

V 11 c11 ·= \1 
100.75 - 55,6 = 125,15. T 

sf: ti 5 = g?,.!h1L,= @ 25 
125.15 . 

b,6. v .. 520 132 =- -= 
4 

V
11 

• VCR = 132 • 55,6 = 76,4 

s g2,.s_,_§. = @ 40 f: ¡¡ 5 .. 
7G.4 

.!J.?. J • 'l r; bo7o 1111 .-
4

. ". 40,75 ._,_v"CN ." S_op ,1', Ir - = 

DISE~O·D~ PILOTES, 

Pu " 100,75 T 

1(. 100. '15 0,42 = .. .. ··- ----- ----·\= 
O, 'I X Gll X 60 X 170 

º' e y o = o.u 

o a. = o.o..; ;\ GO = 3,0 

ºT = :1. o cm o/T = 0.05 

1: = 0,42 

íl = 0,42 X o.os = 0.021 q = 0,.1 

240 --·-- = 60 
4 



p = o. 0404 X o .1 ,, 
s = 0.004 X 6J X 

2 E if 2.5 @ 20 

p 
min = 0.01 

= :J600 X 0.01 

= 0.004 

60 = 14 .4 cm. 

= 36.0 
2 cm 

o ¡f s e o 
2 E;/- 2.5~20 

B ;f 5 

60 

COEFlCIE;ff¡: .Pi',1lA Lr~;.:; DE ;1CUi:nDn ;,¡_ lli::GU\rli.:iHO P1'\ill\ cc;.¡ST1lllf. 

CIC~ES P~íl~ EL o.r. 

- ... 

- • 0297 - 0.0288 -0.0297 

0.019 .OIJJ -.03h -.0200 .0125 -.02 b8-,0J15 ,0133 o. 0·1 9 
o. 
N ,03 .o trn ... 
~ <"f 
o .. 
• ... "J. 1. . . ." o . ' ' . - . 

-0.0297 -0,0208 -O,CJ297 - --fo 

-0.0324 :..a.0315 .o:.s24 
---~---

0.0310 0,030"1 

.019 .01:n .0324 • 02!)7 .Ol 29 .029 '. 0324 • 01 :l7 .0·190 

, O l !JO .u1YO • u1 ~u 
--

···.• 



69 

a) Tornará coi:10 promedio C = .031; supnniondo h = 40o0 cm, 

M = - .031 X 1~.9 X 7.42 = 23.59 T•M 

b) 

¡.iR 23''nooo - = - .;-_, __ • 15.91 
bd 2 100;(;l0,5 2 Kg/cm2 ; p = 000045 

A = 100 X. 36 05 s . 
con vors. 3/4". 

Paro 1:10 orillus 

·'.M = .019 X 13,9 

·r·11i 1442 oo'o 

bd2• 1 OOX3o.s2 = 

X 0,0045 F 17.32 crn2 

3op = 28 4- = 16 cr.i, to 15 
17.32 

1 e = 0.019 

X 
2 

7.4 = 14.42 T-M 

9. 72 l<g/cm2 
1 p • o.002e 

A = 1.00 .. x 30.5 X 0.0020 = 10o7D C!ll
2 

s. . 
2U4 con varo. 3/4 11 Supo • -= 2G· = 30 cm. 

1o.76 

era. 

e). Para los contros de claro oo toma•• un. coeficionta 
e ., 0.0137. 

M • 0.0137 X 13o9 X 7.42 ., 10 042 T•M 

1042000 ".02 I' I 2 J ! 1[iox3u.s2 ' ' 9 cm. ' P m n. 

2 = 0.002 X 100 X 30.5 = 7.7 cm . 

Sup var 1'1 G 11 ~J. ., 36 cm• 
7.7 

.. 

.· 



( ·'' ) 

800 

( 3 ) 

140 
140 

800 

( 2 ) 

eoo 
! ·10 

, _____ -'4'-'ª----1-----1--1-+----1---------· ··--1 

( 1 ) '----·-·------·-'----· ·--L-~( ....,c-1..,...) ---·-----,(-u""¡1 
. · ( 11_) (a) 

UOO cni, OOOcm, OOOcm. 

L0511 11. = 40 cin. 



91 

VAd. if G 

llllll:JJITT 
' 30' 30, 
V ~ 

@t 
--+--

·--·-~ 

t-+-1-1---f-l-J----i-H+H-l--l-+H+·l-l--l------+ 

-_ _JJJlLJ 



LO;il\ NIVEL M 3.50 

1 ,.._ - - , - - - - - - -
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

• - - +. 

IJ acabado 

IJ lasa 

1 
1 

1 

... 

F1 ·/ 
@) 

" .. 
?i .1 

- -- _@) -
... 

1 
~( 

= O.OS X 1.6 
= " o. 1 o· x 2·~ 4 

¡!¡ 1 
@) 1 

. 1 

~ 
1 

~ 1 
1 _, __ 
. 

:r 1 

'"' 1 
~ 

1 
1 

IJ 11 

IJ = 150, " ,, 
40-;--;,g¡.;2 

\,1 
'f = 

¡r¡··; 
apoya 0,0310 X 0,40 X 3,502 

= 0.102 X 1.4 
m~1x 

ri,,o! n o.0'190 X o.4o ¡~ 3.5o2 = 0.111 X 1 .4 
apoyó 

r1 = O,OL\"/ X 0.110 X 3.5J 2 
= u.oso X 1 • /¡ 

11; ;~;; 

.J1rt2- 25400 3,52 p = o.oo:s 2.55 
hrl =, Oó:<"rf~-:]?= 
i·l 1!1:3~'i.l ~ .. . 11. 

"·,~~~~:~1 
i!. 1 s p = O,UllJ 2.so 

bu2 

1 

1 
1 

1 ' 

1 

-'-
1 

---
1 
1 

' 

= a. 2540 T-1•1 

= o.b~4 r-¡.¡ 

= o .11 20 f ... N. 
J~p ,¡. :s 

?.!1 

¿,¡ 

. ··-·· ... _ .... 



',1 ., " . ·- .. 2 
bu 

·1 ·1 :)nn _ 
e 1noxu:o2 1 • j . ., 

i 

13.GO 1 3JGO 

.... 93 

l¡.~15 

¡., ~_¡;r=o'-'T!iJFr----1'.=j:f>i.L.4::-.:J.:iD~========:; 

QIL _;,;~l__jt,_~___:'TJ " r ~ 1 

:1 ~ ,., ¡fi rs--: _2_J s_______ ¡I ~~~so 
ip.¡w 1µa__.,¡ 11 ºº"' ti uu-. 

:·1,._:,5 3(!.15 @25 G@15 5@15 @2.J G@Hi 5@15 @25 3@.15 

IJ = j _ upp = 

f'I "' 

M2 " 
vi = 

Mrt_ 
= 

bd
2 

Aa. " 
A. 
~ mín 

ve: = 
ve = 
SE1f¿.5 

vu = 
v .. = 

vu = 

( 
7.Gfl T = 7.'I T o ., . _, X O,O X O ) 2,4 = 4,G T 

IJT = r:z~-3--f 
h'b. = !~ ._3 _ _!. ·ª· = 1?. • 3 
o e 

!JJ. = 1-2·'· 3-- .!i. ... º. = a, 2 T •i'l 
12 12 
12,3 --- = 6,15 

2 

1050000 X 1.4 l?,DS X l,<l 25 ;5-x--40:·;2 ·-- = = 
25 x trqo;; x 0.00·1 = a.s cm 2 

A = 16,0 m2 
2 IJ = 0,40 f/m 

p = 0,00·1 

= 9..•.L~f'qbd :: .Q.d._{fü :·: 25 X tiB.5 ::: 3.19 2 tfo 5 
fy ,....-9.200 

F11 (,20.~ :JOp ) I} f•c lid ~·8 

U.O ( ,2.i 30 X ,005 ) .f200 X 25 X 48,G = 4,UO 
_ f¡¡ llv d fy _ D,ll X ;~ ¡; 0,49 X 4fl.5 X 4200 _ - .... --- --- ··-·· -·- - --··--·· ·--··-- -·--··-------··-· -------- --~- ·-

V u • Ve Vu - Ve 
4,u5 x 1,4 = &.oa r 
7,43 X 1.4 = 111.43 T 
6,15 X 1,4 - :o.u1 T 

. -~ 



. ~l 1~ 

• 4. i;;;ALl~l5 11 

El undlisia II do la a~tructura. conuist::i on orcctuar el c~l
culo y disefio da lo e~tructuru si.:-¡uiondo lus osµacificacio-

. noo clol nuevo dcglnmonto do Conntruccioncs para al o.t. ·liJ8'/. 

llantro de as~~s nucv~s a~pacificuGiones ~Jt4 l.a de ca11~i~~--· 

r;,r el ciaspJ::izomiento totul del edificio así como el dooplu.

zumiento relativo do. cuda entrepiso igual a 0.006 H, pura lo 
cual se hut:o nocesurla incrum0nl:..:1r lus acc\;ionas qu:.:i 30 cut.u. 

vioron or1 el an~licia I. 

llaspu6s do efectuar Vilrios tant~o~ so oJcuvieron ldti uucciu

nes qµo GO muestran en la pagina aiguionte. 

Los datos da ontradu para el ~ro~rama do computadora como •on 
altura do entrepiso an los primores cuHtro nivolou,.~argas ~ 
vivus1 maoa~, coo.ficie11tos. sÍamico..j; $e mcdificaron par;i. a.;l;u.1..· 

do acuerdo al nuavd roylamonto y los nuevas condicior1es do ln 
o'structura. 

Tamlliún a continuaci:~n se 1aues eran los ronul todos do lu co:a ... 

binnción de cargos varticnles + oiomo) qua os la qua domino 
el dbeño, 

. ' ~ . ·~ 
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st:cc1niu:~ l'li1;1cn rrrn. 
1 

1 

1 

?. . 

2 

2 

? 

·¡ 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

.-

to 

~ ~e-. 

Soccii'in ( 1 ) = t1LJ X 90 
Succic\n ( /. ) = .¡o ,, 1 00 

1 

..... 
1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

:i 

4 

(¡ 

/¡ 

4 

1 
-

' 
1 

1 . 

2 

2 -

2 

2 

3 

3 

3 

;:¡ 

4 

4 

4 

4 

-~ -
~ccci~n ( 3 ) = 40 X 110 

SocciJn ( 4 ) = 40 X 12~ 

95 

Cnl.;. 0,95XQ,95 

Cols. tipo ·1 

Co.1.c. 105X105 

Col s. tivo 2. 

r.ol s, 11 G X 11 5 

Cols, tipo 3 

. ' 

C:Jc;. 1.:5X125 

Col::>. tipo 4 
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-
r·:rv n.ms;1111Jn 

- ·1 ~ U,DJti 
14 D.íl:S4 
1 ;; O,ll:S2 
12 o.o:so 
11 o. 02·1 
1D 0.025 

9 0.022 
·O O,OHl 
·¡ o. 01 6 
6 0,013 

. 5 0.010 
' 4 0,007 

3 0.005 
2 O, DO 3 
1 0,001 -

., 

.. 

