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r.- I N T R o o u e e I o N • 

ú:ls sism:::s de septierbre de 1985, causaron a la planta telefónica nacional 

los dallos in.is graves de los que se tiene naroria, al grado de dejar incx:mmicada 

telefónicarrente a la ciudad de Héxioo con el resto del país y del trundo entero. 

La razón de esta incarunicación, fué debido a que el centro telefónico San 

.Juán, fungía c:x:m::> el centro principal de corrrutaci6n tanto nacional cc:rro 
internacional. 

En este centro, se encontraban instalados equipos de microondas y nultiplex de 

transmisión, los que al ocurrir el sisro, se derrurba.ron en su totalidad, 

quedando inservibles, de esta fo.rna la íl"'dyor parte de los 750 supe.rgr.J¡X;3 del 

equipo de transnisión y afectándose gravem:mte los 50 sistaros de microondas ahí 

instalados. 

Fueron adeTás destruidas totalrrente 2 centrales de l.u-qa. di ~tanci~ Ce 

tecnología de o::.ordenadas para 6300 circuitos de L. O. 

Resultaren con danos parciales, 3 cen':rales de corrn.Jtación de larga distancia, 

2 de ellas del tiEX> digital con 4800 circuitos cada IJ..rla, las cuales se 

encontraban a punto de ponerse en servicio, una tercera central de tecnología 

analógica de mmdo electrOOico, ceo capacidad de 18,000 circuitos de L. D. que 

es taba en servicio. 

Tarrbién resultaron parcialrrente da.J\adas, un..'l central de cocm.Jtación lcx:a.l, de 

tipo digital, con 2000 lineas e!1 servicio 'i otra tamlnén digital con 6000 a 

punto de ponerse en operación. 

En la central Victoria, que hasta 1973 habia sido el centro principal para 

las carunicaciones de larga distancia tanto de entrada cerro de salida de la 

ciudad de Mé.xiaJ, se aJlapsa.roo 4 ni veles de uno de los edificios que o::rrponen 

el CCIT'Qlejo, en que se enccintraban en servicio 2 centrales para tráfiaJ local 

o::x\ 12,500 lineas y una ~tral de tránsito que ~nnit!a coocentr<"tr ,,,1 t::r;:lf!-=c 

Je uperadores 02 nacional, 09 internacional y Sl"JVicios espc._.>t:iales, cxrra 01, 04, 

os y 07. 

Podem::>s rrensionar caro una parte irrp::;irtante, que la experiencia obtenida del 

sis:ro de septienbre de 1985, en que los bastidores de los ~uip::is ~elcf6nicos se 

volcaron al piso causando los principales dar.os a la ccm..micación. 
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Esto nos lleva a re·:isar con mis deter.il::'.i.ento la sujeciOO de estos eq.J.ip.:is al 

edific:.o. 

CO'X) o:ro aspect.o L'""fOr!ante, ':er.em::>s los da.ó\:>s C3u.s.adcs a les edificios. 

El área rret...""q::olita..-,a C.:: la ciudad de !'léxico, c_-enta ccn 130 destinados al 

servicio :ele.fónico, &:? los c..:ales, .;9 '.l.."'l.i&des q..-e :-epresentan el 38% del 

total, fue..ron e:x:cnttadcs sin Ca.l"x:is. 

61 edificios que represen:an el .n~, tuvie...'"l::fl da."'ics ~es, lo qJe significa 

q.Je t.:ir.:c S'..l es':rJct~a y ::i..~':.acié.r. no fu~cn afectadas y por lo tanto se 

pr~:ho'a realizar repa.:-acicnes de :is:.iras e.."'l n!.."'05 J' acabados. 

I..cis 20 edificics res:.antes que :-epresen!...~n .:::: !5~,':-.;'.·i~--c!'l daf'iós royeres con 

problerras en la es:r.!c:.ura y/o c.:..-:-en~acién, e..'1 ellos se :ararai las rredidas 

corre•:t.ivas de e:-erg---2!':.cia, tales C'Cf:O 3.puntala:ru.entcs l' ref:OSición de alg-.i.~ 

el!ren:.os, susp::::-.d:endose la ~aciéo de alg-..mos eq.:i.pos caro lo son el de 

cl.ir:.a. l ::-.iq..:i.:-..'!.S ~ ·~rg"?n-.::ia ;:ara e'.'!.ta= qJe las vibracicries prc-.-o:;aran danos 

adicicrulcs a los edif.:.cios, cisn::is en los q'Je se precedió a su rehabilitación 

de aC:Jerdo a los req·-\f!.ri.-:--.ientos del regla.i;e.'1':.0 de cr.ergencia vigente. E.stos 

~~j~ ~-e ~"'-~r. rN!i~ c:-r, les e<TUÍp.:'!S telefóniO'.:llS funcionando. 

El úru.co e:iificio de la plan-::a telefónica q .. "C sufrió colapso parcial, :ué ei 

del cx:r.plejo Vic:ori:i ubic.ado en la calle ¿e ar!:1C-.tlo 123, el q'.Je tarrbién ¡:or 

efecto del golpeo o::o edificios •:ecirx:is s¿ colapsa.roo les 4 niveles superiores. 

Los des niveles inferiores, t.:..'"'-'l ·:ez lt:van':..:J.dos les esccr.brcs y realizado los 

t.rabdjos de apur.~la:n.i.e!'l.tc, se reesrructuraron y 52 e.~ntran funciC<'.3.0do en el 

distribuidor ge.'"'leral, eq.J.i~ ?.3ot y central de tránsito local. 

El CC."'l.:cro telefónico San Ju.ir; sufrió ~ cor.sid::rables en su estructura, al 

grado qi..'0 e! edif!ClO destinado al L'l.~ntro ..!..:! t:-.:ifico !'1"1:"1.nual y servicios 

adrn.lnis:.ratü"OS h....:.bo q'..!-:? de:o:er slls dos ~iveles supo...ricres. qued.:mdo en 

proceso de rees~c':.uraciOO les 6 restantes. 

Los edificios de las Q!!ltrales "IZT;.Fh.LJ..PA", "HIDALO:l", y "RO-V.." t.arrbién 

sufrieron serios da.fas prcducióos p:ir accic.oes propias del sisro y ~ golpeo a 

los edificios vecincis, originando fracturas e.'1 .:ilgur.as ooltr.n:ls y trabes ·¡ 

:!~;:rc.~!... ... i""'""nc; 0.-. rruros de relleno 'i aplanados. 

Respecto a la cenual ·~·:A", p::r prcble-as d~ falta de capacidad de area cie 

cirrentación de acuerdo al regla.'Tt'!.'1to v1'3er,te, s.:: ~ro=edió :'.l d~ler los dos 

niveles superiores. 

tes 12 e.Jifidcs rr!S~ar.tes sufrie...ron c!años e.'1 alg.mas colu:rnas y tral>:!s, así 

axe en nrrcs q..:e ya han sido re-o_s~c:urados. 



En los edificios ubicados fuera de la ciudad de México sólo se presentaron 

deterioros estruturales en a:>. GJZ.."1A.N, JAL.. U..ZARO CARD~, MICHOAC.AN. Y la 

ca.seta del re~tídor de microondas de orJ'Tt.r\, GRO., del sisterra de Ir.icroondas 

Ac:apulco-t.ázaro cárdenas~ Estos edificios ya fueron reestructurados. 

Teniendo lo anterior caro experiencia, y tarando en cuenta lo grave que 

significa es':ar inccm.míc.lCO tanto er1 el in-:erior C'CIOC) en el exterior del pais, 

surg~ la ~sidad de una rra.yor Cesconcentración de los sistemis telefónicos, es 

¡:or esto q'Je la ~ia teléfonos dé ~x:iro se dedicó a la t..u-ca de re.:ilizar un 

estudio prelb.i.nar para poder b.acer un an.il.1si.s da~enido del problem:i que se 

presenta, h.aciendo obser1acio.~s de las condiciones del sea.lo, de la t>CCnanía, 

de la ubicación, etc.. rste análisis se \'&ificó por ti"edio de un estudio de 

factibilidad, s~g;üf1ca q.;e se \•erifico en forml sistff.\..Í.tica y ordenada. Es así 

c::n:i se ncs presen:an algunas alterna':ivas, que es lo que nosotros cono:erros 

caro anterproyec:.o, es un plan r.-aestro dentro del cual entr.1.."1 varios planes, 

algunos !:~'.:.."": r~..:?..?3dos1 otros rrodificados y otros fueron aceptados, una de 

las al terna.ti vas que fué aO?ptacict e= ""'°1 anteproyecto de la central telefónica 

Cbrero Mundial, teniendo caro tarea en esta o:::ación el óc:.5.::...~1lo del diseno de 

la estructura de este proyecto. 

Para el diseno de la estructura t!S necesario apegarse a las especificaciones 

que marca el regla:rento vigente en el lugar dende vaya a o:nstruirse la 

edificación es fX)r eso q..ie en este caso o..mplirem::::s las especifica.cienes del 

rcglarrento de construcciones para el Distrito f'cdi;-.ral, publicado en el diario 

oficial del 3 de julio de 1987. 



I.2.- DESCRIPCIOO DEL PROYECTO. 

El edificio estará localizado en la calle M'ores lt>. 223 Colonia del VAlle. 

Fig.l. El inmueble se destinará para equipci telefóniex>, y consta de fosa de 

cables, planta baja, tres niveles tipo 'i azotea. 

La estructura de la cilrontaci6n estará constituida por pilas de concreto, las 

cuales estarán ligadas por una reticula de rontratrabes y un cajón el cual sirve 

=ro fosa de cables. 

La superestructura estará constituida por rrarcos ortogonales con entrejcs de 

6. 5 m. en una dirección y de 6. 5 m. en la perpendicular, de concreto reforzado 

fonna.dos por trabes y cclurr.nas. 

El sisterra de piso es con losa rraci:z.a de o:mcreto reforzado de 12 cm. de 
paralte apoyada sobre vigas y trabes. ta al tura de cada entrQpiso será de 5. 4 

m. 

Fí9. l. Ubicaci6n del Predio. 



II. - llWILISIS POR CARGA VERTICAL • 

II.l.- ACC!ctlES. 

Se entiende por acción a todo agente externo o inherente a la estructura y/o a 

su funcicinamiento, cuyos efectos pueden hacer que esta alcance un estato límite, 

ya sea de falla o de servicio, en los distintos reglarrentcs las acciones se 

representan usualrrente caro sisterras de carga y/o defonruciones cuyos efectos 

sobre la estructura se consideran equivalentes a los de las acciones reales. 

Para el dise.00 de tOOa estructura es necesario considerar tcxlas las acciones 

que se sup::ine van a actuar sobre élla, durante su vida útil, para cierta 

probabilidad de falla. 

II.2.- T!r<S CE ACCiaZES. 

Las acciones se clasifican según la duración con que actúan sobre la 

a).- Acciones penmnentes. 

SOn aquellas que obran en fama continua sobre la estructura. Tanto su 

magnitud caro su lccalización no se rrcdifican o:n el tisrpo. Se pueden 

considerar las siguientes acciones: 

-carga rroerta. Dentro de estas cargas se encuentra incluido el peso propio de 

la estructura y el de tcdos aquellos elemantos que actúan de nanera pemanente 

sobre la miszro ca;o lo son muros divisorios, firnes, plaf00"'-5, recubrimientos, 

etc •• 

-erpuje estático de tierras y líquidos. 

-Desplazamientos irrpuestos a la estructura. No son defonraciooes propias de la 

estructura originadas ~r las acciónes que se estan rrencionando. Se refiere a 

los desplazamientos que se transnitcn a la estructura y que por si misros ya 

constituyen una acción de tip:i permanente. Tal es el caso de los 

~rl~z-:*~""i.i:.nt-nc1 <'lif~~nr.i""lP~ inp..iestos a la estructura de distinta magnitud en 

el suelo. 

b) .- Acciones variables. 