.... 

O:lJC:~Ji\Ui\ 
i·!í:1HFli\L IZ,'\li, 

·¡ , llu 
0,97 
0,91 
0,05 
o. 77 
0,'/1 
D11ó2 
0,54 
0.45 
l),37 
0,20 
0,20 

. o .14 

º·ºº 0,03 

. ,., ~ '\ . 

ESC. \/ = 1 : 1 00 

r:~i.;. il i: 1 :25 

T" 1,:56 uug, 
2 

( rnd/ seg ) 

1. DO 

IJ. 97 

0,91 

o.as 

o. 'l7 

o. 71 

0.62 

o.54 

0,45 

0,37 

0.20 

0.20 

0.111 

O, llO 

o. u.; 

O,Ud 
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98 ··. 
rfliifoll\J [JE 1-lt'Dn. 2!! f-l(lDO T l>I.1Eccrr;; y. 
-' 

IHV ORDEWIO.~ 
O:lllCrJ1iD!\ 
Í'10u I FI e;; D'i 

15 0,035 1.00 
14 0.027 o. 77 
13 0.017 0.48 
1 :1 0.005 o .14 

T = 0,4[! seg, 

w2 
e 171 • .>4 ( raú/sog ) 2 

11 -D.00..l -o .11¡ 
10 -o. 015 -0.112 

9 -0.022 -0.62 
e -0,027 -ü. 77 
7 -o.on -0.62 
6 -0.020 -o.ea 
:; -0.025 -o. 71 
I¡ -0.021 -0,6J 
3 -o. 01" 5 -D.42 1.00 
2 -o.oosi -o.2s 
1 -0.003 . -o.ou o. '17 

0,46 

0.14 

-0.14 

-D.42 

-0.62 

.0.11 

-0.02 

.o.oo 

1 ' ' ' .. : '.4 -0.11 

-0.60 

-0,42 

-0.25 

... o.ºº 
o.oo 



'. 
_ .. , 

IHil íldDE11!.,[};.\ 
G.: .. ii!n.J1\ 
i•iO:lJ fI C:ihll\ 

15 -0.0:;2 -1. ºº 
'14 -0.015 -o ,l¡G 
13 0.005 0.1 s 

T " 0,270 ocg. 
2 )2 w "541.5~ ( rad/oog 

12· 0.022 O, tiB 
11 U.OSI o .9ú 
10 o.o3o 0.93 

9 0.020 0,62 
o o.aoG o. ro 
7 o.ooe -0.25 
G -0;019 -0.60 
5 -0.026 -o. 01 
,¡ -o .020 -o.e? 
3 -o.02:s -o. 72 
2 -0.011 -0.:14 
1 -0.005 ,.0.19 

-O. Mi 

o .15 

0.68 

0,93 

O.ú2 

0.10 

-0.2G 

-0.60 
. ~- ~ 1 . . . : ."' 

-u. 01 

"ª. 0·1 

-o. 7?. 

-0.:J(j 

-o. 1 !l 

u.oo 



DESPL11?..~:11rnrns r·111:or·11'5 

rnv 
-1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
o 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

DI ·1EC y Cl'l 
0,47" 
1, 61 li 
:3.J4i 
4,433 
6.ll02 
'l.6üb 
9, 276 

10,75(1· 
12.2W9 
13,042 
15,202 
1G,350 
17.4117 
10,356 
16.766 

DESPLllZM\l¿t;To5 

r111x rnos. 

.. 30 {l T ll:C .l;_,\__ 
o. 1'12 
0, I¡ 04 
0,912 
t. 330 
1. 800 
Z.:305 
2.7B2 
3.~27 
3.GOG 
4,1,2 
4.5Go 
4,905 
5,234 
5.506 
;:i,629 

_Q.i;:se ' TQTijLJ:S e¡.¡ 
0.010 
2.o~u 
3.953 
5o76J 
7.002 
9.991 

12.050 
13,985· 
15.V75 
17. 994 
19.7G2 
21 .2~5 
22.681 
23.062 
24.395 

2~.-~95 

23.062 

22,601 

21,2;;5 

19.762 

17,994 

15.975 

13,985 

12,0SB 

!J,991 

7.tl02 

5,763 

3,953 

2,098 

o.61 o 

º·ººº 

~ 
f.i 

...... 
100 

U.::jp, p¿,·11•il..)1dLCS:: 

30. e11 CM. 

p=0.006 lh 

p:O,J05(4X3.5-11X3,4) 
" :m.o4 

. ·~ 



. .. ,,. 

ü) íloqui~i:o:;. G:~o:::Wtrlcc~; 

l/b !: 000/ 40 = 20 :$- 40 

i1/i:i :$ l 2ú/!;Q = 

101 

b)Rofucrzo r1f.nir.10 CII umbos lechas y 011 toda ".l.J 'longitud t1H lu 

VÍU.:l : 

.f!.J_{f.2"c - bd 
fy 

Su'cción /¡O x· 120 0.7 .[250 X 40 X 110 11 • 59 2 ;; lf o = cm 
•1200 4 ;f G 

Seccilln 40· X 11 o º· 7 ~ 250 Xt10 ;( "IDO = 1o.54 2 cm. 2 ;,~ o 
4200 /¡ G ¡{ 

5ecciún ''º X 100 D.7 ~~;¡j 40 X 90 9.48 cm 2 2 a ------X = ¡¡ 

4200 4 ;} G 

Socci-:':n 40 X ~o 
o.·¡ ./25o ----X ,¡o X 60 = o.43 cm 2 

2 ,f o 
11200 3 ¡f 6 

~) Acoro úo camproai6n 

A'
5 

~ 0.75 A
9 

d) Rl monas 67 ~ cio A. duber~ pasar par ol n~c.oo úu la calu_m 
" na. 

o ) Para i-afuona langi tuJirlal~ :J 

¡f 2. 5 cu(lnt~o mnno~;, 

se ~eb~rdn usor eutribos 



UI.1::::.:1, DI:: fd;\UES. C.'.'\LCUJ.fl LH: ¡.¡¡1¡•:.:;.J í05":~ÍH~3ISfSi·~ ít:.:i. 

1. -

1'l'· 

JE?cción (¡Q X 120 ., f R = 0.90 

b = t¡O cm, 

~ = 1 rn Cfr.• 

{\ = 4 ' 6 11 • 3G cm 2 .•.: = G " 
11 • Jti 0.002;; p E 

4o = 
X 11 o 

p DL 0.0025 ,\ 4200 0,063 q = = " f 11 c 1'l0 
f 11 c = o.os f~TC = o.a;; X 200 = l 70 Kg/cm2 

Pe = a.oJ r•c = a.so " 250 = 200 l(g/cm2 
A 

~1 RC .. f¡¡ X bd2 f"c q, ( 1 -·o.s q ) 

M¡¡c = 0.9 X 40 X 11 o2 X 170 X 0,063 ( 1 -
MRC = 4G,G5 X 0,9605 = 45,18 T·M 

Ni!CE" 45,18· T-f·l 

Mnce:= 22.s9 r-N 

4 if 6 

2 '~ 6 

o.s 

... 

X 0 0 0ú3 

pb = f'I e , _i!.Q.OJL_ " .J1Q X 4 BOL_ = [J • 01 UD 
fy fy . 6000 4200 4200 6000 

Pmax= 0,75 pb = o.75 x 0.019 = 0,0142 

si 

102 

) 

p = ~fil!._ = 0,0034 q = o.ooJ4 X 
11200 ---==- = o.uo4 

40 X. 11 o 1'10 

Mf!C = 0,9 i( 40 X 1102 
X 170 X 0.04 ( 1 - D.5 X O,Oil4 ) 

M¡¡c = 62,20 X 0.950 = :;9.so 

M ;¡ce;= 59,Sü T·Vi 3 ' (l ¡( 

MHCE= 39. 7'.!. T-N 2 ' u ¡f 

2.- Succión 4U 
,, 

11 o ,, 
u = 4 (1 cr.i. 

u = 1DU cm. 

l\n z e i 1 O,Oü 2 = if = cm -
p = ~--'.~!.?J~ = O.fJOl!5 

{¡Q X 1 ºº 

• 



·i:. 

1 OJ 

0.0025 X 4200 0.062 q ·i: -- ·-·- = 
170 

i'l¡¡c; = 0.9 X 40 X 100 2 
X 1'10 :< 0,0621( 1 - 0.5 ;{ 0;062 ) 

f'lílC = 37.9(¡ ;{ o.969 = 36.76 T-f'I 

ViflCE = 36, 76 T-Vi 2 
., o 1( 

11RCE = 1 u. JO T-Vi 1 ¡f o 

3,- Socción (¡Q X 100 
lJ = 40 cm. 
d = 90 cm. 

119 = 2 1f e " 1'0.06 cn12 

p " 
10.06 0,0027 " 40 x.90 

q, 0.0027 X /1200 o,oGg = = 
170 

¡.¡RC = 0.9 X ,¡o X 902 ;( 170 X 0.069 ( 1 - 0,5 X 0.0;;9 ) 

11 ílC: = 34.20 X o.9655 " 33,02 T-M 

MílC:E = 33,02 T-1·1 '2 ~~ g 

1'1ncc = 16, 51 T-N 1 ;;, s 
4.- Sccciún 40 X 90 

b " 40 cm. 
d = Uü cm. 

11 2 ,.,r a .=, 1.0 •• ou 2 = cm~ .... 1 . . ·..:.. $ .. 
10.06 2 

p cm 0,0031 = --·----···:: 
40 X 80 

q 0.0031 X 4}:..0Jl. o.o'/6 = = 
l.'10 

Mf!CC = 0.9.X 40 X 00 2 
X no ¡~ 0.076 (1 - o.s X o.o7G ) 

r·1r.c( .. 2~1. '/ G ;\ 8.% = 20.56 = 20.56 T-1'1 

1'1.1t:E = 2U.5G T-Vi 2 '/. 
ir 8 

11 ricr: · = 11¡,20 T-rl 1 " íl" o 



1 LI4 

Artículo decimo.- ( J ). En calumnus rJe concroto con ostI'ibo~ 
ne omplon le~ si1~Liient~s li.mi~~cionus: 

3~1. Lo dimnn~i6n mínit1a no os manar 4uo 30 cm. 
3.2. La uopnr:ición m~:,:im.1 untre hurras do. rofuet~o no .:::~cudu 

do JO c:n. 

3.3, Hoy oat1·ibos corrndos alrededor do cuando 1nonon una 
c.-::i.rJa do;.; Uu!·rad lor1Gitudin..)J,1.~ ''do t.od:.:is l:.i.5 btlrrz:i~ 

de e3quina y ninguna barra J on9i tu din~~ q11P.. no L1:;·cú 

restringida por lo esquina do un entri~o disto ra~s do 

15 cm. ~e a~rn que ~i le e3t~. 

3.4. Hay ostribas corrtido~ ~e cuando meno~ 0.95 cm. de & 
( w2 3 ) u >aparacicno~ que no cxcodon do: 

le ~ 

"¡/4 , c/4 
10 cm. 
:150 ~ L 
-1;~-~ 

f 
L/6 ( :?spncio 
GO cm. 
e· 

1 "z 
'· ... 1 

libro do ln columna ) 

...... 
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·~' 

VCíl " O.O X 40 X 110 ( 0.2.+ 30 :\ a.008 ) f2;;Ó 

VCíl • 3520 ( 0.44 ) 15.01 = 24.45 T 

Trabes niveluo 1, 2, S, ll, 't11arcoo. cont1·.Jloo. 

vi = 15. 00 15. ºº 1 :;. ea 

ve • 1.35 -1,35 a.o -- -
vf = 17 .15 14.115 15. ªº 
vs • 2ti.50 X 1.:;o .. :l'l.95 vn = 25.47 X 

o) Co11<Jición es t~ tiCn. 

i/ .. 17.15 X 1. 4 • 211. Oll T u 

1 s.so 
o.o 

15.80 

1. 3 • 

vu -.ve = 24 - 24.45 E '" 3@l d/2 =@50 C:i·I, ,, 
b) 

e) 

Condición es tú tic a + siomo 

vu = 17.15 X 1 .1 + 31 • 95 = 50,01 T 

vu - VCR • so.01 - 24.t;S • 26.36 T 

s /f 3 ... 524. 6:; .. 19 .91 =e_20Cl1, 
2G.36 

E + s 25! tramo. 
V

0 
= 15.BO X 1,1 + 33,11 = 50,49 T 

V~ : VCR • 50,49 • 24,~S = 26.04 T 

s // :; e §1.:~1. • 20.15 =e 20 e:,, 
26.04 

• \ ~ '1 . ·;. 

107 

:;:;,11 T 



.• :;: . • 'º"~ -·· ....... .. ······ ···:-· .. .1·~ ;•" 1~~ .. ·~ ... • ·.~"'""'°: ·f~•n••. . . . •,'. . -· . . .... ,., . ~ 
.... . 

DIKllD oc coi.u1111•s.· 
fl•r• cu1• ••1•1 

' 1.1 1 :M.412 • 1.1 p1 • SI.IS 

• t.1 p
8 

• 31.IS. 37•11 • 1,07 

• a.l(1.t ) '• • a.l • 1,01 • a.:12 1 

¡ ··· • 2-c} r • s • o.3 p • ll.13 • 0.32 • 31,2s 
3 3•0 • 3·C e v •w 

· P•r•· •Mt1nto• 1 

1 
24.15 • • • • " :s.1:1 • 11.12 

2 1 a.:10 

'Tsdí 
+ za.11 

X 1 --¡o:ai- . 
.. ... .... • • • Pr Pc•s •• PEtSy1 Prc•5• Pc.•S.- Pc•Syt Prc·5 "xc "re "c*'v• ""c•Sa Rrzc.o1c11r RíZD.VCilT • 

013P111 o.3DP •. .30 "' 
tilcui1co 11111 

.. , ... •• ..... 
~··' 

..... ..... ..... ····· ····· . · ,~, • '" ·•··· •••• •••• . .... ..... t2 ¡; 'ª 
u M.11 14,11 121.22 12.10 73,3~ 146.05 fiB.341 'º·'' t37,33 2.64 2.&41 3S,15B 2e.1a. 12 I ID 

' 13 13,17 13.17 111.va 1015.55 101.so 214.0S 100.11 ... "1-1 ~ 'º' 31 2.641 2.641 411.98 32.17 12 i 10 12 I 10 

' 10! UD 11 123.73 123.13 2•7·•• 1•0.37 141.65 2&2,02 131.13 1331.11 2M.lil :1. 13 3.13 414.12 35,12 16 11 10 
11 112.1• 1&2.iht :sas.11 173.88 175.57 341,415 162.59 11•.2• 324.17 3.ss 3,55 57.00 ... ,~ U,¡ ID 16 # 10 

' ) ID 112.30 112.:so 315•·'º 207,51 211.oa 422.57 193,55 111.154 311, 11 3.011 3,Q9 11,43 ···º" 16 '10 
! 1 ' ' 211.u 211.11 az:s.10 2•1.21 2413.16 411&.87 22&.H '"'7-~\ 41• .. 17 2.81 2.81 11.75 a1.2a 14 " 10 11 •ID 
1 

"'"'" 16' 38 11 I ID 
! • 241.al 2•1,41 •12.12 215,DS 277.88 552.93 256.17 259.00 115.17 3.01 3,01 

·71;35 
..... 

; 1 1 7 110.11 210.11 s•1131 308167 311.94 620,11 2111.11 210.12 571.17 ;,,3,. 3,3¡ 55.71 u 1 ta 11 f ID• 
: • Hao ID 100.10 1aa.•o S;tl.41 341.1:1 111.lt J17.ll :tzt,11 131,13 2.73 2.73 12.t2 11.11 2D # 10 

1 

1 • :t:sa.11 3:sa.oa 110.12 371.38 380.31 751, 15 Mt.11 :ss:1.1a 703.41 2,33 2.33 11.73 11.11 u 1 ta 2D., ta 
~2,t :12 • :110 • 7 :110.11 12D.3t •to.a1 614.15 125.22 38t.tD 211.11 781,0I 2.09 2.01 19.13 11.n 20 1 'º ' 

1 1 i 3 310. o 390,30 7811.ID 4144,416 441.99 193,41$ 414.20 4118.73 132.13 •••• 1.v1 96.SD 741.141 U I ID 2D #ID i 
i ¡ 1 2 •20. z •20.vz 141·•• 4171,11 •a3,3s 112,01 641.31 452.05 111.41 1.at 1.11 112.21 .... , 32 1 to ' 

1 •12. 2 412.12 104.z .. 513.10 117.l:S 1030,13 •11.11 411.21 117.15 º•ª' 0.41 16'.ID IU•H 30 #.ID 32 ., ID 
• ; 1 

' ~ 1 ' 
' 1 . 
' 1 

1 

' ! 1. ; 1 i. ' :¡ • 1 • J, 
: ... 

1 
1 

' • 1 ,i\ 



t:al. 20 ::s:.i 

2C- ,· 3C 

n) Conci~cidn ustática. 

Pu = 901~. 2<'. " 1 • .'¡ .. ·¡ t'.;j.·j. 911 T ... 

1·1.. - = o, /¡ 6 r~r·1 
.1.:.. 

¡.¡\'E = U. t¡ G T-f•l 

50128 

5EC. 40 X 120 

·1 t¡l100 141100 

.!. = 
L 

58120 

SEC. 1 25 X 125 

175 X 1253 
·--- ·--·-- = 50120 
12 ·x 350 

\ ... •; 

'\' = ltOJ.~!Lt .s.º.1-W. = 
S"P 14400 

l = 
L 

40 ;( 1203 
-·---. - . -· = 7200 
12 X 800 't' inf= 0 

K = 1.6 
.,. = U.3 ti = 0.3 X 125 = J?,~ 

¡.¡ 1 = Kli = 1,6 X 340 = 544 

!t~ - -~'.· •.i_:i .. - = 1ti.~i!J < 22 
y 3'/""S. 

No· dol1on conoiclorornc loa ofoc·tos. dn osbcltaz, 

109 

a.01 



a) 
; 

ConJición 1;i::; tú t:.i ca 1 

pll = 1265.94 T 

l•l = O.tJ(j + o.os ux 

Pluy = o ,116 + O.O!.i 

79.58 = -~- ~ --·-- = 
12G5,94 

au¡Jongniia p; 0,01 

X 1.25 

X 1 ,25 

0,0G 

1\ = 
~'l 

Pnn = Fn ( Ac f"a + A0 fy 

. ~/ 

X 12ú5 • 9t'I = 7!.J,58 

X 126S,94 = 79.58 

e = 0,06 
y 

125 X 125 X o. 01 

) 

= 0~5 ( 15625 X 170 t 156,25 X 4200 ) 

• 0,5 ( 2656,25 + G56,25 ) = 1656,25 T 

T :-i'i 

T•i'l 

= 156.7.5 

SE! s11pona ol ucnro cJistribuido an la pul'i,feria. 

q = p 
,fy __ 

= 0,01 4200 X·-···" 0,240 
fºc 170 

e Q_._0_6_ _)5. = = 0.040 . ; di 
•. " 0,95 

hl< ·1. 25 h 

l\y = 1 • 1 5 

Pn = Kn Fn bh f"c 

pnx= 1,15 X o,5 X 125 X 125 X 170. 1527,35 T 

o 
:JI. =· 0,046 
hy 

I< • 1,15 

P nv= 1s?.7.35 r 

: 11 u 

cr.r2 

1 1 1 -1 
Píl • ( ·--.-.- + .---···.,. • ·-----··-· ) • 1426,62 ') 1265,94 

1527,3'3' ''1527,3:¡" 1 ·15;;5,¿5··· 



11 'I 

Pu = 1J.l0,íl T 

n = O.l1í5 ,, 
1 • 1 T-f-1 + ux. " 

o. o:.; " 1.25 ;( -1~~l8.0 = 6:1.:1:) í-i'I 

¡.¡ = o.1is· X 1 • 1 T-1•1 ·I o.os X J • 25 ): 1030,0 = 62.30 í-~I 
. U" , 

Vi = 62,30 l· 126.úG = 1 UG, YG -r-1·1 u:< 
[•1 

uy = 62.~0 + 1611.~0 = 22íi,OD T-íi 

ªx = •• 1.U_ú_,_9ti. = 0.1 B ey = ,_2,2_í¿_,_~_[]_ = 0,22 
1030,00 1030,UO 

Supcngq:;n o .01 j ,, 0.015 " 125 X 125 2~~1-Í.40 
2 

p - = n = cm. s 

Pno = 0,5 ( 2G5G.2~ + 234.40 X 4200 ) = 1020.40 T 

q = p 

..... 

f.Y •.• = 0,01 ~ X 
f 11 c 

1•'-_n.Q_ = o.370 
170 

•-A •. ·= 0.10 -·-···- ::: 0, 144 
hx 
1: 

X 

p 
,¡ ><' 

P.; 
.JI. 
hy 

1.25 

= 1.0 

= o.s X 1 X 125 

= Q.·.2.~ = o.176 
1.25 

= 1.os 

X 125 X 170 = 132Cl,10 T 

K ,y 

P = o.s x 1.o's':{\2s x Í~s1 x 11o·="hu4.oo-r 
lly 

P¡¡ 
1394.50 

-1 
--~--1 .... ) = 10ll6,097·10;;0.o T 
1 U20 •. 4U 

~ ( - _'!.____ + -- ... _ 1_ - -

A = 234.40.cra2~ con var3, ~ 1~ / 11.40 = 20 
G 

con vars, J 10 / 7.92 = ~O 



1 ?.5 cr;; 

CD v...-, H~. n_c.• ~,· tJC 'f r\ l·I 

119 = 125 X 125 = 15 625 

Ac = 117 X 11 'I = 13 609 

pi 1!;525 = 0.45 ( -··· ... - 1 ) 
13609 

cm 2 

cm 2 

4.01'C1'l. 
1 • O cm. 

cm, 

Le = 
L o/e = 

1 • U cm. 
4 .. 0 cm. 