-carga viva.- son las cargas gravitacinales que aaúan scbre W\3 estructura con 

ur.a intc.'1Sid.J.d ·:.:iriable en el tierp::>. dentro a~ estas cargas esta el r.eso de 

personas que ocupan el edificio, el rrobiliario, las m:íquinas, etc. 

-Efectos ror ca~ios de t~ratura y contr""ccione.i;. 



- Efectos p:Jr ~ación de rmquinaria y equipo. En algunos casos rnarecen ser 

o:::nside.rada.s las acciooes que originan las máquinas o equip:l al estar en 

cperación. 

e}.- Acciones accidentales. 

Estas se caracterizan p:::lr qtle se de.sco:icoe el rrcrmr.t:o en que van a actuar 

sobre la estru~ura. La L'l~en.sidad de estas accic:nes p.lede ser superior a 

cualquier \•alor conocido. Pepresentan. un accidente durante la vida de la 

estructura y su OO!"lt..rol q.;eda fuera del CCOOC"irr.iento del proyec~ista. Entre las 

principales acc:.ones accidentales p::d€!:"0S rrenc1or. .. tr las siguientes: 

- Efect.os p:ir siS7'0. Son acciones diná'r.icas originadas p:::lr los sis:;cs. 

- Efec~os FC!" viento. Scin a::cion.es cstá~:.::a.s o d1ná..<Ucas q~ representan los 

efec:.os del vie.;.to sobre la estruc~ura. 

- Se han r.e."'lcionado las principales, sin 61"'.bargo en alg'..lna.s casos pueden cx:urrir 

et.ro t.ip:.. Ge acciooes acciden:.ales, ccm::i explos1c:n<>-_s, in~dios y otras acciones 

que p'.ledan OC"..!.rrlr en casos ex!.raordinarics. En general no será l1f..."'C'esario 

incluirlas e.'1 el dise."x::> forr.al, sino u:uca:rente tarar precaucic."les, en la 

es:'=.!."'..:~~=-=:.¿_-: ·¡ .;:. !~ Jct..all1:::.:i wn:>trucuvos, para evitar un carp:u-tamiento 

catastrófico d¿ la construcción en caso de q.Je OCt..:...."Tie.ra l..i1'l.3 de estas acciones. 

En el disei"lo Ce teda est....-uc~ura deberán :errarse en cuenta les efectos de las 

cargas Itl.lertas, de las ca..--gas Vl\'as, del sis:::o y del viento, cuando este últirro 

sea significativo, asünis-ro cuando sean significativos, deberán tcm:rrsc en 

C'.Jenta les efectos producidos por otras acci.oocs, caro los ~jes de tierras y 

líqu.idos, los ca:nbios de ter;=ieratura , las contracciones de los rra.teríales, y 

los hundL'r.ientos de los apo1·os las sollcitacicnes originadas por el 

fi.i.'1Cionamiento de r.aquinaria y equip::> que no estén tcr:u.das en cuenta en las 

cargas vivas es dc~ir par.J. diferentes destinos de la construcción. 

II.3.- CARGl.S 1'1JER'l'AS. 

Para la e\'aluación de las cargas !Tl.JPJtas se "31'\')learan los pesos unitarios 

c::t=ccifi:::.1.d.:;.:¡ c.-. !J. t4l!:.la rr.:i, ~ÚJI df.'d.C~ t!Il ei reglarrento de 0X1strucx:1ooes 

del Distrito Federa!, d~ los dos \'alores anotados, debe tOM.r~ aqi~l que 

prcduce las condiciones más desfavorables en el diseoo, que no sierrpre 

corresponde al rrayor, así en el caso de elem:ntos estructurales se tarará el 

valor f!".ixim:J, y se tarará el valor mím.r.o C'.lando sea rrás desfa\'crable para la 

estabilidad de la estructura caro en el ca.so de flotación, lastre y succión 



Tabla II.3 

MATERIAL 

l.- Piedras naturales 
Are.'"liscas < c::h.ilucas y e.anteras) 

secas 

saturadas 

Basal tos (piedra Bra:za l 

secos 
saturados 

granito 

m.ínrol 

pizarras 

secas 
saturadas 
tepetates 

secos 
saturados 
te::cntles 

secos 
saturados 

II.-SUelos 

Arena de grano de tanal\a uniforne. 

seca 
saturada 
Are.'U bien graduada 

seca 
saturada 
Arcilla típica del Valle de ~ico 

en su condici6n natural 

Peso volurét.rico en tcnlrn3 . 

2.45 

2.so 

2.60 

2.65 

3.20 

2.60 

2.eo 

2.85 

1.60 

1.95 

1.25 

1.55 

l. 75 

2.10 

l.90 

2.30 

1.50 

l. 75 

2.00 

2.35 

2.45 

2.40 

2.55 

2.30 

2.35 

0.75 

1.30 

0.65 

1.15 

l.40 

1.85 

l.55 

l.95 

l.20 



IIL- Piedras artificiales, concretos y rrorteros. 

a:mcreto si..rrple con agregados 

de peso nonral.. 2.2 2.00 

concreto reforzado 2.40 2.20 

rrortero de cal y arena l.SO l.40 

rrortero de carente y arena 2.10 l.90 

aplanado de yeso l.SO l.10 

tabique macizo hecho a m:ino l.SO l.30 

tabique macizo prensado 2.20 l.60 

bloque hueco de concreto 

ligero (vol~ neto) l.30 0.90 

blcque hueco de concreto 

inte.rnedio (volurren neto) l. 70 l.30 

blcque hueco de concreto 

pesado ( volurren neto} 2.20 2.00 

vidrio plano 3.10 2.80 

rv.- Madera. 

caoba 

seca 0.6S O.SS 

saturada l.00 o. 70 

cedro 

seco O.SS 0.40 

saturado Q.70 o.so 
oyrurel 

seco 0.40 0.30 

saturado 0.6S O.SS 

encino 

seco 0.90 0.80 

saturado l.00 0.80 

pino 

seco 0.6S 0.45 

saturado l.00 0.80 

v.- Recubrimientos Pesos en Kg/m2 • 

azulejo lS 10 



nosaico de pasta 35 25 

qrani to de terrazo de 20x20 45 35 

granito de terrazo de 30x30 55 45 

granito de terrazo de 40x40 65 55 

loseta asfáltica y vinilica 10 5 

II.4.- CARGAS VIVAS. 

Estas cargas no incluyen el peso de l't1.lrOS divisorios de narrposteria o de otros 

materiales, ni el de muebles, equipos u objetos cx>n peso fuera de lo ccm1n, ccmJ 

cajas fuertes de gran t.amaf'lO, archivos inportantes, libreros pesados o 

oortinajes en salas de espectáculos. Cuando se prevean tales cargas deberán 

cuantificarse y tcnarse en cuenta en el disefio en forna independiente de la 

carqa viva especificada. Los valores adoptados deberán justificar~ e..~ !a 

rremoria de cálculo e indicarse en les planos estructurales. 

Pard la aplicación de las cargas vivas unitarias se deberá tcrro.r en 

consideración las disposiciones s}guientes: 

1.- La carqa viva trá.xirra hm se deberá cnt>lear para disef\o estructural por 

fuerzas gravitacionalcs y para calcular asentamientos irrrediatos en suelos, así 

o:iro en el dísei"",o estructural de los cimientos ante cargas gravitacíonale.ci. 

2.- La carga instantánea wa se deberá usar para diseno sísmiro y por viento y 

cuando se revisen distribuciones de carga más desfavorable~ que la unifornerente 

repartida sobre tob el área. 

3.- La carga rredia w se deberá crrplea.r en el cilculo de asentamientos diferidos 

y para el cálculo de flechas diferidas. 

4.- Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad <le la 

estructura, cx:::m:> en el caso de problem.s de flotación, voltc.-<0 y de succi6n por 

viento, su intensidad se considerará nula sobre toda el área, a rrenos qtlP p<..!c:!.1. 

justificarse otro valor. 

5.- L.:¡¿. i..:argas uniforrres de la tabla II.4 se con..-;iderarán distribuidas sobre ~l 

área tributaria de cada elesrento: 
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Tabla II.4 

CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN Kq/m2 • 

~tino de piso o cubierta 

a).- Habitación (casa-habitaci6n, 

departarrentos, viviendas, dormitorios 

cuartos de hotel, internados de 

w 

escuelas, cuarteles, cárceles, rorreccionales 
hospitales y similares J.... 70 

Wa 

90 170 

b) .- Oficinas, despachos y laboratorios •••• 100 180 250 

e J. - Ccm.micación para peatones 

{pasillos, escaleras, rarrpas, 

vestíbulos 'i pa.:;aj~ de acceso 

libre al público) •••. 

d) .- Estadios "i lu;ze.: ~ reunión 

sin asientos individuales ..•• 

el.- Otros lugares de reunión ( tar{llos, 

cines, teatros, gimiasios, y salones 

de baile, restaurantes, bibliotecas, 

aulas, salas de juego y similares) •..• 

f) .- Carercios, fábricas y bodegas ..... 

g l • - Cubiertas y azoteas con 

pendientes no íl'ayor de 5% 

h). - cubiertas y azoteas con 

pendient~ ;;ü¡-c::- d~ 'i~ •••• 

i).- Volados en via pública ~crarquesinas, 

balcones y similares) ..... 

40 150 350 

40 350 450 

40 250 350 

.a 111n .9 an 111n 

15 70 100 

20 40 

15 70 300 

observaciones 

{l) 

(2) 

(3), (4) 

151 

(5) 

(6) 

(41, (7) 

(4), (7),(8) 



11 

j).- Garages y estacionamientos 

(para autcnóviles exclusivarrente} •••• 40 100 250 (9) 

OllSERVACIOOES A L11 TABLll Il. 4 DE CARGAS VIVllS lJNITARillS. 

1.- Para elenentos con área tributaria mayor de 36 m2., W:i. podrá reducirse, 

tcnandola igual a l00+420A-i (1\ es el área tributaria en m2.). Cuando sea rrás 

desfavorable se considerará en lugar de W:n, una carga de 500 kg. aplicada sobre 

una área de 50x50 en. en la p:>sición mis crítica. 

Para sisteras de piso ligero con cubierta rigidizante, se considerará en lugar 

de 'ttn, cuando sea rrás desfavorable, una carga concentrada de 250 kg. para el 

diseno de los elerrentos de soporte y de 100 kg. p;ira el diseOO de la cubierta, 

en ambos casos ubicadas en la posición m:ís desfa\'OI"able. 

se considerarán sis tenas de piso ligero aquellos femados ¡x>r tres o más 

mie'i'.bros aprox.inadaltente paralelos y separados entre sí no rrás de 80 an. y 

unidos c:on una cubierta de madera contrachapada, de duela!.i J.~ iradar.:i. bic.'1 

clavadas u otro material que prcporcione una rigidez equivalente. 

2.- Para elerrentos con área tributaria mayor de 36 m.2., Wn pc(lrá reducirse 

ta:t\andola igual a 180+420Á! , {A es el área tributaria en m2.). cuando sea 

mis desfavorable se considerará en lugar de 'loan, una carqa de 1000 kg. aplicada 

sobre un área de 50x50 en. en la posici6n mis crítica. 

Para s1stenu..s de piso ligeros con C'Jbierta rigidiz.ante, definido anteriormente 

se considerará en lugar de WTI, cuando sea mis desfavorable, una carga 

a:incentrada de 500 kg. para el diseOO de elem;mtos de sq:orte y de 150 kg., para 

el diseOO de la cubierta, ubicadas en la posici6n mis desfavorable. 

3.- En áreas de carunicación de casas de habitaci6n y edificios de 

departammtos se considerará la misma carga viva que en el caso a) de la tabla. 

4.- En el disek.1 de pretiles de cubiertas, azoteas y barandales para 

escaleras, rMQaS, pasillos y balcones, se sup:>odrá una carga viva horizon<;.al no 

menor de 100 kg/m2. actuando al ni\'el y en la dirección cnis desfavorables. 
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s.- En estos caso:i d¿~á ;:-~c":.~3.!'se particulAr atención a la revisión de los 

estados límite de servicio relativos a vibraciones. 