1 

..... 

32 :i 1 o 

jgo. ~e 
... ;r 

j >iO • 5E -! ,, 

f 1 c = 250 Kg/cm
2 

.S61 

3(.§.l 

fy = 4 200 V.g/cm2 

250 ---· =.0.UO.l7 
4200 

10 

20 

0.12 t:..'.~ = 0,12 X __ 2.5.\l_. = 0.007 o.OOJ7 .~ GA ton1a 0.007 

Sh = 

4200 

-·- . . - . ~!..... --- . . = -·· . 6 •. J. -º-.:1.:i __ .., --· = 1 3 cm, 
0,40 X p 1 x de 0.4 X 0.007 X 117 

c1/4 ' 
c.,;1, = 17.5/4 = 31 cm, 

s, 10 cm. 
:150 rlb 3:;0 :< 3,1U . ff~·-·- = - -r;.-2·ºº ·- = 17.0 cm. 

:in.o _db. ,, 

fi'V 
'/.o.o x ~;··'o. 

·~~~Oó 
= /11.70 cni. 

46 dvv = 40 X O.Yj .. J4.J Gt~. 

ó za1 = í'.O cm. 

L = GO cr.1. r. 

c1n. • 

cm. 



, ... 
Cl\Lr.LILO DE. cm.::r'1f1\ClON. ESf<\,)0 LJ,'11Ti: l"i[ ,.rnvll:ro. 

Cp = N re r. l·l 'c ) Fn + p~ f\V -¡-¡ = 1~0 
e = 2. [l T /f·12• 

iJ 1 e ·- 9.0. 

Fil = Foctai• do. rcn iotcncia = o.?o ( 1 - r:./2 ) 

}f fUt-?f;'ClS s5.._.ó:,::'1'-'j-"1:'-"n'-";¡'------..:.....------- ----5 = -
~ Fuorzo::i "i::irnicaoi t E fuarzoi" pormnnontos ( Ci·1 f CV ) 

Ir ¡·Zi.:10 ois1Jica.:; :: 3293 T ( lJ;"1icu:n~n ~A~ incrur.ir::nto5 do prcuion} 

I: Fzaa purmanan ta.1 = 10216 T 

s = - •.. 3~9_:?_ - ·-·- = 0.24 1 .?.. " 0.12 
;J;'.93 + 1Q216 2 

r:n :: 0.10 ( 1 - a.12 ) = o.s2 
flv = t hm- = ·1. 20 :< 32 • . ~ = 39.0 T/1·1

2 

llv " í\roa pilotu3 = O. Gil X O.GO = 0.36 rl 
Cp " 140 [e 7. X 9 ) O.G2 - ;J~ 0,56 

Cp = í:6?2.~ Ton. 
(¡ = 9914 + 562?. - 5625 = 9911 TL1 rv. 
F e 9911 - 2672. 5 = ?230,5 TlJN, 

h 7:.:>311,!i • ·1opo M. :: u 
1,90 X 2 .1.i X 140 

Prof. Ajo nautro = 40 • 10 = 30 M. 

Tíl Mi e :i 1 lll f • 
111 

l Lfl!Ji; 1;i:1;;r1, Fi Fi/Al./r L ;i(+) d{-) 
M 1•1 T/1·1 2 TOI' T/1-i' T/1·1~ 

1---+---t-----!--------- ---!·-'----+-'-'-

purímAtro = 7..40 

nr ~ 2~ x 2u = G25 m2 

r =f 64{· = 14, 1 a 

. ' 



11 (1 

CflLCUl.fl Di: Ií1CllE1'1¿1¡ rn DE E5FUE.'llf1'.1 \/[lll"IC.iLE5 EN EL Pllr'!Tll t\, 
;( - ·12 
'/ " ·12 

- - -- -- -F---¡----
T/!l\i'IO ZVi CAllGi\ l Z' X ]__ I 1;: L> G''.; 

0 

1·1 IL!'i'." r1 ~~ó- l.' L' ( í'ni'·) 
1 20.0 -1¡:mr -t,;¡m· r.m:r¡:;:i:-0;-

-1 .. ~o :iJ,IJ 1.00 17.. lit] 12.llo o,7:;u .. 1 ... 1.0il 

t1.2G 32.0 1.00 ·12.00 12. DO D.250011·1, 25 

;,1 .o :111 • [) :1,UO 11, uo 4.UU U.2·-4i..:i ¡r·¡ .2t~ 
~-;u. 5 7 • .jLJ 1. GO 1 • GD íl.22~0~¡.1.12. 

ll o. o 9.00 ·¡. ::iü 1 • 30 0.2030 \ 1. 02 

2 2ü.O 5. :1 G 2 ··"10 2.40 o.zL~oti -:u.~1u 

:so.o 3.0D 11. DO 4.0ll n.z.í-13 -u.~ u 
3:S.O -1.00 32. o 1,00 12, LlU 12, Oíl 0,25!ln -1.illl 

\-1 .:~,¡ J!~. 11 ·1 • :1 íl 1:~,ilíl 12,ílí1 !} • 2!i\1··J .;.1 • 2n 

38,5 5,50 2.20 2. 20 0,235'/ -t1.17 

40.0 1.00 1 • '10 1 • '([J 0.22111,11.111 - -- 0.211 o ·:-f:6u¡ 3 2B,O 0,25 1.45 1. 45 
.. ¿.no 30.0 6,?.5 1.90 1 .90 o,2;155 -1.0B 

+2.1111 32.0 4.25 2.t10 2, HO o. 20'32 -1 • G2 

36.2!j :Sl¡,0 2.25 5.30 5. 3() o. 20411 -·1 • úJ 

36.5 2. '25 ::; • 30 5. 30 o. 20/¡t¡ ·1·1. 99 

l10 .o :1. 75 :;.20 :s.20 0,203G 1·1, 'JB ,__ . -.... ·-- -
rurrrn 28.ll 10,50 1 .15 1 • 1 :) 0.190,:; -1. ;1 

JO.O 0,50 
1 "'º 1 ·" IJ 0.2102 -1 .ií:i 

-1 .. ~:1 . :l2.0 .• q._;)U ~ ... O.? 1. (15 0,22UG -1.'/'/ 

+ 2. 32 3,,. u 4.50 2 .. 05 2.6fi 0,241ti -1. IJ? 

30.50 30.5 º·ºº 00 oc o.2soa -1 • ~4 

t'¡Q. ü 1.50 u.oo o.uo 0.211% ~ /. .. .. )1 
.... ---". ------------

y P1{r··~·. ('>. G-
'· 

20. [) -0. 1 ti (/i'I 

30. o -S .. •i~l 

3~~ ,O .. :~. ·1 :l 

:511 • o -·1 • IJ'I 

JU.j 1 2 • ,¡ fl 

.·,u .. n 1 .; - ",. ._; 

:~ 



X = 24 

y = 12 

'115 

1 T.1111';;;--~1 ~l'.R~I\ -· 
1 1 ·- _!_/..!'..!..._ 

z -;-¡'11 _!. 1· y_ ·¡--; ~ t_ ó;,, 1 
,.¡ 1 ¿ 1 L 1 (f¡ 1·1'1..j 

1 

31.00 -1,00 

~1.2G 

2 

~3.00 -1.00 

+ 1.2~ 

- ·--·-
3 

36.2!:i -2.00 
+ 2.44 

--·-----·-
Pu rrr 11 

:so. 50 j1.~~4 
+ 2.32 

28.íl :l.JUI · u.oo¡ ··1 • .JQ n,2404¡ -o"¡~, .. 
;¡u.o 1.00, 24.Uül l/..OU u.2~J.JI -J.:iO 

32.0 1,001 24,00 12.00 0,25llu \ U,fi3 

J.i.o 3.nn, u.oo¡ (i.uo o.::~s11 1· u.G2 

:nl'.:.o..s¡ 7.~o .1.20¡ 1.6u o.2Jü9i+ü.:iü 
'.J,,,Jil 2.701 1.35 f1.224fu.:;~ 

za.o s.uo 4.ool 2.40 u.2~.:ioi -u.,itl 

30.0 J,oo a.no 4.oo 0~2~04jl -u.49 
32.0 1.0J 12.00 0.2~00 -0.50 

3,¡.o 1.uu¡ 24.oo 12.00 o.250u' t- o.62 

JU.ü 5.50 4.40 2.20 0.24201+ U.Gol 
(10.0, 7.ool 3.110 1.70 o.:;-33oi+o.síl 1 

- 28:.a·-o-.:25-·2:90._1:4'5 0:22:;0 ·¡-.:¡¡:gó: 
Jo.o 6.~5 3.00 1.so o.2Ju2 -o.gs 

n.o 
34. ll 

4,2~ 5.60 2.ao o.24üO -o.ga 

2.25~ 10.7u 5.35 0.2~~11 -0.99 
2.2; 10.1u s.:is o.2491 +1.21 

-· 

30.5 
40.0 

2u.o 
30.0 

3.]::, ú.40 :i.20 0.2463 +1.20 

1 ü. :j 2. 30- -Lls ü:-2151j-:-;,. 8 :,¡ 1 

•.. 

o.se 2.00 1.40 0.22:10 -0.06 
1. 85 0.2~15·¡ -0.9 1 

2. 6;j o.24ttO -o.:; /¡ 
00 o.7.:;uo -ü.9 ·¡ 

G.UO O. 2 .', :Hi + 1 .1 3. 

~~:·~¡· ~:~~I ~,; 
40.0 1.5~ 1ü.DO ---------- ---~---'---·--' 

PHOF. 

28.0 

:rn.o 
;12 .o 
::,t¡. o 
:~o.s 

40.0 

b.o-z 'f ¡,.,2 

-2.70 
··c.úU · 
_, ,'/ú 

... (J,.G9 

+ 1 .42 

+;1.t1~ 



C1\LCLii...C1 ~1E !··;~~ ;Zi1!.~-r-~TllJ Ji; ~:3FU1~i1Lt1::.i Jt:dTIC.\l .. :::~i Li•j _·¡_ , lJ1'. ft~ C .. 
X = ?.4 
y = 24 

--~~ -;.:;..1 l ;. T ítAFiíJ 
1·1 r ¡¡.¡2 .-., ;.--------- ---- ----· -------

1 2B,O 
3ll,O 

-1 • Oíl JZ.O 
~1 • JO \· 1 • 26 34. o 

'.lfl. :j 

40,0 

2 20.0 
:rn. o 

-1.00 :12 .o 
:S3.00 + 1. 25 ;¡4, o 

:10.5 

40.0 
1.------·-

;¡ w.o 
:m. o 

... 2.00 .i2.0 

~~6. 25 +2.44 34 .o 
3B.5 

40,0 ---- ··--· ·--·-·-··--···· --- ------
i'UN f/\ 2!f, o 

30.0 

-1. 911 32.0 

38,50 -i-"2 ~ .32 
. 

31¡. o 
:Sfl .s 
l10. o 

Z1 X 'I: I';: l--[L~---~-e;_ -¡ 
J~!!'~l-_r:i__,_ -~-- - 7. ..'._ __ . __ ··-

3.DD u.ou 0,l](J 

1. DO 24.00 211. 00 

1.00 2.¡.00 214.00 

3,00 o.oo fl,ílO 

7. :.iu 3 ,20 3 .20 

9,ao 2, 'ID 2.70 

5,00 4.BO 4,BO 

3,00 o.oo 8,00 

1.uo 24.DO 24.0U 
1,(1¡] 24.00 24.00 

5,50 4,110 4 ,l¡O 

·1.00 
'-----

3,40 3,40 

a.z:i 2.90 2,90 

6,25 3.04 3.04 

4. 25 G.64 5,64 

2.25 1 o. 70 1 o. 'ID 

2.25 1 ll, 70 1 o.·10 

3.75 6,40 6.40 
--·~--·- ····-··----· ·----··---
10.50 2.30 2.:m 

o.so 2.eo 2.00 

ci.50 3.70 3.70 
.. "14 ~50 -5·;35 !.i. 35 

º·ºª 00 00 

1.5 16 ·ºª 16 ,Oü 

-
P11UF. 

21l. o 
30.ll 

32,U 
34 .o 
30.S 

I¡ o. o 

0.'.(..196 

o.2:iuo 
o.~;;;uu 

0,2496 
o.z:,~;5 

u.2.;10 

o .24(16 

O.?./i96 

0,2500 
0.7.500 

0.2•i'l3 
0,2439 

··O.:i:i 1 
,.o. 25 

.. o. ::d 
1· o. 31 

,. f o • ~;o 

1 

¡1-0.:~ 

-O•~~ 1 
-U.?5 

-D.25 

u.z .. L!~ 1 
0.2:1~1 

o.·u1n 1 

1· o. 31 

+ o. :w 
+o ,30 

.. u.~ fj 
-o .•i9 

-D .11':) 

0.2500 

0,2500 1 

--º~?: 4 9_?, .. 
0.2300 

o. 21139 
0.2440 
o.2t1ü6 

0.2500 
0.2~00 

-

-0.50 

+o .61 
-1 O. GO --·-···· 

A a-z (T/l'l?) 

-1 ·'l·~ 
-1 •';..:. 
-0.90 

-e .. Jü 

+ U.G:~ 
1 1 • 7[' 

' " ' ' 
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C;\LCULO DE ¡¡;c,¡zrq;:¡, ro [l[ ¡:;;tu::.izns ·JC: HIC;.LCS "'' EL i•Ul'iflJ D. 
X = 12 
y = 24 - \ 110' Tf\;\í~íl zi'l C~líl :~;\ z z 1 .X y l ' ., ,_ 

T/r/ - - ! T /t•~l. i·} ~I Í'l z. 1 zr 
1 2B,O 3,00 4.00 o.oo 10.240'4 ! .. [;,,,9 

30,0 1 ·ºº 12.00 24,úO ! o.2soo !--o.so 
1 . 

-1.00 32,0 1 •ºª 1 ~.oo 24.00 1 0.2500) 1 U,ó3 

i 1 • 

:11. no 1·1.~'6 34,0 3.00 4,00 8,00 1 0.24U4 :+ CJ.62 1 ' 
30 ·º 7 .so 1 • 60 3.20 1 o.2:iug ¡+0.50 
40,0 9 .oo 1.35 2.70 10.22110!1-o.ss 

-··-·--·--· -- ···---·--· --------· ·---· ---¡----

4.oo i 0,24:19 ;-0.40 2 20.u 5.0fJ 2 .40 

30,0 3,00 4.00 ª·ºº 10,2404 ¡_0,49 
-1.00 32.0 1.00 12. 00 24.ou / o.2~00/-0·~~ 

33.00 t 1.25 31,,0 1 .oo 12 .oo 24,00 0,2:>00f-tO,ú2 
38,5 5,50 2.20 4,IJQ G,2420 l·O,GO 

40,0 1 7.00 1. 70 3, '/O 0.2330 :<- Q,SG 
~---i----;;-¡-------3 26,0 i fl,25 1.45 2.90 ¡ 0.2250¡-o.~o 

:;o,o 
1 ó. 25 1.90 3,llO 'o,2:rna¡-u.u5 

-2.00 32,0 i l¡. 25 2.00 5.60 0,2450,-ll.911 
• 

36,25 -1- 2. /¡l¡ 34.0 1 
1 

2.25 5.30 1 o. 70 o. 24 91 -D.99 

3íle5 L2.25 5.30 'I0,70 o. 2491 + 1. ¿¡ 

40,0 ;¡, 75 :s.20 6,{1[) 0.21103 + 1. 20 
--- --- -

PllllTI\ 28.0 ! Hl.50 1 .1 s 2.30 o. 2151 ... o. {;J;._¡ 

30.0 a.so 1 .40 2.00 0,22ti[) -d.Bó . . ~ ., . 
i.115 .:.1. 9/1 32.0 6.50 3,7U o.~.1s·1 -0,'J1 

30.50 + 2. 32 , 34 • o ,, ,50 2,65 :.i.30 0,24lt0 -J.94 

3(1. 5 

1 

u.oo oO co 0.2~00 -J."'' 
40,0 1.50 u.oo 1G,OO o.:u19o 11 .15 

-- ----'- - ------' -· -------- ---·-·------ ·------

p;{í)f'. 8'cr" ,< r11l) 

2fl .u -~•'/U 

30.0 -2,00 

:l2. u -1. '/(1 

311. o -U.G9 

~ll. s 4 1 .. t12 

40,0 ... 3.49 



PRE510N[S ErEcr1v~s Po E 
r;1c,·1rni:;.nu üc P11E:;rn¡.¡ e T 1~1' ) 

·~ 
·.'~· 

28.0 -5.14 -1·----
1 

34 ·º -----·---·---

t:SC V= 1:%5 

CJC H = 1 :'100 

-¡¡a . 

_3~_5 ________ , _______ +->1<....:"'- - \--

~·~º------------ _ _,_ __ ,___ __ ......... ~-·······---
G. t15 

1 o .u 
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! 11rn,I. :(' J 11,l;i" 1 b.P 1 l' 11::,o 1-,, 1 D.:1 
L--~~ Tjí•l

2 ~-'./f·l~ T/l·1
2_J ___ ~---+-c-"_'· __ 

!
. 20.0 "' H • .l -fr.14 ~i.1GI' u.ou 12.0 -<ti.ú '1· . /\ ~;·º (j 9.7 ~~·S.º _7·:º 0.2? 7.2 -'1'1,0 
' -- ~b.P .. _!J_ -1-.~~ r:I. :n ____ l_i~~~9_t_~..! u O 11 :- ~ ~-- -~~-.. -~ ~ .. ;~ .. 1. b r..!·I. r 2~·~ 4 :'·:' -l. /ll ~.~O O.SO 12.~ -15.D 
1 B . J3.0 6 9.7 -1.40 A.30 0.20 7.2 -17.0 

39.o 4 10.0 +2.Go 12.úo o.~o 12.s +1u.u ¡- 22.0 c:n. 

i 2fi.U /¡ -o.-3~-1.1111 G.OG- 0.!1Ll ·12.0 -12.o'l 

1 e 33.o 6 9.7 -o.5o 9.20 u.10 1.2 -G.u 1 
1 ·.'' ' 1 ;---¡...:.3.:..9.:..•-º+~-' -l-1_0..:.'-º-1-.:..·~..:.1..:.._:1_0+¡:....1_.:...:1_0_1--º..:.·..:.2_u+..:.12....:.... b..:.. _¡_-1:.._'l..:.·_'J~ - 1 :; • o cm. 
i 2s.o 4 u.:; -2.10 ~.Go u.60 ·12.u -b.o 

l-.._:;_3_._º ___ 6_, __ 9_.7__.-1.40 B.JO __ º_·_2_0_,__·.7 __ ·'_-_,_--1-·1_._º_¡ 39.o 4 10.0 +2.60 12.60 o,30 12.s +10.0 - -22.0 cm • 
. . 

--------

b. prom = - 20 cm. <.._ b.¡icm 28. O cm. • • • os corrílctn • 

' - ~ 



1::.:. 

Cl1LCULfl ilE cr.-1r:;,f;\c1rn. ~;ifi,,;(1 L.IriiTF. IJ[ FflLl.11. 

a) ílovisi6t1 de loa pilotea i:)dividuala3. 
¡; 

f 

11¡_ 

cr 

cf 

= 

= 

.. 
= 

11 ,\L 

2.11 ;<., 

140 X 

1<l315 

I' t¡¡ 

:12. G = 78 m2 

7tl X 2 .{ 0,62 

rnn. 

el = e Ne~ 111 FR + Pv Al 

e = a. 67 X 2. = 1 o 34 T/N
2 

,IJCs • 6,~0 

- ·¡ i1J 15 T • 

=251~25-148 
2 X 0,36 = 571,7 m 

fil ., O,CiZ 

p V = ·¡ • 5 X 6 = n T ;rl 
el = 1,34 x·G.2 X 571.7 X n.G?. + 9 X 571.7 

c1 .. ~94t1.a. + 5145.2 = 0090 nm. 

c1 = 0090 Tf1i~. 

Y,Qfc• 1,4 ( 109117 + 562?. ) • ?.:1197 T. 

UQfc 4 n 
23197.~ 14315 *' IJ09U ~ 22,iU5 TDl'J, ,•. a.s cor.rL>cto. 

r:-- (.-·-(>--8-,·----:-• 
. , • . i . • 

l .. .. .. • • t • ~ 

' t·-·-:-r·-:--·-··-.-i 
• • • 

--· T- ---l 

1 :w 

• 

'/ !: pilo t~:.i 

ll: ~limo tr ín 



I:· ... 
\'"t"· 

Ln ln:;•.1. dc1Jo.r1í. to11ur una cap.:icidad ~·n'tructur;J_l suficinnto. 