6.- 1'.tendiendo al destino del piso se determinará sig'Jiendo procedimientos 

aprobados p::ir el departa.'Te.'1to i' con base al criterio siguiente: 

Para acciooes variables se dete..nninaran las intensidades siguientes que 

corresponden a las ccrr.b1r.aciOOes de acciones pari3 las que deba revisarse la 

estructura: 

- La intensidad rrá:d..rra se determinará caro el valor rráxi.rro probable durante la 

vida esperada d"'.? la const..r'l.!cc!.ón. Se EfTi'leará para ccr.binación con los efectos 

Ce .J.ccicnes p::-_nr.,-u-P_l"ltes. 

- La carga unitaria, i'b, no será inferior a 3~0 kg/rr2. l' deberá esp:-cificarse en 

les planos estructurales 'i en plac.'\S metálicas colocadas en lugares facil..mente 

visibles de la construcción. 

7.- Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azctc.:l.S no incluyen las 

cargas pro:Jucidas por tinacos y anuncios, ni las que se deben a equipos u 

objetos ~dos que puedan a¡:oyarse en o colgarse del techo. 

E.st.aS cargas deben pre\•erse p::Jr ~pa.i:a.Jo i. CJ?CC:ifi~~ ~n 1os plan.es 

estructurales. 

Adicional.rrente los elerre.'itos de las cubiertas y azoteas deberán revisarse oon 

una. carga concentrada de 100 kg. en la posición rr.is critica. 

8.- Aderás, en el fondo de los valles de techos inclinados se considerará una 

carga, debida al granizo de 30 kg. por cada m2. de proyeccü:Sn horizontal del 

tcc.11o -:;-..:e desagüe hacia el '.'alle. 

accidental para fines de revisión 

factores de carga rorrespcndientes. 

Esta carga se considerará caro una acción 

de la seguridad 'f se le aplicarán los 

9.- Más una carga concentrada de 1500 kg. en el lugar rrás desfavorable del 

miembro estrUctural de que se trate. 
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II.5.- COIBINACIOOES DE CARGAS. 

ta seguridad de teda estructura deberá verificarse para el efecto ccrrbinado de 

todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir 

si.'Tllltanea.'Tente, cc::nsiderandose dos categorías de carbinaciones: 

l.- Para las cxrrbinaciones que incluyan acciones pernanentes y acciones 

variables, se considerarán tedas las acciones pe.rma.nentes que act.úe.n sobre la 

esttuctura y las distintas acciones variables, de las cuales la mis desfavorable 

bien ~odas ellas con su intensidad rredia cuando se trate de evaluar efectos a 

largo plazo. 

Para la o:r.binación de carga m..¡.:o_rta r.-á.s carga viva, se enplea.rá la intensidad 

míxirra de la carga 'li va, con.sidera.'1dola uniforrrerrente repartida sobre toda el 

área. 

Cuando se taren en cuenta distribuciones de carga viva mis desfa'v'orables que 

la unifori:remente repartida, deberán ta:arse los valores de la intensidad 

instantanea. 

2. - Para las carbina.ciones que incluyan acciones pe.rma.nentes, variables, y 

accidentales, se ccc>.siderarán tedas las accicnes pe.rma.nentes, las acciones 

variables con sus valores instantáneos y únicarrente una acción accidental en 
cada carbinacióo. 

En arrbos tipos de ca:'binaciooes los efectos de tcxias las aC"Ciooes deberán 

nultiplicarse p:lr los factores de carga corresp:mdient:es. 

D.lranT"e el pro::eso d~ construcción d~ly.>_rán consid~rarse las ca.!'9'as vivas 

~ansitorias que puedan producirse; éstas incluirán el peso de los materiales 

que se al.r.'a.ccnen t~ralrrente, el de los vehículos y equipos el de colado de 

plantas superiores que se ª?=!:ten en la planr:a que se analiza y del persona.l 

necesario, no siendo este últi.Iro peso rrenor de 150 kg/m2. se considerará adem!s 

una o:::ncentración de lSOkg. en el lugar más desfavorable. 

II,6.- CCIBIDERACIOO DE ACCIOOES. 

Para el análisis ?=Ir carga vc..rtic.al se tcr.a.rá en cuenta especifica:tente dos 

acciones crue se presentan en cualquier estructura siendo estas las acciones 

pe..nranentes y las acciones •.·ariables. 
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!.- Acciones permanentes. 

azotea 

h(m) )' (kg/m3 ) 
CD- IlTpar!reabilizante 

GJ.- Enladrillado 0.03 

Q)- lt:lrtero 0.02 

©-Relleno 0.10 

®- l.osa maciza 0.12 

Reglamento c.o.F. 1987 Artículo 197 

Planta de entrepiso (tipo), planta baja y irezzanines 

!OA,1A,2A y JA). 

CD- toseta 0.03 

@- Finro 0.03 

<J¡.- Losa mociza 0.12 

Instalaciones 

Reglanenta de C.D.F. Articula 197 

Fosa de cables 

l.- Losa 0.18 

1800 

2200 

1800 

2400 

1800 

2200 

2400 

2400 

kgtm2• 
20.00 

54.00 

44.00 

181),00 

288.00 

20.00 

606.00 

'-"' 610 kgtm2 • 

© 

54.00 

66.00 

288.00 

40.00 

40.00 

488.00 

= 500 kgtm2• 

432 kg/m2• 

Muros de tabique rojo recccido e~ls an. 
Y peso volLllñtrioo =l. 7 Ttm 3• 

>r-0. lSxl. 70=250 kg/m2• 



15 

2.- Acciones Variables. - Estas cargas son proporcionadas por la ccnp.111ía de 

teléfonos de México. 

Wl'áx. Winstant. Wasentarn. 

Kg/rn2 • Kg/rn 2 Kg/rn2• 

Azotea 

Clima 450 360 315 

Planta de entrepiso tipo ). 

Corriente directa 1000 800 700 

Corrnutación 850 680 595 

Cuarto de rontrol 850 680 595 

Clim'! 450 360 315 

oficinas y bodegas 350 280 245 

escaleras 350 280 245 

Planta: baj:.?. 

Máquina de errergencia 1500 1200 1000 

Equipo P.C.M. 1000 800 700 

Distribuidor general 850 680 595 

Clima 450 360 315 

Bodega de expansión 350 280 245 

Escaleras 350 280 245 

Oficinas y sanitarios 350 280 245 

Planta fosa 

Cisterna 2700 2160 1890 

Distribuidor general 850 680 595 

Equipo de barbeo 300 240 210 
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ru:st'!".EN DE = 
( Penranentes y vi vas) 

Nivel carga cargas Vivas !kg/m2.) 

¡:er:mnente(kg/m2.) Máxima Sisro Asentamiento. 

Azotea 610 Clina 450 360 315 

Planta de 500 Corriente directa 1000 800 700 

entrepiso CCmiutación 850 680 595 

(tipo) cuarto de control 850 680 595 

Sala autarátic.a 850 680 595 

Clina 450 360 315 

Oficinas y bodegas 350 280 245 

Esca.leras 350 280 245 

Planta sao Tableras de e. A. 1500 1200 1050 

baja Máquina de srergencia 1500 1200 1050 

Equipo P.C.H. 1000 800 700 

Dist.rib'-li:!::: g-2Jl'?'ra1 eso 680 595 

clina 450 360 315 

Bodega de expansión 350 280 245 

Escaleras 350 280 245 

Oficinas y sanitarios 350 280 245 

Mezza - 500 Caredor, expansión 350 280 245 

nioo.s y sanitarios 

Fosa 432 Cisterna 2700 2160 1890 

Distribuidor 850 680 595 

Eguipo de barbeo 300 240 210 

Huras de tabique rojo 

reaxido ealSJr,. 

Y l?"-50 110lt>létrico =l. 7 T/m3 • w=O.lSxl. 7•250 kgtm2 



~ ~ ~ ~ ~ ~? 
~l ~ 1 1 • tJ 

~ 
§ 
~ 
¡¡¡ 

~ 
~ 
!2 

i ::¡ 

ª 5 r 
acot~ en an. 

l?LA.'l'l'A DE AZOl'EA 

~ azotea 
C.V.11\Ú (Kg/m

2J. C.V.sis.IK9tm2 J. C.V.asent.(kgl•h. C.H. (Kgtm2 J. 

450 360 315 610 



CUARTO DE CONTROL 

CDNMUTACION O 

o o o 
SALA AUTOMATICA. 

PLANTA TIPO acot. en cm. 
e .v.máx. tKglm2 l. c. V .sis. (Kg/m2 l. c. V .asent. (Kg/m2 l. C.H. (Kg/m2 l. 

~ c. di.recta 1000 800 700 500 

c:=i 53.la autcmitica 850 680 595 500 
c:=i cuarto de cootrol 850 680 595 500 

~ clim:l 450 360 315 500 

~ vestibulo 350 280 245 500 



PLM'l'~ ME'l'?NlTh'f; 

C.V.mix (Kgtm2 ). C.V.sis.(Kg/m2J. C.V.asent.(kgtm2l. C.M.(Kgtm2). 

ese. y disponible 350 280 245 500 
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DISTRIBUIDOR 

o o o 

~ e~all:i:A aaiZa 
r- c.v.máx. (Kglm2 l. c. V .sis. (Kglm2 ). 

~ tablero de C.A. 1500 1200 
E:§ El:¡uipo P.C,M. 1000 800 

C=:J distribuidor 850 680 

~ clirM 450 360 

~ bodega exp., sanita-

rios, ese. , y CCire<lor 350 280 

C. V.asent. {Kg/~2 }. 
1050 

700 

595 

315 

245 

acot. en cm. 

C.M. (Kqlm2 l. 

500 

500 

500 

500 

500 

N 
o 



PLANTA FOSA 

c.v. máx (Kg/m2 .l C. V .sis. (Kg/m2 ) C.V.asent. (Kg/m2 l C.M. (Kg/m2 l 

~ distr1oulJ.::= 850 680 595 432 

~ equi¡:o de batbeo 300 2•n 210 432 

wm cisterna 2700 2160 1890 13'-
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II. 8. - B,\Jl\DA DE CARGAS. 

Para determinar las cargas nuertas y vivas que actúan sobre un elenet1to 

estructural, es necesario cbten<=>-r las áreas tributarias de los elem?!ltos 

estructurales. 

tl proced.irr.iento rrás usual en losas apoyadas parir.etralrrente, consiste en 

trazar por cada una de las esquina.s que fornan un tablero lineas a 45° y cada 

una de las cargas que actúa e.'1 el triángulo o trapecio se aplica sobre la viga 

qo.e coincide con el lado oorres~o::indie~':.c. F ig. II. 5 

Estos cálculos son los iniciales para obtener las cargas que actúan en cada 

trabe y/o viga !' a pa._-t.ir de estos \"alares, calC"Jlar los el€1ro!ltos rrecá.nioos. 

Este pro:eso de transmitir ca-""qas, partiendo del ele:ento rrás s~le, cerro es la 

losa l"'.asta llegar a la cirrentación, a través de las coll.ll'nn?l!'1, se dc~.i.:-.a. "bajar 

carg.:?S". 

AREAS TRIBUTARIAS 

cp 
• 71 2.17 2.16 

© 
2.17 2.17 

Fig. II.8 



al.- cargas en narcos, carbinacién c. M. +c. V.máxima. 