¡iara .i::opnr~ar )n. prn.JiÓn do cont.O:i::ta .!e 

2J19'/ - 11i:115 r 7. ---· ··---- --· .. , -----" ·¡:;,112 T/n 
575.0 fi\

4
• 

b) l~cvisi~n du•la pila da qcomc1tríu iqtial o lo. de. lu onvovo~. 

to dul conjur1to do piloto~ 

fl = [(e l'.!c 3 ) Fn -1 Pv]np 
R = cup. du carHa en T /N2 

e =· cohs"i1ín iyu.:ll u q/2 = e = 2.s T/H2 

fJ ... es = 0.1 o 

'A :: llroa tri.ln~voraJ.l do lli pilo = 25 X 25 = 625 líl2 
n 

R " [e 7.. j X n .1 X 0,62 >] 67.5 t 1 • 5 X 38.5 V G25 " 
R :: 4:5~40 Tl ~~J. 
Puso dol ouolo = ( 625 - 148 X o.~G) 32,5 X 1,5:: ?.7B71 

'f!UF = ?.31 ~·¡ t. 27071 = 51 OtíO . e 

51066 • 43?40 Tf·N, 

e) Revioir1n dí! grupon do riiJ.o!".o!l. en los lJUEl. se punUo nul.idiv_! 

dir .l:i cimr:ntaci6n. 

Tomando on cui~nta quo nn nutu co.;;c> pur·ticuJ.cr nin::;úr, 8u!J ... 

grupo d8. pilotas· so puedo. formor no 1>rocodo ln vorifico~

ci¿n carro~ponLllun~u. 

d) Revit1ión du loo pilotun indiviciui.Jlt:?J. rar.iundo tlll cuont.o C¡UO 
. , 

al 1no1na1·,ta do valtao equivale a t111a exco11trici~ad dtJ z.um. 
paro c~tll ruvi~;i~r' ~e ccnsidQrur~ l1na dron raducid¡J ~11 lo 

lo::;a d1J ci1111.:l11t<Jcil:n con uncho 24 r.i - 2 X 2 :: LOf-1 ~;~ tn l)qu.~ 

vnle u ~li~i11~r ~O pila~o~ por lo qua : 

c
1 

:: 1 A311 x l1.2 :< ,.\
1 

:< o.G2 + 9 ;·: l\
1 

l\ = 25 X 21 - 11ll X o.:;G = l1ó2,5?. rn 2 



í{llfc = 1,1 ( O'/.\O,'l + 5G22.) = 1379fJ,2< 114U t 6026 ~ lll2!11 

j!l)Fc <, íl 

1s·19n.2 < ·1A2~1 • • • oG correcto • 

Lo preuión rJll co11.tai.;to · qur.1 dobe1~t) poclur :;oport.Jr la lo.:3n en 

03tas condicion~a en de : 

1579B.2 - 11413 7. 2 --· · · · · - · ·-·.,- · · ... · = 9 ,U f/m < ·1 ~i ,l1'2 T/m 
1102.52 m" 

nllVioiÓn do lo pila do geomotrÍu il)Ui.ll D lo Cl'J la unvolvnnto 

dol conjunco de pilotos. 

R = ( 2.s.x s.1 ~ o.62) 4a2.G2 ~ GOSB. o:;< 1 5796_. 2 

. ',\. •¡ ;; 

" 



.. - ·- -~'------ - - - - ~- . - _-__ _ 
------·---'"~---------· ----·-

DISEÑO DE Tl1A6ES DE 'cll'oEtHACION.CALCULO DE l:lViENTA·~c~1=r-N.----·-- -·-- -

.:~¡ 

. 

. -
277.52 D 501. 70 501. 70 . 
137.90 Col s .• 137.90 137 .90 

2&0.00 PilotH 260~0~ ·\ 1 260.00 

277.52 

l37.fl6 

260.00 

91.70 Cim11ntaci6n !111. 70 - 1 91 • ?o 91.70 

i O'l319&1 

501.70 

137.90 

260.00 
·91. 70 

501.70 

137.90 

260.00 

277.52 
137.90 
"~'1-00 

QF'c. .. 
Pp 
p 

1073.96 X 4 

1367.60 X 6 

1951..40 X 4 

11367. 6ÓI ' 

,. 

·- -· 
904.24 

137.90 
260.00 

91.70 

-~ h951.401 

904.24 

137.90 

260.00 

-
501. 70 

-

137.90 
260.90 

IP = 6740.64 

'!lP cols. = 220G.40 

pilotes = 4160.00 

cimenta. = 1467.20 

.. --

--·--

904 .24 
137.90 

260.DO 

91 .7u 

904 .24 
137 .90 

260.00 

501. 70 

137.90 
: l!60.00 

ton. 
ton. 
ton. 
ton. 

--·· 

1 

i 
i 
1 

1 
' 

1 
1 

501.70 
13·7.90 
260.DO · -· 

91. 70 

501.70 

13.7.90 
260.00 

277.52 
137.90 
260.00 

1l Total = 16574.24 X 1.4 = 23203.9 i 146 =_1~6.~63 

carga por piloto = 155.763 ton. = 4295.6 
.11102.5 --- ------· '· ------------'----
= 760_5.-p .-------'-·--·--------.:..; ___ _ 

·r· -~---." 

23203.9 
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a) i)iuaílo r>or flexión. 

M = 1392,75 T-~ u 

'· 

p •• O, OU05 r,
0 

:: 1G::í.2 2 ! cm 11.ilU =11; .. , 1 2 

=-4.ª-1.!!.9..Q •• JlJlQ..... - 9 54 
2 - • 

Bu ,, .,,,º. 
1\ ... , 

; p :: 0.004 

"/ ¡f 12 A
0 

a 76,0 cm 2 ~ 11,40 ~ 

g_._? __ ~_{25 9. X BO X 240 a 

4200 
= º-·-z:JI~E. b d = 

fy 

b) Diaoílo por cortan~e. 

coma r< o.u1 
Ven = o.e X uo X 240 

VCR " 15360 ( [J,32 ) 

50,60 

( 0.2 4. 0.004 X :.10 ) ~ u.a X 250 

14, 14 = 69.50 Tüi'J • 

= ~~J.§. = 6 O 4 TllN , 
4 

vu .. "e~= 60t1 r. 1 
- 69.ST._ 

Con ostri~os do~les ~ 5/0 

o.o x 2 x ~¡· x 42uo ·x' ~4·o s = ·-·--~-- .. - --·------~ ···----- ;: 12 cm. 
534.S 

b 1 e r "·•1 t V -- :!_9_?.5_ -- 49'1,• T •• - on co i..:.. l a ,, l• 

b.2.- Con cor·tanto 

4 

=- 69.5 

=e 15 

!l. iJ_._ ~X 
4 

534.5 

cm. 

2·11.nn 

125 

ll1t~.'JiJ i 



. ¡°Y', 

Con u~triUoo ooncllloS 

5 

V = u 

/¡ 

.. 
1 7.G 

, .. _.· 

@20 c1n. 

58 cm, 

'l.J1 • ºº 

5 !1_._§ __ :~_?-_ __ ~1._J_'.!J_g_o_~ 

101 .ou = :s1.G Cfi1• =e JO cm. 

D!Sihíl DE PILUTES. 

P = 156,'163 T u 

K 
= ______ Py _____ _ 

= 15u 7U:.I K ---·· .... ·- _.9. ---·- = ll, 51 
fH ~ b X h X f' 1c • s X 60 X 60 ~ 170 

ºy = o = o 
a = ¡¡ 

o.os X ,;o = ~.D cm. -------
o "f = 3,0 CUI, a/h ~ 3/6u = 0.05 

j( = o .51 
R = 0.51 X (1, 05 = 0.02 q - 0.10 

fºc 2...!.\L X o .1 o (). ihl4 º'' p = --- q = = 
f'y 4200 

~ = U,0040~ d ciO X 60 - 14.~'l 'o O ,;' 5 = 1 6 cm
2 

E,f2.~@2LI 

. )\s , ... :,..¡ : ; ~~o~.;.: o,·~' ·- -. 
' 

,. 1 ' 

6 
., s 'r 

2 1~ ,; 2.5 (;), 20 

I· GO --1 



1s;:.o 156.o 1sG.n 155.o 156.B 156.s r 

~J . ! .GO 1,6¡1 l1,r,o ~J, ____ -'J,_.1_.G_ 

\ c--,-!,-0;:: ·1.-~ 0,00 m, 8,00 111, ~ 
·----1,------------it.____ ·._/. 

(l ¡¡,1,:; .U.57 0,:i'/ 0.43 O rc.J 

-:I01 .oo 'l.00.llll 

4:;,1,0 5'/,60 

-200.oc· 30·1.uo 
• 57.6. 4:J.40 

?.O .ea 2e.a 

12,l¡Q 16,40 • 16,I¡[, 1?.,40 

O- -245.<Ll 24:i.20 ·245,4Li 245,20 

1s5,;··-----~~~--1s;.-~;--- 156.oc 156,uo 

30,65 J0.65 30.65 

11.6.15 107,1¡5 156.U 156,ü( 107,1,5 

¡.¡~ 

·! folt 

_I ¡.¡t 

156,80 Vi 

. J0,6;i Ve 

125, 15 vt . 
.. ·-----------

1126,15 

l~isos =Pob_._ = 15 q__·Jl-~J_,_¡i_j:_t~.L = 200.0 T•M 
1 o 

Vioon i = 156.B T 

l:alculo do mornontonQ 

¡~ = Pub ( 2,_1 + 'b. ¡' "<,. 1 ?.-i2" 

íl., . " 
.. 1 

?. 
PDb .. -_;<-
~n:'..\i. 

'13~ = ,, 
" .l '· 

= 

= 

Vioo:1d. = 156_.o T 

1~)6,.8 t. 1.6 X G.11
2 

_ .. --- .. B-~0:1 •. -·- - -- = 

~--5.6 ._o __ )(_ _1._._c,2 .x _G_,_1, __ = 
ft. º'l. 

12G. 15 

fL 
l 

1,0.11--11 

~Oíl.-¡ T - 11 

fl 

·· ... 
. ; 

' ! 

.·.· l .. 

. 1 

f 
. 1 

120 •• 12 

·1110.G:l· • 
1 

·- .... -· - 1 

= .Sü1 .os ¡ 

1 

1 200.·1·r·11 .. 3d. = 



156.0 
1?.5.15 

:m. Gs 

107.45 

1 

-.---: ··L· ., .. .,_ ,. º ... 
9 .1 o Í' ~ @ --;;"----1·-- (~·--.:.2-0_-_ -_ 

SECCiílN GO X 250 

107.45 

156.8 

@ 

---=¡
l_. 

IZG.1.s, 

20 

.•. •. 
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• - ... :·.-:: .:::.-_ --::-=7-_-__-;,::--;-;;----

DlSEim DE TUllJES l)E· l:Hit:NTl\ClON. THl\Bt:!i. si:i;uNL>i\RlAS. 

a} Diseño por flexión. 

·\ Mu = 245.20 T-1~ 

~ • l~.3.2~ºººº = 7.09 
bd2 .· 60 X 2402 

?ecci6n 60 X 250 

p = 0.003 

b = 40 cm. 

d .. 240 

129 

A = Q•.Lfi.. X 40 
s min fy·· · · · X 240 ,. 0,7_J]§Q X 

4200 
40 X 240 = 2.s cm2 

11
9 

= 0,003 X 60 X 240 = 43,2 cm2 · 9 # B 

b) Diseño por cortante. 

UCR = o.e X 60 X 240 ( 0.2 • 0,003 X 30 ) ../200 = 47.24 T. 

Uu • UCR" 187.45 47.24 = 140,21 To 

Sap E i/ 5 
O,U X 2 X 2 X 4200 X 240 

"' -
140. 21 

--------·--·-··--·- .. -::-:--.. -.~--.----... -··------------··----·--· 
-··--------··---

/ I -...· 



1 • .J 

1 ou 

o.e 

.. 

1 

J ;so 

- ~ -~·-=-----r--

________ 
Ll'CALlZACll'N OE TR/\BES y PILó'.rts~· 

--

00 

i;..O • • • • o,... a 
1 1 

-

D 

1.6 1.6 4oB 
1 • • 

1 1 
o 

o 

1.6 
1 1 

,-

-o - [3_ ~ .. 

~ ·- - - ... 
DI 'ºº' 1001 ID 
DI IDDI 100.1 ID .... 

TIDDDDDíl '11º '~ --DI 1001 1001 . ID 

ti.ll m. 

' 
B .U m, I ú.O m. 

Colacacid'n 

74 piJotes 

Eja. de 

tl: ~irnatriu 

... ·---· ·--· _______ ·....:.~_:..=_-_:.:.:. __ =::: .. ;: .. : ... ::::::::. · . ..:...:..:..-:..._ ·_-::.=-.-::--:.._·. :-... -
. ·---- --····-----· ---·--- ···'- ··------------- ·----------· --- -·- --· - - ·-- - - -· .... . . __ ,_ . .,__ -- . 



. 

4.B 

1.6 

4.B 

4.B 

_-:.·:.:.:;:.~;-:·:···· ··-- -- ... 

CALC!l.b!Ll-l'SA \)~ .Cll'IEIHACli:JN. NlV·6. C 

COEf. OE i'Jri•lt:IHOS PAHA TABLE:RC15 RECT. 

1.6 4.B 

· 0.0\90 

L ···-
.019 0.01.37 • 03 '4 

0.0324 

0.0297 o.otee 

L 
.013 L ~031 ;¡ .o BB 0.0126 ' 0261 -

0.0133 

0.0297 o.02ee .. 

... 
-

-

. 

. ( 

'·--~--...,...__,;--,,;._--
-:::::::::::::::==:~'.:'.'":'.:".""'. - . - /;....;: . . 

·-~--- --·-------- . .' 

, 31 

4.e 
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CALCULn IJE LllSA DE Cll'IE:"Tl\ClOI~ NlV. 6.0. 

Concreto f'c • 250 Kg/cm2 

Acero fy a4200 Kg/cm2 

a.o m. i a.o ... 
.019 .0137 .0324 .0297 .01~3 . ,029' 

. - '• 

. 

i'1 a 0.019 X' 15 T/rn
2 ;( 52 = 7.12 r-11 

11 = Q,0137 :< 15T/m2 

f'I • 0,032'4 .X 15T/m2 
X 52 = 5, 13 r-r-1 
X 52 =12.15 r-M 

Consid?~an~o una losa dB Jo.o cm. 

11., 
• 121500 19.44 p = O,OOG b;j2 100 X 25;¿- = 

As = 0.006 X 100 X 25 " 15.0 cm 2 

5 .. p. vars. lf 6 = ru = 1a =@ 20 
15 -· .. 

·A s = 0.003 X 100 X 25 = 7.5 cm2 

- -- - ¡¡ 5 P• vars. 264 @ 6 = -- ;: 30 
7,5 

. ' 

e.o •· . 

.0324 .0137 .0190 

Hv /bel l 'P 
11. 39 

0.20 
19,44 

: , -...: 

0,003 
0,003 
0,006 

caefs, 
Nom, 
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.. 
l\Rf~.;l}C LOSl\ DC CHiCNTl\Cl!Ji; NI J. ·6.U. 11 

( 4 ) 

-

( 3 . ) 

( 2 ) . 

( 1 ) 

( A ) 

-·- ·-

---- - va1·s1e ¡ 5 aJ1 

~o ;O 

: 
~ "' !I '11 

-·~-
> 

( 8 ) 

l\~.l·l~~D _hECHD SUPEilIOR 

LOSA UE H = . ·JO . cm• 

.. 

( e ) 

·--------------·--------

" 

-

( D ) 

//~:· __ . 

1 33 

: (· 



LrCALlZ;\ClON DE. AHJql\íJO Ll:C:HO Jí'ffERlllfl Nl ~. • 6 .O• P'1 

( 4 ) --·'" 

. 
9 var.o. # 6 (!20 

• 
ID 

( 3 ) 
- ....... 

a ' 
)O 

1 
1 

( 2 ) 

·-

C e ) ( e ) ( o ) 

Allí11lOQ LDSI\ LECHf1 Ii•fEllIOR 

LOSA H = 30 cm. 

:-··· 
_____ ... ·- -·-p"'----:::-.. r_:::-.::-_··-· ---=-~-'"'.':-... -.. -



1.0 

o.9 

o.a 
o.7 

o.& 

o.s 
o.4 

0.3 

0.2 

0.1 
o.o 

-· 
. ' . . 
_/ ~ --.;'.· 

'-¡¡ 

-------------
· So ANAL1Sl5 111. 

El en,lisis 111 consiste en revisar los aocciones·obtenidaa 
del n41iais U, poro tomand·o en cuenta '01 espectro de ras• . 
puesta, da la componanta E~W, del aiJmo ragiotrado en la 
s.c. r·. al dia 19 de septiealbra1\de1 1985 el cual se muestra 
an la gr4f1ca siguiente. . · \ 

D (a/aag ) 

f.o 2.0 

0.1 ·2.s 
3.0 

... 

5 ~ amortiguamiento coef. 

0.20 

~ 

· 4.0 

3.5 

o.so 

de ductilidad = 1 

5 % amortiguamiento coof. 
de ductilidad e 4 C/Q' 

s.o T ( seg ) 

·-------·---··----·----··--
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:. . • 't.'ft LJ ... ~ ·:1;:i._·_....e11.1L.:..2.!lll!.;~l!!l--------l-----------I 
1 : . ~1.1~ .... o:i 
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Revisión de la col. 2.;li 1• .. NIVEL 

a) ~cndición estática, 
P = 970 X 1 ,4 = 1358 T u 

M • o.3 + o.os X 1.25 X.13SB • BS.17 T-M ux 
0.3 + O.OS X 1.2S X 13SB • BS.17 T•M 

es. !1. • 0.06 M. e • 0.06 M 
13S8 y 

·s~ supone la misma cantidad de acero que ~e usó para el 

11ndlisit1 n. 
32.# 10 • 32 X 1.92 • 2S3,44 cm2 

2S3.44 p •.. -- .. 0.06 
125X12S • •• 

PRO • f R ( Ac X f"c + As fy ) 

= o.s.(_1S625 X 170 + 25:5.44 X 4200). 1860 T 
= p !JL_ = ~.016 X 4200 ~ 0039 

· 'f"c · 1-70 

11· 0.06 .J!. =- • 0.048 
hx 1.25 

Krx .. 1.25 

p .. 
íl~ " Kr fR b. h f"c 

·p 
RX 

• 1.25 X 0.5 X 1-25 X 12S X 170 = 1·660.1 S T 

PR't • 1660.1S T 
-1 

140 

PR ( 1 + 1 1 ) • 1499.07 ') 13SB T = 
1660.15 1660 1660.1S 

bT tomlici6n estdtica + sismo 
Pu a 1053,28 T 

w - 0 ,46 . .X ax. 1.1 + o.os X 

::~. -~~~-~~-~:~·1uy __ =·~~~;iru X 1 .1-.-ir;os-x 
1.25 

¡'. --

1.25 

¡q ·-·~ .. 66.34 
ux + 19 o • .l4 = 256.68 

+ 247.35 = 31:5.69 

- --- .. . . . . 

:. es correcto. 

x 1 os3.2e .. 66.34 T-M 

X 1053,28 = 66.34 T·M 

r-r·1 

T-M 

---.-



--------_____ ___. ---
-:··-.::-~·":" ____ -·:-:-:e~=-~--- ... 

:_¡:56·~68 • 0.2A· rq 
0
x 1_053,,28 

2 A _..~53,44 cm 
s , 

e 0.29 
1053.28 

; p " 0.0162 

p lfo.s ( l5625 X 170 - 253,44 X 4200 ) = 1660,35 T 

qR -P Ú = 0.0162 X ~ = 0,40 
- f 11c 170 

B 0,24 X,.,- " 0,192 
- 1 25 
hx • 
De.~ gráficas d1 .la r1f1r1ncl1. ( Nª3,) 

K ~0,95 
ra-. ·. 

P u f b h f"c 
Rr"r R 

p ""'0.95 X 0,5 X 125- X 125 X 170 = 1261.72 T 
RA · 

.'.:Y. • .J!:1.2. = o. 2 32 
, h 1 ,25 

y 
K •·o.es 

y , 
p , o.es x ci,5 

RY •• 
;( 125 X 

, 1 
PR • ( ..,,,..;1-.~ 

1261. n 1 1TI'U -
pll 1 875.9 T .( lOS.3.26 

No pusa la secciñ '• 

---·---------------.-·-.-=-

125 X 170 • 1126,90 T 

- 1 1 ) 
875.99 1e6o,J5 .. 

T 

' '·. ' 
, -

. /. ; 

... -

T 

..... ' -
' ' 

l 4l 



A continuación se nace la revisior1 ue la trabe del tercer 
nivel del marco eje o. 

Elementos Mec~nicos. 