~l'IARCO ' NIVEL \ TRAMO ARE.\ lm
2 J W l.OSA(Tlm

2 J w LOSA IT/m) 1 w PROPIO 1 w MURO" 1 W 'IUl'AL 

______j_-~~~1~~~+-~~~~-(_c_.M_._+<=~.v~.MAX~-J-1-l_c_.M_._+<=~.v_._MAX~_J _,__~.-~P-·~.._l_T_tm~J~~l_l~T-/m---<J 
l , Azotea 1 A-D 1 5,87 1 1.06 0.96 O, 75 - l. 7l 

-~_j azotea A-D ! 11. 74 i l.06 1.91 o. 75 -- 2.66 

: 3 1 azotea A-O 11.74 1 l.06 1.91 0.75 - 2.66 

~4~~!~-·~~-1-~·~-+-~-·~~--''~~~·~~~-1-~~-·~~~--'-~-·~~---+~---~--___:__ 
5 1 • 1 • • i • • • -- 1 

6 1 • • 1 • 1 

7 i . • 5.87 1 0.96 l. 7l 
1 

:-1~1 

1 1 
1 1 

1 3 
1 

.;,;u.e ~-r-¡;;:¡¡- 5.87 l.50 l.35 o.75 l.35 3.45 

piso 1-B-C~~-t-~5_.8_7~~+-~-1_.5_0~~~~1~~1_.3_5~~~+--º-·_75~~-+-~1_.3_5~-+-~3_.4_5___. 
tipo 1 e-o 5.87 1.50 1.35 0.75 1.35 3.45 

entre - A-B 11. 74 1.43 2.57 O. 75 1.35 4.67 
>-~~-+-~~~~+-~~~~~-+~~~~~~+-~-~--1~~~-+~~~_, 

piso ,_e-c~~-+--1_1_.7_4~~+-~-l_._4_3~~~+-~-2_.5_7~~~.+--º-·_75~~-l-~l-·3_5~-1-~4-·6_7__, 
tipo e-o 11.74 1.18 2.12 o.75 1.35 4.22 

entre - A-B / 11.74 , l.35 ; 2.44 0.75 - 3.19 

1 

piso 

tipo 

t-B-C~~-.--l-l.-7-4~~+-~-l-.J-5~~~"---~-2-.4-4~~~+---0-.-75~~-+-~_~~-l-~3-.l-9----' 

e-o 11.74 r.10 1.99 o.75 1.35 4.10 

1 

entre- A-B 11.74 1.35 2.44 0.75 - 3.19 

piso 

tipo 

1-~~-t-~~~~+-~~~~~-+~~~~~~+-~~~~1---~~--1~~~--1 

B-C 11. 74 1.35 2.44 o. 75 - 3.19 

e-o 11.74 1.35 2.44 o. 75 - 3.19 



1 

5 

1 

entre - A-B ll. 74 l.35 2.44 o. 75 - 3.19 

piso a-e ll. 74 l.35 2.44 o. 75 - 3.19 

tipo l C-D ll. 74 l.10 l.99 o. 75 - 2. 74 

1 
6 

1 

entre - A-B ll. 74 l.15 2.08 o. 75 l.35 4.18 

piso a-e ll. 74 l.15 2.08 o. 75 1.35 4.18 

1 tipo e-o ll. 74 0.90 l.62 º· 75 l.35 3. 72 

7 ! entre - A-B 5.87 0.95 0.86 o. 75 l.35 2.96 

1 
piso a-e 1 5.87 0.95 0.86 o. 75 l.35 2.96 

1 tipo e-o 5.87 0.95 0.86 o. 75 l.35 -~ 

'lWIID AAEAI 
1
wlosa(T/m

2
l 1 w LOSA (Tlm_l l •P TRl\!JE• l wp T.PRIM. l ... .,, MU!lCS lw rorAL 

(m2 ) C.H.+c.v.w..x_J_:_.H.-t<:.v.~ wl.Q5A(TONJ 1 (T/m ) 1 .( T/m ) 1 ( T/m ) 
t-A--+-a-zo_t_ea-<-l---7-+-3-.-52-+l-l-.-0-6-- 1 0.57 i 7.34 ¡ 0.75 --- 1.32 

B azotea 1 l--1-"1·--1-.o-,-,-Í-l-.-ü-ó---r---,-c----'--!-4-.-~-q--¡l---0-.-75--~¡--_--~¡'--1-.-?~---i 

MAROO NIVEL 

e 1 azotea J-7 7.04 1 l.06 1 l.15 ¡ H.69 i 0.75 - ¡ 1.90 

~º--+_a_zo_t_ea~~l_-_7_~3_._52-+_1_._0_6 ___ 1~_0_._4_7 ___ 1~_7_. __ 34~_75 ___ ~-----~'--l_._32~ 

,_l _A _ _,__en_t_re---:-:1-:2::::3:.:5:2:1-__ -_-_1:.5:0:::::::1:::-o:._0:1::::::1.:::-9~._-9:2:::.:1::0:.:1:5::::·1.-_-~_1:.:3-s_-_-_,_-_2_._9_1-< 
piso 2-3 3.52 l.35 1 o.73 1 9.04 l ___ o_.7_5_-j ___ i_.3_5_+--_2._0_3-j 

tlpo L3_-_4_, __ 3_.5_2_,l_1 __ .35 _____ ,l, ___ o.7_3 __ l._ _9_._o4_ -~i _o._75 ___ ,_l_._3_5_ -~_2_._a_3~ 
4-5 3.52 1.35 0.73 9.04 0.75 l.35 2.83 
r----+---+------r-----·~~~-----+------l-----+----1 

5-6 3.52 l.35 0.73 1 9.04 0.75 l.35 2.83 

6-7 3.52 1 0.95 0.51 6.70 0.75 l.35 2.61 



IB 1 entre- ! 1-2 7.04 1 l.50 l.62 19.85 o. 75 - 2.37 
1 

1 

piso 1 2-3 7.04 1 l. 35 l.46 18.10 i o. 75 1 - 2.21 

1 

tipo [ 3-4 7.04 : l.35 l.46 18.10 o. 75 - 1 2.21 1 
1 j 4-5 7 .04 l. 35 l.46 18.10 1 o. 75 - 2.21 1 

' 
1 

i 5-6 7.04 1 l.35 l.46 18.10 o. 75 - 2.21 1 
1 1 . 6-7 7.04 0.95 1 l.03 lJ.40 1 o. 75 - l. 78 

le 
1 

entre-¡ 1-2 7.04 l.50 l.62 19.85 o. 75 - ! 2. 37 

piso ' 2-3 7 .04 1 l.10 ! l.19 15.16 o. 75 l.35 3.29 

1 tipo 3-4 7.04 i l.35 l.46 18.10 o. 75 1 l.35 3.56 

i 1 
4-5 7.04 l.35 1 1.46 18.10 o. 75 l.35 3.56 

' ' 
1 ' ¡ 5-6 : 7 .04 1 l.10 1 l.19 15.16 o. 75 l. 35 3.29 

: ó-7 1 .v.; o.;s i l.ü~ l~.4ü ; ú. i5 ; - ; l. 78 

D ' entre- 1-2 3.52 1 1.50 ! 0.81 i 9.92 1 o. 75 l.35 1 2.91 i 1 

piso 2-3 3.52 ' 0.85 ! 0.46 6. JI o. 75 1 l.35 1 2.56 ' 
1 ~ipo 3-4 3.52 l.35 o. 73 9.00 o. 75 ¡ l.35 1 2.83 1 

1 
1 4-5 3 .. 52 i l.35 o. 73 9.00 1 o. 75 l.35 2.83 1 

' 
1 5-6 3.52 0.85 ! 0.46 6.11 ¡ o. 75 l.35 2.56 

1 1 6-7 3.52 J 0.95 ! 0.51 6. 70 o. 75 1.35 2.61 
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MAACO ~ ~ ~ w=l. 71 
~ it azotea EJE 1 w=l. 71 w= 7 

~ w=3.45 Niv. 3er. 

~ 

~ Niv. 2do. 

r-
Niv. lero. r-
Niv. P.a. 

X-

~ Niv. azotea MAACO 

w=2.66 r-EJE 2 w=2.66 

~ 
.,; w=4. 22 ~-

~ w=4. 67 w=4 .22 Niv. 2do. 
"' X:-
~ füv. lero. 
"' r-

i~B. 1 .,; 
aoot. en m. 

w, en (T/m) 



MARCO 
EJE 3 

MARCO 
EJE 4 

acot. en m. 
w, en (T/m) 

o ... 
"' 

'27 

~ ~=2.66 $ 

$ w=2.66 $ 

w=2.66 ($) w=2.66 
~ Niv. azotea 

~ 
Niv. Jer. 

r-
Niv. 2do' 

~ 
Niv. lero. 

r-
~ª· 

w=2.66 © w=2.66 
® Niv. azotea 

~ 

Niv. P.a. 

X-
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MARCO 0 ~ w=2.66 © $ Niv. azotea 
EJE 5 w=2.66 w:2.66 r-

o 
Niv. 3er• q 

"' w=2. 74 r-
~ r1º' 

_r-1-ero. 

Niv. P. B • 

.r-
MARCO ~ ® ~ ~ Niv. azotea 
EJE 6 w=2.66 w=2.66 w=2.66 r-

~ 
Niv. 3er • ...; w=4.18 w=4. l8 w=J.72 r-

~ w=4.1A w=J. 72 Niv. 2do. 

r-
~ Niv. lera . ...; 

X-

~t Niv. P.B. 

acot. en m. ,J._r 
w, en (T/m) 6.50 



MARCO 
E.JE 7 

·n~ 

-

w=2. 96 

w=2. 96 

w=2.96 

6.50 7; )7 

29 

..-1 71 © -

w=2. 96 

w=2. 96 
1 

w=2.96 

6.50 7- :>r 

w=l 71 
$ Niv. azotea 

_r-

w=2.96 

w=2.96 
1 1 1 1 

w=2.96 
Niv. lera. 

~ 

Niv. P.B. 

6.50 .r,~ 
_.ir-

acot. en m 
w, en {T/m) 



(j) \.Fl.32 (2'l w=l.32 (i) 
y [>"7.34 y [>"7.34 y 

p p p p 
w 

MAACO EJE A 

W"l. 32 Í4) W"l. 32 (5J w=l. 32 (6) w=l. 32 

[>"7.34 y ¡>"7.34 y [>"7.34 y [>"7.34 ~ Niv. 
PP PP PP P L w 

acot~ en m~ 
w, en {T/m) 

p, en (Ton.) 

azotea 



-1.90 G> .... l.90 ~ \Pl,90 cy -l.90 ~ -1.90 ~ w:l.90 q> 
!""14.69 p-14.69 P"'H.69 p=l4.69 pl4.69 pl4.69 

Ni\•. arotro 

p::~pccd:z:p:c:p:'.'f::d:c::dJ:::o:::O:~Ip:o:JtJ:¡:c¡:~z:h::C::b:o::¡:::r::/'5::Í:I::a:iI:pCI:::l:rl:d:¡PCI:Jcí:I:pJ:q ~ 
w=l. 7B 
p:ll. 40 

1 p 

6.$0 

ao:it~ en CJ. 
v, m lT/:n}. 
P• en 11':<11. 



o 
q 

"' 

o 
~ 

•' 

~ ., 

~ 

"' 

(() w=l.90 (21 w=l.90 (31 y p=l4.69 'Y' p=l4.69 y 
p p p p 

w 

w=2. 37 
p=l9.85 

p 

p 

MARa:J &JE C 

w=l.90 <4l w=l,90 (51 
p=l4.69 y p=l4.69 y 

p p p p 

•=3.56 
p=lB.10 

p 

>r-1.90 (6) >r-1.90 (7) 
p=l4.69 Y p=l4.69 Y Niv. azotea 

p p p ~ 

w=J.29 w=l. 78 
p=!S.16 p=lJ.40 

~ 
p p p 

Niv. 2do. 

X-- w .... 

Niv. lero. 

X-

r 
acot. en m. 
w, en (T/rn). 
p, en (Ton.) 



MARCO EJE D 

cp ;:;:~~ ~;U~ ~ ;U~ ~ ;:~:~~ ~ ;;:~~ ~ ;;:~~ ~ 
CDwCdb:rc!:c:I:l'.:ri::d:Pccc:bccccjw:rlP:cI:dipcca:ci:cb:P:::o:b:PJ:I:O:i::i:h:Po::ib:r::o~"i.:x:tcPo:i:x::Pa::¡ ~"" 

o w=2.91 W=2.56 w=2.83 w=2.83 w=2.56 w=2.61 
q p-9.92 p=6.ll p=9.00 p=9.00 p=6.ll p=6. 70 

3er. 
"' Niv. 

p p p 
w 

p p p p p p p _¡----
w=2. 56 w:2.61 

~ p=6. ll p=6. 70 
Niv. 2do. 