MCM + CV = 18.17 TtM 

M a 199.0S T•M cv + s 
Secci6n • 40.0'cm x·120,o cm. 
Concreto f'c = 250 Kg/cm2 

Acero Rfzo fy= 4200 Kg/cm 2 

2 
A

5 
= 7 ~ 6 = 35,21 cm 

a) A
5 

= 35,21 cm2 

-:: lli?1 cm2 

4 O X 11"'0"-c-m""i = o.ooe 

La falla por tensión ocurre cuando 
Mu = A

5 
fy ( d • 0,59 As fy ) 

flc b 

= 35,21 X 4200 ( 11 o - !l.~~ 35.21 X 4200 ) 149.71> r-1·1 r·1 = u 250 X 40 

b) As = 35,21 cm2 

e = o.ooa 
.:...•7 

.Q..~c- ) ª2 + 2' 
Oe. la ecuación ( ad -fi 1 d = o 

0,003 Es~ 
o.es x 2so x a 2 

4.42 ª2 = 
0,003 X 2000000 X o.ooe 

ad = a X 11 O = 11 O a · · 

.¡3 1 d2 : 0,65 X 1102 = 10 265 

a2 + 24,86 a - 2326,92 = O 
a = 12.44 :!: ~154,75 + 2326.9 = • 12.49 ! 49,61 
a1 = :l?.66 cm, 

a2 =•62.30 ,cm., , . 
. ¡- ' 

Entonces la falla por compresión ocurre cuando. 

rlu = 0,65 f'c· ab (-;;-:-=o.s ~j __ .=~---·-_:.;;;.~=~-==~~-_-__ '-__ -,_-_-.. __ -_-__ -_-_.-_~,---
= o.as x 2so x 37,65 _x_ 40 ( JJO_•-q;-;-x··:;1,·s§_::f --

1·1 = 291. 04 T-M u 

.•. la ftrl:II1laroaiet"Uüi'fr'l'r'Ii'i'r'Iiil11ppoo1'r'""'t'taañr.~~-.. :r-.u;;-,;:;:::::=~=~~===~=--
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DE:SPLAZllMICNTDS MAXll'IDS r.an:raoos PARA E:L 11.lRCD E:JC D " 
PlllRCCI EJE: 4 • 

tllV!:L DlllCCCIClN Y .30 01m:cc10N X • DE:SPL-AZAPllE:NTDS 
CM. CM. TOTllLES CM. 

1 o.&~ ' 0.205 o.ego 

2 2.·314 ' o.&94 3.ooe . 
- --

3 4.362 1.308 S.670 

4 6.362 1.908 B.270 -- . ---
5 B.633 2.589 11.222 

- ·--

6 11.072 . 3.321 14.393 

7 .. 13.377 4.013 17.390 

.e .15.523 4.656 . 20.179 
- -

9 17.735 5.320 23.055 

10 19.964 5.989 2S.953 

11 21.900 6.570 28.470 

12 23.510 7.053 30.5G3 ... 
-

13 25.022 7.507 32.529 

14 26.251 7.1175 34.126 
.. 

15 26•796 - 8,038 :¡4. 634 

Dasplazamianta •&x. parmiaiblo • 30,84 cm. <: 34.834 Cllo 

.. -- ------.... ;. -...-.. •-· 
. -· 

. 

. ' 

------ .~:..-----------·-·--~----.. --···---~ - -·--'· ··-·. . ··--··"----- . ._.,__...._,__,_.,._ ... , ___ -
.--· ----··-
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&. ANALISIS co111PAllATI UD DE: CD:>Tos. 

Una vez que ea obtuvo el diaafto de la estructura asi como 
da la cimentacidn ae procedio a evaluar las cantidad•• de 
materiales da lo• do• an411sia 
da: aateriales aons 

propuestos, aet~s centidadaa 

a) Uoluaan.de-concreto. 
b) Acaro da refuerzo. 
e) Cimbra. 
d) Pilotea. 

•\ 

A continuacid·n H llUHtra la tabla comparativa de costos en 
la cual •• han separado los costoa de ci1Hntacidn con el 
disefto aplicando al Reglamento da 1976 al cual ha llamado 
"antea del siemo" y el costo da cieentacidn aplicando al 
Reglamento de 1987 al cual ha llamdo " despúes del eismo". 
Tembiln los coatoa da superestructura ee hsn_aeparado de 
la .misma munara. 
Eata tebla incluya loe concaptoa de ' 

il) Trabas y rluros. 
b) Loaaa. 
e) Pilotas 
En al aspecto de cimontacidn y de columnas, trabes princi~ 
palea, trabes. secundarias. y losas an ol aspecto da supera!. 
tructura. 
Los volúmenes de axcavacidn no se incluyen ya qua ol costo 
os al miemo para los dos casos. 
Los .. precios uni tarioa se tomaron de la publicacidn mensual 
Blr~SA DE: e.u.( euro Informativo de Materiales s.A. de e.u.) 
Do esto an~liaia de costo podemos decir: 
1.-- u· costo. d11. la cimantacidn"antes del sismo" as. de 96~ 

del costo de la superestructura. 
2.- El casto da cimuntacidn "despuls del sismo" e3 da 4.B~ 

mayor que el costo da la ouparestructura. 
le• El incra11anto dG ·1a superestructura ·"daspuás del s1s1110" 

-----··--respecto de. la ·pri111era estructura es da 29.&4;;:, ------

-:-:-----~.- tl cos·to-de pilÓtas es mi1yor en un 32% para la cimen+-t_ .. a---
ción nueva. 

s.- El incromento de la cimentación :11 daspu6s del dsmo" 
-------·-~ . .a.spac.t.o ... de la primera cimentación us de 41.66%. 
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---7.--1>1-scus1n11 DE: LDS RE:SULTl\llOS. 

H11cianda .. 1.1n an41i•1o do 103 resultacias obtenidas reupacto 
del cGlculo y diseño del edificio propuesto podemos decir 
quu1 
1.- Las secciones obtenidas para columnas y trabas apli-

cando o:J, nuevo reglamento son mayores como da antema
no se pod!a pensar y !Sto as debido a qua la limita-
ci.Sn de 1011 dasplaza1aiontos relativos entre piso y 

piso y los desplaza1niontos totales est<1n mds restrin
gidos en la~ nuevas aopacificacionas del re3lam~nto, 
Cabe mencionar qua on lo~ diseños qua arrojan lou 
l\mlU.sis l y 11 dan lugar a desplazamianto.s da 1mtr.e
piso dol orden úol 65 ~ de los permisibles.( pag, 53 
y 100 ), 

2.- Los vol~menes de concreto en trabas y la relac'i.Sn de 
acaro do ro fuerzo u concreto. es mayor¡ asto es debido 
a que el espectro de respuosl:a s!smico' con ol qu~ 
ahora so diseña ti9ne valoreo mayores obtoniendose 
elo1nentos mec4r,icos mayores, 

3,- E:n el caso do columnas la relación do acJro do refuerzo 
a concreto _os mJyor en el diseño realizado con el ant! 
9uo reglamento dobido a qu0 ~as secciones son menores. 
Los porcentajes-do acoro de refuerzo son del orden de 
3.5 % en ei primor caso y en el segundo cas~ da 1.0~ ; 
adn cuando el factor da resistencia os menor para al 
diseño de columnas nueva. 

4,- El volumen de concreto y al acaro da refuerzo en ol 
casn do lnsas y trabes secundarios pormanaca constante, 

s.- En vol~men do .1:.ancreto total podamos docir que al di&!, 
ño'oa incrementa en un 34 ~y el acere da refuerzo on 
30 %. 

--·6-;.;. JíI 'revisar la cimentación para la condici.Sn de ostedo_ 
limita ,da falla como una pila do_ goomotrh igual a la 

.·do la envolv~'!_te clol conjunto de pilotes se encuuntra 
-qua la resistencia ost4 oscas;:>, en un 14 ¡(,. .. ---·--- ----.. -·- ·----

=-~-=---.7.~:;;.-~Camo .co.nclusi6n de los resultados o!Jtenidos de lu re-
- vi~f6ñ·-,r;,·· 1a estructura con el espectro de respuosta 

registradp en la s.c, T. el 19 de septiembre' de 1985 

e~ ptiede-declr qt•3 Toes true 1;ura tandr!~ .quo do sarro-



1 1' 

·. ·--··-· -!. 

•llar duct111dadaa mucho mayaras a la~ supu,•ta• ya 
quo asi lo demuustran los ·c41culo• que •• muastran en 
la parte correspondiente da asta tesis. 

Bo• D• loa re•Ultados acon6micos para al priaer caeo poda
da l costo 
al costo 

\ ' .,, 
aos bac~r qua la cimantac~6n cua•t.a.al 96 ~ 
de·la eupa~••tructuras para al segundo caso 

· aa mayor ·en 4 .es;:.- - -
9.- tl 1nc~amanto global dal costo de ld 

estructura del edificio con el·nuavo 
35.73 ¡,. 

_______ .. ,· ... .---

ustructura 
R11_gl~.~anto 

y .sub• 
as da 

------------------------------ ----- ···--

- ...... - ------·------------
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Esrroli· ensidod 
9rofio · de 

SÓiidos 

--··---··---· 
Conlenido de oguo, % 
• Nolurol 
O En el h'mite plástico 
ll En il llmire líquido 

Resislencio. o lo penelroción 
Número de golpes poro 
penelror 30 cm O e s c r P c • o· n 

o-t.:?:~z;;t-z".4<>1r--¡:.:r-~3,oor-~415~~.....:61ºrº~tr......;r-.....:r--=3rº~14rº~-1-~~~~~~~~~~~ Z.40 Monto superficiol 1 crcillo l1r.1r•!io 

5 

· 2 · ~0 ·cie bo¡o compresioi;1ood 
2.53 CL 
2.57 
2.51 

.. 

Formación arcilloso superior 
consrifuido por arcillo de 
alfo compresibilidad CH y 
consistenCia, muy suovt con 
le~les y nlroros delgados 
de ore no fina limpio ó limoso 
y vidrio volcánico 

---- ---·------·---·---~--~...,..---
-- Fig:2 .• ::.P-er.fil-esfra·1~róft'éo~y-propiedodes en SPE 1 

--~=======~====-------· 
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Estroli· Oensidod 
9rotio de 

Sólidos 
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• 

Contenido de 09uo , % -
• Nolurol . 
O En el limite plástico 
A En el limite liquido 

nlsltnc10·a·10-p!ne1ración 
Número de golpes pora 
penetrar 30 cm 

10 2o 30 ~o 

.. 139 

D e s e r p c i á n 

formocidn arcilloso superior 
consliluido por arcillo de 
olio compruibilidod CH y 
consistencia muy suave con · 
lentes y estratos delgados 
de areno fino limpio 6 linio so 
y vidrio volcánico 

' -

·, . 

. --· ... 

~ilto- ~· f~:~~::·:f::.3 A1 eua f=NN-1 L ¡¡00 I'• •;.ºI Mot~r.io 
---·------- ·- ··-·· ;__ • Orl!_D_.!!IC~---

Fig 2. (continúo) 
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