"' ,p p 

~ t:! 

w=2.61 

o p;6. 70 
q Niv. lero. 

"' 
p p 

J 

6.50 l 6.50 

tiv. P.D. 

acot. en m. 
w, en (T/ml. 
p, en (Ton.) 
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Habiendo determinado las diferentes cargas que actúan scb:-e los rrarcos, 

podríarros entrar a lo que es el análisis para encontrar los eleaentos ~c:os, 

sin arba.rqo, por eooncxní.a del tienp:> rrá.q,Jina, ya que utilizarerros un prograrM de 

análisis de nurcos planos ( !l.'fi' 80 l y una ~áquina c:arpJtadora (HP-1000), 

analizarerros en una misma corrida tanto las cargas verticales o::m:> sísmicas por 

separado, para poder hacer las carbinaciooes mis desfavorables. 



b) .- cargas por nivel y por columu. 

BAJADA DE CARGAS roR COUJMNA ( tnVEL AzorEI\ ) • 

Cb1 á:rm C..H. c.v.rmx. C. V.sis. C.V.CfBlt. T.s:c. T,triJn. T.93:. T.¡::r'.m. lI\..l[Qj ID1urrn w trt.:ll w total w tct.al w ttt.al 
km km km km km len;¡. lrrg. w('Dl) w(tx:n) w<tml "'tx:n) C.M. C"''· + C.M. + C.M. + 
Cm2J w(tm) w(rm) w(tm) w(tm) (m) Cm) (trn) C.V.rníx. C.V.sis. C.V.aHl" .. 

/rl 15.21 9.28 6.84 5.46 4.79 3.25 6.50 1.12 4.87 5.26 5.25 25. 78 32.63 31.26 l'.l.57 

~/r-::.2~25::.:..35"'1.15::.:..46_::__¡=1=1.=4=1....+-9=.=13'--,___7.'---00--J __ 6_.50--i-'-9._75--i'----2._25_._7=.'---JO-f-6=.:..50;_¡_=5=.25'--+--~-·=84-'-;...46c=·~25---l-45:__.97 ____ ~ 
/r3 25.35 15.46 11.41 9.13 7.00 6.50 9.75 2.25 7.30 4.39 5.25 34.65 46.Cl> 43.78 42.64 

!r4 25.3515.46 11.41 9.13 _1=·=00=---l-=6=.50___._9=·=75_::__¡...::2._25__._1_.l'.l _ _,__4_._39-+--5-·25 __ _,_34_._6_5 _ _,__46_._Cl>---1-4-3_.78 __ ¡__42_._64 _ _, 

/r5 25.35 15.46 11.41 9.13 7.00 6.50 9.75 2.25 7.l'.l 4.39 5.25 34.65 46.Cl> 43.78 42.64 
'----'----'-----'------'----'-----!----l-------J'------l---
'~ ~ ~~~ ~~~~~3- _1_.oo __ __,_6_._50_,__9_.75 _ _,_2_.25_¡__1_._l'.l___¡___6_.50____¡ __ 5_._25 _ ~ _ ~~-~?2-~~ 
/r7 15.21 9.28 6.134 5.46 4.7Y 3.25 6.50 1.12 4.lfl 4.39 5.'5 24.91 ' 31.76 30.39 29.70 

~n-_1~25_.35___.1=5:...46_::__¡_1=1.=4=1 ___.=9=·:..13:__¡____1._00 __ 1 __ 6_.50-1-----'-9.'---75:__LC2.=25_::__¡_1,.cl'.l_c_¡__4~ _ 5.25 34.65 46.Cl> 43.78 42.64 

~ ~z; ~--77_ ~9.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9. 73 4.39 5.25 49.fi? __ ~f<l:_f>l __ ~--~ 
D-3 42.25 25. 77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9. 73 5.25 45.24 64.25 60.45 SIJ.55 

D-4 42.25 25.77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9.73 5.25 45.24 64.25 60.45 50.55 

D-5 42.25 25. 77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9. 73 5.25 45.24 64.25 60.45 
'----'-----'-----'-----'----l.-----!----l----'-'-----l------'--'-----'----'-----' 50.55 

&-6 42.25 25.77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9.73 4.39 5.25 49.63 68.64 64.84 62.94 

D-7 25.35 15.46 11.41 9.13 7.00 6.50 9.75 2.25 7.l'.l 4.39 5.25 34.65 46.Cl> 43.78 42.64 

L~l 25.35 15.46 11.41 9.13 7.00 6.50 9.75 2.25 7.l'.l 4.39 5.25 34.65 43.78 42.64 

C-2 42.25 25. 77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9.73 6.50 5.25 51.82 70.BJ 67.03 65.13 

C-3 42.25 25.77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9. 73 6.50 5.25 51.BJ 67.0.1 65.14 

N 42.25 25. 77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9. 73 4.39 5.25 49.63 68.64 64.84 62.94 

c-s 42.25 25. 77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9.73 4.39 5.25 49.63 68.64 64.84 62.94 

c-6 42.25 25. 77 19.01 15.21 13.31 13.00 13.00 4.49 9.73 6.50 5.25 51.82 70.83 67.0J 65.13 

C-7 25.35 15.46 11.41 9.13 7.00 6.50 9.75 2.24 7.l'.l 4.39 5.25 34.65 46.Cl> 43.78 42.64 



0-1 15.21 9.28 6.84 5.48 1 4.79 

!>-2 25.:JS 15.46 U.41 9.13 1 7.91 

0-3 25.:JS 15.46 11.41 9.13 1 7.93 

EH 25.:JS 15.46 11.41 9.13 1 7.93 

0-5 25 • .15~15.46 U.41 9.13 1 7.91 

D-6 25.JSi 15.46 11.41 9.13 i 7.91 

0-7 15.Zl 9.28 6.84 5.48 1 4.79 

ruoce losa (Kgt.ll 

C.M. C.V.mix. c.v.sisrro 
610 450 360 

Seccioo de trnbes T. pri.ml.rias 

( m l T. secundarias 

3.25 6.50 1.12 

6.50 9.75 2.25 

6.50 9.75 2.25 

6.50 9.75 2.25 

6.50 9.75 2.25 

6.50 9.75 2.;s 

3.25 6.50 1.12 

c.v.asent. 
315 

0.40 X 0.90 

0. 30 X 0.60 

4.67 U9 

7.JO 6.58 

7.JJ 6.58 

7.JO 4.39 

7.JO 4.39 

7.JO 6.58 

4.87 4.39 

5.25 24.91 

5.25 36.84 

5.25 36.B.\ 

5.25 34.65 

5.25 34.65 

5.25 ! 36.84 

5.15 24.91 

Peso de ruros 

h=2. 70 m. 

ll.76 J0.39 2'.70 

48.25 45.97 44.63 

48.25 45.97 44.63 

46.(l; 43.78 42.64 

46.cr; 43.78 42.64 

48.25 45.97 4-1.83 

31.75 J0.39 29.70 

W nuro= 0.15 X 1.66 = 0.250 t;q/m~ 

Seccion de columas 0.90 x 0.90 



BAJADA DE CARGAS Frn COLUM!!I\ ( NIVEL TIPO 1 , 2 y ) ). 

ail. &ro C.'!. c.v.náx. C. V.sis. C.V.CB3lt. T.s=c. T.¡:ri!r. T.sr.IT.¡Cn. l1Ut05 coluira h' tctall w tttal w tttal \\ t::ccal 
lOil lOil lOil lOil lOil lag. lag. w(tml·'=l .;:m) w{a:n) C .. "'1.. C.M. + C . .M • .,. C..M. +. 

,.,,2¡ w(tcrl) .,,,.(fl'.:n) w(tcrl) w!tcrl) (m) (m) (trn) 1c.v.:nlx. C.V.s:s. C.V.a::::mt. 

A-1 15.21 ' 7.60 ¡ 15.21 12.17 10.65 3.25 6.50 1.12 4.87 8.77 10.50 1 3.2.95 .:S.ITT j 45.03 43.51 

A-2 25.35 12.67 23.45 18.76 16.41 i 6.50 9.75 1 2.25 7.)J 13.16 10.50 ¡ .:s.oo 69.33 64.64 62.Xl 

;,-3 25.35 12.67 21.55 17.24 15.(ll 1 6.50 1 9.75 2.25 7.ll 8.77 10.:l> 41.49 63.04 58.73 ~.58 

~ 25.35 12.67 21.55 17.24 15.(ll 6.50/ 9.75 2.25 7,3) 8.77 10.50 41..:9 63.04 1 58.73 ~.58 

;,-s 25.35 12.67 ¡ 21.55 17.24 15.(ll 6.5() ¡ 9.75 ' 2.25 7.)J B.Tl 10.50 \ ·U.49 f 63.04 58.73 ~.58 

Ir{, 25.3.5 12.67 i 16 • .;s D.IS I U.53 6.50 9.75 1 .,"'le.i 7.XJ 13.16 10.:i) ¡ ·15.~ 132. 36 59.ffi ~:~ 
A-7 15.21 7.60 6.&l 5.48 1 4.79 3.25 6.50 ! -·-¡ 4.87 8.77 10.50 32.86 39.71 38.34 37.("6 1.12 

B-1 25.35 12.67 25.35 20.29 17.74 6.50 9.75 2.24 7.)J 8. 77 10.:-0 41.49 66.&l 61.Ti 59.23 

B-2 42.25 21.12 39.00 31.:15 27."'6 13.00 13.00 4.49 I 9.73 8.i7 10.50 l 54.62 l 93.70 85.89 &?.00 w _, 
D-3 /42.25 121.12 i 35.91 21j,7J 25.14 13.00 13.Cú 4.4, i 9.'jj 10.JJ -5.65 j 61. 7(i 7.:.:.s 71.00 

8-4 42.25 21.12 ¡ 35.91 28.73 25.14 l 13.00 f 13.00 4.49 1 9. 73 10.50 l 45.85 81.76 74.58 71.00 

-~42.25 : 21.12 ; 35.91 28.73 25.14 l 13.00 13.00 4.49 9.73 1 - 10.50 l 45.85 1 Bl.76 74.58 71.00 

9-f> j.:2.25 ¡ ll.12 i D.40 f .li.-:-7 1 lS.21 i 13.W i 13.CG .;,.;; ¡ ;,,.J º•'' 1i.v.~ ;~.c.:: ¡u....v...> 7G.:.'J ¡ 7J.~ 
B-7 25.35 12.67 ll.41 9.12 7.~ 6.50 9.75 4.49 7.)J 8.77 10.50 !.U.49 52.9'.l 50.62 49.48 

0-1 25.35 12.67 25.35 20.29 17.74 6.50 9.75 2.25 7.)J 8.77 10.'Jl 41.49 f 66.&l 61.77 59.23 

C-2 42.25 21.12 33.80 27.04 23.66 13.00 13.00 4.49 I 9.73 13.16 10.'Jl 59.00 92.81 86.05 82.67 

C-3 42.25 21.12 )J.63 24.50 21.44 ¡ 13.oo ¡ n.oo 4.49 9.73 13.16 10.'Jl 59.00 89.64 83.52 00.·fi 

C-1 42.25 21.12 35.91 28.73 25.14 13.00 13.00 4.49 9.73 8.77 10.'Jl 54.62 9'.l.53 83.35 79.76 

C-5 42.25 21.12 )J.63 24.'Jl 21.44 l 13.00 13.00 1 4.49 9.73 8.77 10.'Jl 54.62 b'S.D 79.13 76.CX> 

C-6 42.25 1 Zl.12 22.18 17.74 15.52 13.oo ¡ n.oo 4.49 ¡ 9. 73 13.16 10.'Jl ¡ 59.01 ¡ bl.19 i'ó. i'ti 74.54 ,_ 
25,jS""[Ji:-67 6.'Jl 1 0-7 ll.41 9.13 7.~ 9.75 2.25 7.)J 8.77 10.'Jl 41.49 52.')J 50.62 49 • .;s 



l>-1 15.21 7.tSO 15.21 U.17 10.65 3.25 6.50 

D-2 25.35 U.67 17.U 13.68 U.00 6.50 9.75 

D-3 25.35 U.67 15.21 U.17 10.65 6.SO 9.75 

D-4 25.35 12.67 21.55 17.24 15.00 6.SO 9.75 

D-5 25.35 12.67 15.21 12.17 10.65 6.SO 9.75 

D-6 25.35 U.67 10.14 e.u 7.10 6.SO 9.75 

D-7 15.21 7.tSO 6.84 5.48 4.79 3.25 6.SO 

carga nuerta = 500 Kg/m~ 

1.U 4.!17 8.77 10.50 

2.24 7.30 13.16 10.SO 

2.24 7.30 13.16 !O.SO 

2.24 7.30 8.77 !O.SO 

2.24 7.30 8.77 10.SO 

2.24 7.30 13.16 !O.SO 

1.12 4.87 8.77 JO.SO 

:u.a; 48.07 

45.00 63.00 

45.00 61.10 

41.49 63.04 

41.49 56.70 

45.00 56.00 

:u.a; 39.71 

45.04 

59.56 

se.os 
58.73 

53.66 

54.00 

38.34 

43.52 

57.00 

56.53 

56.58 

52.14 

53.00 

37.65 

w 

"' 



<bl.I t: 
1 (J¡,2¡ 

c.'I. ¡ c.v.nm.¡c.v.sis. c.v."33'<:. ••·=· !T.¡rin.IT.s;c.¡T.¡:run.¡ "'-"""'lmtmrolw tt:<:a!]w tcral ~ tt<aJ. ~· tctaJ. 
lO'a lail km !ero ¡lag· ¡ kn¡, ''-ln:nl>·'""'I •\t:tnl! •'(tmli ~J:. r'J<. + '.'l.+ .M. + 

•ittnll•io:nl i•itml •itml lml (:nJ 1 j ' i 1 
ít.::oi k.v.nm.).:.V.!tisf.v • ..u-.=. 

IH 15.21 7.€-0 ! 22.81 l 1a.25 1 15.97 1 3.25 6.50 l.12 4.ITT 4.39 5.25 1 ~.24 i46.(l; l .u.49 39.21 

h-2 25 • .lS 12.67 1 Z3.83 19.Cb 16.68 6.5-0 ¡ 9.15 ;?.25 ¡ 7.3.) 6,58 5.::S ; }.;.{)] \57.~ i 53.12 5Q,7·1 

A-3 25 • .lS 12.67-¡ :?.1.55 17.24 1 15.rn 6.5!J 1 9.15 ¿,:;s i.?O 4.39 1 s.:s 1 31.$7 ¡SJ.42 j 49.U '46.<JS ' 
H 25.35 12.67 l "1.55 17.24 15.00 6.5!J 9.75 2.:;s 7 . .'IJ 1 4.39 ! 5.25 31.ITT 1 53.42 49.U 46.95 

A-5 ::S • .lS 12.67 1 ;s,03 ;JJ.02 17.52 1 6.50 9.75 2.25 ! 7.)J 6.58 ! 5.3 \ 34.tli ! 59.W j 54.(l3 51.58 

A-6 ::S.35 12.67 ¡ 18.38 14.i'U 1 U.EtJ 1 6.50 1 9. es : us 7.)) 1 6,58 1 5.25 J.1.(1; 1<2.44 ¡ 48.76 46.92 
A-7 15.21 7.f{) 1 6,8-1 5.47_l_ 4.79 3.25 ¡ 6.~ ¡ LU U!7 4.Y.f 5.~_~241 )J.Cll 211.72 28.03 

!l-1 25 • .lS 12.67 ¡ 38.02 .'IJ • .U 26.62 6."1 9.75 2.24 7.)J f4Ji ¡ __ 5.25 1 31.87 169.8') 62.~ "13.49 

B-2 42.25 21.121 39.71 31.71 ! 27.00 lJ.00 lJ.(l) 4.49 9.73 1 4.39 1 5.2' 1 -14.99 la.1.70 176.76 72.79 

L&=J ~.u,;s i ;!1.12-1 .lS,91 2!),73 25.14 lJ.00 lJ,(l} 4,49 9,73 1 " i s,;s .;(),({) \76.51 ¡ 69,)J 65,74 

!H 42.25 1 21.12: 35.91 21!.73 '5.14 lJ.(l) 13.00 4.49 9.73 - 5.25 40.6() 176.51 ! 69.]3 l 65.74 

B-5 42.25 ! 21.12 1 41.25 33.00 1 al.Sl ~00 ¡ l3_:_Cl:lj 4.49 9.73 i 4.39 ¡_~25 l 44.99 Jffi.25178.ool-i~ 
&f> ¡.;.z.25 ¡ 21.121 XJ.63 j24.50 J 21.44 ID.OOf!J.oo J~9.'_J 4.39 ¡ 5:~75.62 69.50 ffi.43 

B-7 i ;,,.:;:; ' !2."7 J 11.41 1 9.l] 7.~ l 6.50 ! 9.75 1 2.25 7.ii~ 1 5.25 ' .ll.ITT 14).28 141.00 39.85 

C-1 25.35 12,67 1 23.45 16.76 16.41 6.:C g;75 7.)J 1 6.58 34.a; l 57.51 
-

2.25 5.25 52.82 SQ.47 

~2 42.25 J-21.12 i 27.25 21.00 1 19.03 u.oo lJ.00 4.49 9.7.l ' O~T! : s.25 1 49.J) T715.62 71.11 I 68.45 1 

'~ ~_:;;~ zu2 j 25 • .lS 20.213 17.74 fl3.00 13.00 4.49 1 9.73 6."13 5.25 47.16 ín.s:; €' . .U, ! E-1.92 

~-1 '~ 21.12 1 25.35 20.213 17.74 13.00 lJ.00 4.49 9.73 4.39 S.25 45.00 \ 70.34 65.27 1 62.74 
c-5 4J.;s 1 21.12 1 213.25 22.w 19.17 13.00 13.00 1 4.49 9.73 8.77 5.25 49.32 ]77.57 71.92 r 69.09 
C-6 42.2' 1 21.121 22. 71 18.17 15.~ 13.00 lJ.00 4.49 9.73 6.58 5.25 47.16 T69.89 65.35 1 63.00 
C-7 25.JS 1 12.68 I 10.14 a.u 7.10 6.50 9.75 2.25 7.?JJ 6.58 5.25 34.C6 l 44.20 42.!7 1 41.16 

w 

"' 



0-1 ! 1s.21 , 7.61 1 

0-2 ¡is.35 ¡ 12.67 ; 

D--3 : a.is ¡ u.67 , 

N : 25.35 1 12.67 , 

D-5 1 :S.35 1 -12.67 : 

D-6 j 25.35 ; U.67 1 

t:>-7 ! l5.2J. j 1.60 ¡ 

5 • .1214.26 13.73 1 3.25 16.:D 1.u 4.81 

a.ff/ 17.10 ! 6.21 1 6.:D 19.75 2.25 7.JJ 

a.ffl 17.10 16.21 '6.:D 19.75 2.25 7.X) 

8.87 ¡7.10 '6.21 \ 6.':;l j9.75 2.25 1.X! 

a.ffl 17.10 l 6.21 1 6.:\l !9.75 ' 2.25 7.YJ 

8.67 17.10 t 6.21 i 6.':;l ¡9.75 2,25 : 7.)) 

>..12 l 4.26 l 3.73 I' 3.25 16.:\l 1.12 4.07 

¡¡eso de losa ( Kg/rn~ J 
carqa nuerta #" s.oo 

seo::ién de trabes 
en (m) 

T. priirürias 0.40 x 0.90 

T. secundarias 0 . .30 x 0.60 

4.39 1 5.25 1 Z).24 1 ;s.:<; 27.:\l 26.97 

B. 77 ¡ s.25 1 )i.25 1 45.12 -13.35 42 • .:6 

6.56 j s.25 ¡ 34.05 l 42.92 4.L!6 ¡ 40.27 

4.39 / 5.25 ¡n.67 l 4'.J.74 38.g¡ 38.00 

6.56 ! 5.25 1 :¡.¡,a; i 42.93 41.16 40.27 

16.58 ¡ s.z; 1 :J.1.C6 l 42.93 41.16 40.27 

4.39 1 s.z; 123.24 1 28.56 27.:\l 26.97 

$eCCiéo de ccllr.:-.i;:. U.90 x 0.90 ro. 



~ 1 C-'1. ¡ c.v.nix.lc.v.SJS.¡c.v.""""'. 7.ro::.IT.¡r:.'jT·=· T.;r..m..¡= lco!i.r.rajw txx.al!W =1¡.;=i~" ,o:,,; 
1aa. 1a:a 1 loa lesa 1 lm.1 lag. len; ..... '(tm} w(tm) 1,o,-("::Cnl W(ttn} 1· c ... ..,. IC-'1.. + !C-"'· + ' .. '\. + 

1 21 ·¡'wüml '¡''tml ''ttnl , w(ttnl (JnJ : 1~1 1 1=1 
1
c.v.irw.je.v.sis .v.aa:n::. 

m , 1 : 1 1 1 1 

! 1 1 ¡ l 10.u ¡ s.25 1 1 1 k-1 15.2.1 ¡ 6.S-i ¡ 12.9) 10.:J.: 9.GS - ¡21.93 3-l.&5 1 32,;r¡ :;ll.913 

l<-2 1 ;s,:;s ¡ 10.95 i 21.5$ 17,24 1 15.lll 1 - - 1 8.-12 1 5.25 .24.62 i 46.17 41.&5 39.E6 
k-) 25.35 ! 10.95 I 21.5$ 17.24 1 15.ll:l - j B.-12 j 5.25 24.62 l 46.17 41.86 39.66 

k-4 25.)5 1 10.95 f 21.5$ 17.24 15.03 - 1 8.42 i 5.25 24.62 ! 46.17 1 41.86 J9.66 

k-5 25.JS ¡ 10.951 10.71 B.62 7.54 - ¡ s.-12 l 5.25 ,24.62 : 35.4D :U.24 J.2.17 
;..;; 25.)5 1 10. 95 1 - ] 8.42 j 5.25 24.6.2 í \ 
k-1 15.21 1 6.57 1 - 1 10. ll i 5.25 ;21.93 L.=-_ i -
B-1 25.)5 ¡ 10.95 I 21.54 17.24 15.03 - j 8.42 j 5.25 24.62 1 46.17 41.&5 39.65 

B-2 42.25 l 18.25 / 3S.91 2S,73 i 25.14 1 - 1 - - 1 - 1 5.25 23.50 1 59.41 5.."?.23 .:8.64 

B-l 42.25: 16.25 ¡ 3.5.91 :S.73 25.14 1 5.25 23.50 1 59.41 52.23 48.64 

B-4 42.25 í 18.25 1 35.91 28.il 1 25.H - 1 - ' 5.25 .2).S'.J 59.41 52.23 .:8.64 
1 

B-S 42.25 ! 16.:S ' 17.95 14.36 ¡ 12.5i - 1 - i 5.:S 23.50 41.·fi 37.&5 36.07 

B-6 l 42.25 t lo.a ¡ 1 1 5.25 23.!'V - i -
B-7 25.35 ¡ 10.95 I ' - ¡ - 9.42' "i • .:.::S 124.~~__! - 1 -
C-1 25.351 10.95: 45.00 36.00 

-
31.50 - 1 B.42 j 5.25 24.62 1 69.62 58.62 56.12 

C-2 42.251 18.25 ! 49.64 1 39. ;¡ 3-l.75 - i - 1 5.25 23.'il 1 73.14 63.21 58.25 

C-3 ~a¡ 18.25 r 24.:?l 19.43 1 17.01 1 5.25 In.so i 47.79 42.9) 1 40.50 
'-
N 42.:6 j 18.25 i 21.12 16.9:1 14.79 - i - 1 5.25 23.50 1 44.63 40.40 36.29 

~25! 18.25 1 8.913 1 7~18~ - 1 - 1 5.25 23.'il 1 32.48 Xl.68 i 29. 79 

25 : 16.25' - ; - 1 - 1 5.25 23.50 ! 
C-7 25.351 io.95T - - 1 - - 1 B.42 ! S.25 24.62 1 

~ 



t>-lT 15.21 T 6.57 l 41.07 32.85 2S.7S 10.11 5.25 21.93 1 63.00 54.78 50.67 

t>-2 I 25.35 : 10.95 ! 38.02 lJ.42 ::.>6.62 8.42 5.25 24.62 1 62.65 55.04 51.24 

.:'l~ 10.95. 7.60 6.00 5.32 8.42 5.25 24.6.2 1 32.23 31.71 29.95 

~-35 1 10.95 ! 3.00 3.04 2.66 8.42 5.25 24.62 1 28.43 27.67 27.29 

t>-5 i 25.JS ¡ 10.95 ¡ 8.42 5.25 24.62 1 
M l 25.JS ¡ 10.95 1 8.42 5.25 24.62 1 -
t>-7115.211 6.5'7 . 1 - 10.11 s.z; 121.93 ! - 1 -

C"Onsiderando un espesor de losa de fondo de 18 an. 

y m.rros pe.ri.rretrales de concreto armado con espesor de 20 en. 

sección de colmnas 0.90x 0.90 m. 
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e).- cen::roo de carga. 

En el paso anterior se obtuvo el peso que soporta cada una de las coll..ltt\M en 

cada nivel, con estos datos lccalizanos el cent.ro de cargas que será el O?n!"..%'0 

de gravedad de las masas de cada rJ.vel, a •-ravés del cual tiene aplicación el ro;: 
tante sísmico y la resultante de las cargas verticales. 

Para detenni.nar la p::>sición de dicha centro de cargas lleva.rros a cabo los 

siguientes pasos: 

l.- Se elige un sistema co:>rdenado de referencia, generalrrente es el sistena 

cartesiano. 

2.- se tam.n trCirentos o:in respecto a cada uno de lo.s ejes, po:r rredio de las 
expresiones siguientes. 

t:Mx~rwix Yi 

Hly0 !Wíy Xi 

J.- Las expresiones para calcula: !~ o:ordems del cent.ro de gravedad con 

respecto a los ejes de referencia, son las siguientes. 

Estos centros de carga se: utilizarán mis adelante para haoer un análisis 

sísmico de la estructura. 



CENl'RO DECAAGAS (NIVEL AzorEA). 

6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

@- ~~.;- · --9-;6~.-;; · -9;6·o~s· --9;6~.~ · -9-;¡o~ · -9-;6·4~ · -9p=n.1s 
~ :r. Px"" 398-59¡ 

. . 

©- 9;:3.7-;- ·--9-;~7.03 *~7~. -9;6~.~ ·-9;~4~. ~~7;3. -9p=43.78 

1 

ó-
p=J0.39 

-ó- - ._¿_. 
p=45.97 p=45.97 _¿_. 

¡l"'43. 78 

I: py=l49.2! :¡: Py =212. 85 

Cg1"'223.Blx6. 5+217 .24xl3+212.BSxl9. s+g~s~i~26+223.Blx32. S+l4S.34x39. 2i~~~:~i = 19•47 m. 

C<])·=l•<.>J:<l9.5•i~:a~i~3+418.34x6.5 = l~~~~:~i· 9_69 m. 

i:px=286.25 

¡:py=l48.34 

¡:pT=l388.!l 

acot. en m. 
p, "" (Ton). 

... ... 



CE?llW DE CARGAS (NIVEL PLANI'A TIFO). 

6. 50 6.50 6.50 6.50 6.50 

~S8.D . T; S8:73 . 

© 6.50 0 
--9;s9:0-;: . rp=38.34 

:;:px=383.26 j 
~r 9: .;:¡, ~ y,:-.. :.. 

© ~l.7~ *85.;;- -9i:-74.;- -i-7~.;-. -9;-~4~. ~6·.5-;- --9p=50.60 

o 

"' ~ 

©-
~ 

®-

~61.;.;-

¿_. 
p=45.04 

:;:py=21J.61 

~86.o;-
..bfil 
94.88 

1 

~sJ.52. 
Jh.ll 
92.35 

~g=llB.88, 1 
. 9,5 4) . 

--9:-83.35 ~79.13. 
B.83 

. 87 .96 

-Ó-· - _¿_ - _¿_. 
p= H.H p= Y.m p= Y.D 

8.83 8. 83 
68.39 66.88 

:;: py=313.80 

Cgx=~:~~=O~O = 18.88 rn. Cgy=l~~~~:~~ = 9.54 m. 

:;: p =498.61 . 
X 1 

450.62 

i:px=402. 7 

:¡:py=l77 .92 

¡:pT•l84l.09 

aoot. en m. 
P• en (Ton). 
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III.- ANALISIS SISMICO E.STATICO. 

III.1.- /\W.LISIS PCQ CARGJ\ OORIZCNl'AL. 

La gran incertidlU'l'bre en la esti.nación tanto de las características de 

novimientos sísmicos, caro del cc:np::irtamiento y capacidad de los elerentos 

estructurales ante ellos, hacen que no sea posible establecer, dentro de límites 

raciona.les y econémicos, criterios de diseno que garantizen la ausencia de danos 

en una estrUctura, ante la acción de cualquier rrovi.miento telúrico. 

El principal cbjeto del diseOO por sisnn es, minimizar daf\os y preservar la 

vida hlliMM, aún en los casos más severos, especificaironte rrediante las 

recc:rrendaciones para diseno, se pretende que para la mayoría de las estructuras 

tengan a fin los siguientes puntos: 

a).- Resistan teublores ligeros sin a.ano alguno. 

b).- Resistan tenl:Jlores m:xieradoo cui\ Jar.o est.-..:.:-t:..:.r.::.l insignific..;nte y con 

cierto dar.o no estructural. 

e).- No colapsen ante la acción de sisrros severos, aunque los dal\os 

estructurales y no estructurales sean apreciables. 

Existiendo casos especiales, las estructuras escenciales para la seguridad y 

bienestar público en casos de rnergencia, caro lo son hospitales, estaciones de 

bcrrberos, centrales terrn::::eléctricas, centrales telef6nicas, etc.. Deben 

dise.f\arse o:m el criterio que pe.nmnezcan funcionando durante y despues de un 

sismo. 

III.2.- PROCEDIMIENJ"O DE DISEID. 

El procedimiento de diseOO sÍsmioo de una estructura puede efectuarse 

siguiendo los pasos si.gu.ientes: 

n).- F.stablec:er la seguridad requerida. rrediant\? un análisis técnico-ecooánico 

de diferentes alternativas de diselkl en las que se considera su costo inicial, 

el costo y consecuencias de una fal~ eve¿itual y la relación en~re a.rrbos para 

estructuras usuales, basta clasificarlas de acuerdo a su destino los grupos A y 

B, subgrupos Bl y ll2. 



b) .- Definir las características propias de la estructura la respuesta ante 

sisrros y par tanto los criterios para ar.álisis óependen considerablerente de las 

características de la estructura para resistir fuerzas laterales y de su 

ca¡:.acidad para disipar energía rredian~e deformaciones. 

e).- Determinar la intensidad sísmica, para fines de diseOO la intensidad 

sísmica en un lugar corresponde a la aceleración y velocidad mixi.nas esperadas 

en el terreno f'irrre de ese lugar. L3 intensidad stsmic.a así definida se obtiene 

del riesgo sísmico en la localidad. Estos estudios analizan las sismisidades 

!ex.al y regional y dan caro resultado distribuciones de prob.3.bilidad de 

aceleraciones y ,,.elocidad ri'áxir.u del terreno; es decir relaciones entre valores 

mll:in'Os de estas velocidades y su probabilidad de ocurrencia, o período de 

recurrencia. La intensidad sísmica para estructuras convencionales puede 

determinarse con base en la regiona.lización s:lsmica de la República Mexicana. 

d) .- Determí.r.ar las c.a..racterísticas del terreno de c..urentación. Los rrovimientos 

sísmicos que se registran en un sitio, entre otras cosas son fWlCión de las 

características del terreno esto debe reflejarse en la solicitación que se elija 

para dlS"'~. 

e).- E.stinar la solicitación sísmica en la base de la estructura rrediante las 

siguientes al terna ti vas: 

1.- Fuerzas horizontales estáticas equivalentes. 

2.- Historia de aceleraciones de sisros ocurridos. 

3.- Historia de aceleraciones de rrovi.mientos sirrulados. 

Uls fuerzas sÍsmiC.15 horizontales en la base se obtienen rrultiplicando el peso 

de la estnlctura por un o::ieficiente sísmico, que es función de las 

características definidas en pasos anteriores y del período fundarrental de 

vibracién de la estructura o de uno de sus nodos. 

Toda estructura podrá analizarse ll'Ediante un método dinámico. Las estructuras 

que no pasen de 60.Ckn. de alto podrán analizarse, caro alternativa, rrodiante el 

rrétodo está tiro. Con la misna limi taci6n para estructuras ubicadas en las zonas 

II o III caro se define en el artículo 219 del Reglarrento, también será 

admi Rihl~ ~le.ar ~l :':tt::Cc d~ .1.-•• il!si.s q~ ~~ifica el apéndice a las 

presentes notTms, en los cuales se tienen en cuenta los períodos daninantes del 

terreno en el sitio de interes y la interacción suelcrestructura. 
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III.3.- DESCRIPCTOO DEL ANALISIS SISMIO) ESTATIO). 

La aplicación del rrétodo estátioo oonsta escencialrrente de los siguientes 

pasos: 
a}. - se representa la acción del sism:> por fuerzas horizootales que actúan en 

los centros de nasas de los pisos, en dos direcciones ortogonales. 

b).- estas fuerzas se distribuyen entre los sistanas resistentes a carga lateral 

que tiene el edificio ( nuros y/o lMICOS ) • 

e).- Se efectúa el análisis estructural de cada sisterra resistente ante las 

CMgas laterales qiJe le cc...""':"es;::cnda.'1. 

III.4.- VAWACIOO DE rurnzAS SIS.'IICAS SIN ESTIMAR EL PEl<IOOO FUNDAMml'AL DEL 

EDIFICIO. 

Las fuerzas cortantes sísmicas en los diferentes niveles de una estructura, 

pueden valuarse suponiendo un conjunto de fuerzas horizcntales que actúan sobre 

cada uno de los puntos donde se supongan concentradas las nasas. Cada una de 

estas fuerzas se tarará igual al peso de la masa que corresponden rrul tiplicado 

EX'!' un coeficiente proporcional a h, siendo h la altura de la masa en OJeStión 

sobre el desplante (o nivel a partir del cual las ck!fortM.ciones estructurales 

pueden ser apreciabl~). El coeficiente se tarará de tal rra.nera que la relación 

Vo/Wo, sea igual a e/ O siendo Vo la fuerza cortante basal, Wo el peso de la 

ron.st.rucción incluyendo las cargas rruertas que fija el capítulo IV, título VI 

del rcglrurento y las vivas que especifica el capítulo v, título VI, O el factor 

de CCJ!{lOrtamiento que se fija ~n la sección 5 de lit.s nonms t:écnicas y e el 

o:icficiente sísmico que establece el artículo 206 del Reglarre.nto, salvo que en 

la parte sarbreada de la zona II en la fig. III.4, se tarará C"'0.4 para 

estructuras del grupo B y 0.6 para las del A. 

III. 5.- FACTO! DE <XMFORTAMIE!m:> SISMIO). 

Se adoptarán los siguientes valores del factor de o::rrportamiento sísmJ.co. 

I.- se usará Q=4 cuando se c..:rplan los requisitos siguientes: 

1.- la resistencia en tcdos los entrepisos es smrlnistrada exclusivarrcnte por 

rrarcos no contraventeados de acero o concreto reforzado, o bien por marcos 

contraventeados o por rruros de concreto reforzado en los que en cada entrepiso 
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los narcos son capaces de resistir, sin contar nuros ni contravientos, cuando 

rrenos 50% de la fuerza sísmica actuante. 

2.- Si hay rruros ligados a la estructura en la fema especificada en el caso I 

del artículo 204 del Reglarrento(rr.uros que contribuyen a resistir fuerzas 

laterales), estos se deberan tarar en cuenta en el análisis, pero su 

contribución a la capacidad ante fuerzas laterales s6lo se tarará en cuenta si 

estos m.iros son de piezas macizas, y los rmrcos sean o no contraventeados, y los 

rruros de concreto reforzado son capaces de resistir al rrenos 80% de las fuerzas 

laterales totales sin la o:mtribución de !.os muros de rre.rrp:>Stería. 

3.- El mínimo o:x:iente de la capacidad resistente de un entreE-'iso entre la 

acciái de diseno no difiere en más de 35% del praredio de dichos cocientes para 

todos los entrepisos. Para verificar el c:i.JITPlimiento de este requisito, se 

c.alculará la capacidad resistente de cada entrepiso tenier • .30 en C'.JC.nta to:!cs lea 

elerrentos que puedan contribuir a la resistencia, en particular los rruros que se 

hallen en el caso I a que se refiere el artículo 204 del Regla:rento. 

fijan las no.tm3S c::crrplerrentarias corresp::>ndientes para narcos y rru.ros dúctiles. 

5.- Los r.arcos rígidos de acero satisfacen los requisitos para marC'OS dúctiles 

que fijan las nortra.S CO'T{Jlerrentarias corres¡::ondierytcs. 

II.- Se adoptará 0=3 cuando se satisfacen las condiciones 2, 4 y 5 del caso I y 

en cualquier entrepiso dejan de satisfacerse las coodiciones 1 6 3 especificadas 

para el caso I pero la resistencia en tedas los entrepisos es sl:lttinistrada por 

colt.rrU'la.S de acere o de concreto reforzado oon losas planas, por marcos rígidos 

de acero, por rra..rcos de concreto reforzado, por nuros de este rruterial, por 

cx:rnbinacicoes de éstos y rrurcos o p:lr diafragrras de rradcra contrachapada. Las 

estructuras oon losas planas deberán además satisfacer los requisitos que sobre 

el particular rrarcan las normas técnicas carplerentarias para estructuras de 

concreto. 

III.- Se usara 0=2 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por 

o de o::Jncreto reforzado, contraventeados o no, o rruros o cohimas de concreto 

reforzado, que no curplen en algun entrepiso lo espc-cificaclo por los casos I y 

II de esta sección, o por muros de rrarrp::>stería de piezas macizas confinados por 

castillos, dalas, columnas o trabes de concreto rcfor-~do o de acero que 

satisfacen los requisitos de las notmls o:nplerrentarias respectivas, o 
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diafragrra:s construidos oon duelas inclinadas o px sisterra.s de nuros farm3.dos 

p:>r duelas de madera horizontales o verticales car.binados con elerrentos 

diagonales de madera tte.ciz.a. También se usará Q==2 cuando la resistencia es 

suministrada por elene.ntos de concreto prefabricado o presforzado, coa las 

exce¡:cicnes que sobre el particular marcan las normas técnicas o::rrplerrentarias 

para estructuras de concreto. 

IV.- Se usará Q=l.5 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada en 

todos los entrepisos por rruros de trdlTpO:Stería de piezas huecas, confinados o con 

refuerzo interior, que satisfacen los requisí tos de las nonras ~lEflentarias 

resp:icti vas, o por ccsrbinaciones de dict-cs rruros con elerentos cerro los 

descritos para los casos II y III, o por marcos y armaduras de rndera. 

v.- Se usará Q=l en estructuras cuya resistencia a fuerzas laterales es 

suministrada al m:?nOS parcial..rrcnte por eltmmtos o rrateriales diferentes de los 

arriba especificados, a rrenos 'f.JC se haga un estudio que dem.Je.Stre, a 

satisfacci6n del departarrento, que se puede errplear un valor mis alto que el que 

aquí se especifica. 

En toJos los casos 5'=' US.1.I"á ~ra t-::x!J. la estructura en la dirección de 

análisis el valor m!nirro de O que corresp:lr\de a los diversos entrepisos de la 

estructura en dicha dirección. 

fil factor Q puede diferir en las dos direcciones ortogonales en que se analiza 

la estructura, según sean las propiedades de ésta en dichas direcciones. 

III.6.- VAWACICl:I DE FUERZAS srSMICAS ESTIMANIXJ EL PERICXXJ FUNDl\MENl'AL DEL 

IDIFICIO. 

Podrán adoptarse fuerzas cortantes rreoores que las calculadas según el inciso 

anterior, si~e que se tcroon en cuenta el valor aproxim:ido del período 

fundrurental de vibración de la estructura, de acuerdo con lo siguiente: 

a). - El período fundarrental de vibraci6n, T, se tonará igual a. 

Conde Wi es el peso de la rMSa i, Pi la fuerza horizontal que actúa sobre ella 

de acuerdo con el procedimiento en que no se estima el pP...ríodo, Xi el 

desplazamiento corr~p:mdiente en la dirección de Pi, y g la aceleración de la 

gravedad. 
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De acuerdo con el valor resultante de T, se aplica una de las op::iones 

siguientes: 

b).- Si T:!:'Ib se procederá a valuar las f\lerzas sísmicas sin estilra.r el periodo 

funda.'te!ltal del edificio, pero de tal manera que la relación Vo/Wo sea igual a 

a/Q, calculandose a y Q caro se especifica res~tiva."Tente en las secciones 

3 y 4 de las nor:ras co:rplerrentarias. 

e}.- si Tes rmycr q.Je Tb se procederá cam en el párrafo b pe.ro de tal rrane.ra 

que cada una de las fuerzas laterales se tare prop:u-cicml al peso de la rr...l.sa 

que corresponde multiplicado por un coeficiente igual a Kl hi .,.. K2 hi2 , siendo. 

Kl = q(l-r (1-ql) l.Wi/(':iWi hi 

K2 = 1.5rq(l-q) 1Wi/( l.Wi hi2 J 

q = (Tb/TJr 

Siendo Wi 'i hi res?'!Ctivarrente el peso y la alt.ura de la i-ésima. masa sobre el 

desplante. Ader:rás, a no se ta.a.rá m=-....nor Ce c/4. y r 'J.~ -e~ • .:::ote q.;c depende de 
la zona en que se halla la estructura. 

III.7.- ~m:> DE VOLTOO. 

El rrarento de volteo para cada rrarco o grupo de .. ·alteo re.:;istentes en un nivel 

dado podrá reducirse tarándolo igual al calculado rru!~iplicado por O.B+0.2Z, ( 

siendo Z la relación entre la altura a la que se calcula el factor reductivo px 

m::rren:o de \.'Olteo 'i l::i a~':'..::'a total de la construcción), pero no rrenor que el 

producto de? la fuerza oortante en el nivel en cuestión multiplicada por su 

distancia al centro de gravedad de la p.lrte de la estructura que se encuentre 

por enci..tm de dicho ru ... :el. 

En péndulos invertidos no se permite reducción de rrorento de volteo. 

III.B.- EFEC'roS DE =sra;. 

la excentricidad to:-sional Ce rigideces calculada en cada entrepiso, es se 

tonará caro la distancia entre el centro de torsión del nivel correspondien~e y 

la fuerza cortante en dicho ni \'el. 
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Se entenderá por excentricidad de resistencias al corte, er' la distancia 

entre el centroide de las resistencias de to::1os los elerentos resistentes, ente 

fuerza cortante en el entrepiso que se a:msidera y la linea de acción de la 

fUerza cortante en ese nivel. En estructuras para las que el factor de 

cx:rrportamiento sísmico Q, sea igual a 3, se suministrarán resistencias tales que 

el centroide de las resistencias se hallen del misrro lado de la fuerza ex>rtante 

de la fuerza de torsión y er no sea rrenor que es -0.2b, y si Q>3, resistencia 

tales que el centroide de la resistencia se halle del mism:i lado de la fuerza 

cortante que el centro de torsión y er no sea rrenor que e 5 - O.lb, en que bes 

la dirrensión de la planta que se considera rredida en la dirección de er y e 5 • 

Para fines de diseno, el m::xrento torsionante se tonara por lo nenes igual a la 

fuerza cortante de entrepiso rrul tiplicada pcir la excentricidad que para cada 

mu-ca o nuro resulte más desfavorable de las siguientes: LSes + O.lb 6 

es - C.lb. Ademis, la excentricidad de disef\o en cada sentido no se tarará 

rrenor que la mitad del r:-áxim:J valor de 0:; calculado para los entrepisos que se 

hallan abajo del que se considera, ni se tarará el m:rrento resistente de ese 
entrepiso rrenor que la mitad del rn:íxirro calculado para los entrepisos que estan 

arriba del considerado. 

III.9,- RIGIDECES DE MARCOS. 

Para poder aplicar el análisis sísmico estático es necesario conocer la 

rigide= de cada entrepiso de los rMrcos que COT{x:men la estructura. 

La rigidez de entrepiso es la relación entre la fuerza cortante absorbida por 

un marco, ITTJ.ro o contraviento en un entrepiso 

relativo entre los dos niveles que lo limitan. 

independiente del sisterra de fuerzas laterales. 

y el desplazamiento horizontal 

La rigidez así definida no es 

Por tanto, para calcularla con 

rigor debe conocerse tal sistera con anterioridad, lo cual en general no es 

posible. 

En nu..rcos ordinarios de edificios el crrplco de si.stcm.:is el<: carga que no son 

estrictarrcntc proporcionales al deflnl.tlVO de análJ.s1s lntroduce errores de poca 

i.JT'portancia, y usualrronte es aceptable calcular las rigidf'CCs a partir de 

hipótesis sinplificadoras sobre la forma. del s1sterro de fuerzas laterales. En 

nuros, contravientos y ciertos fl\:ll"COS es indispensable tener en cuenta la 

variaci6n de la carga lateral. 
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l'oden'()S aplicar las fórmulas de Wilbur a m3.rCOS regulares formados por piezas 

de m:::rrcntos cle inercia constan':e. Fig. III.9 • La versión que aqui se preSQnta 

se basa en las hipó:.esis siguientes: 

1.- los giros en todos los nudos de un nivel y de los dos niveles adyacentes son 

iguales excepto en el nivel de desplante, en donde puede supcmerse 

errp::itramiento o articulación seqún el caso. 

2.- Las fuerzas cortantes en los dos entrepisos adyacentes al que interesa son 

iguales a la de éste. 

De esto resultan las siguientes expresiones. 

- Para el pri.rrer entrepiso: 

suponiendo las colurmas errpotradas en la cUrentaci6n. 

Suponiendo las colUtnas a.rtiC"..:ladas en la cirrentación. 

Rt 24 E 

h [.J!hL+~] 1 tKc1 IKt1 

- Para el segundo entrepiso: 

Suponiendo las columnas ertp:Jtradas en la cirrentaci6n. 

!lfto hz+h:s J 
Suponiendo las COll.JTil')¿}s articuladas en la cirrentaci6n. 

Rz = 48 E 
--F4h~ ;~-,-- :2il~h2J 
hz LrKcz + IKi.-.-- ""rKtl 
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- Para entrepisos intetm?dios: 

Rn = 40 E 

[ 
4hn 

hn !:Kcn 
+ t"rn+hn + hn+ho j 

!:Ktrn Ti<tñ"""""j 

En estas ecuaciones. 

Rn = rigidez del entrepiso en cuestión. 

Ktn = rigidez (I/Ll d(! las ·:igas del nivel sd:ire el entrepiso n. 

Kcn = rigidez {I/L} de las colUIT'.nas del entrepiso n. 

m, n, o = índices que identifican tres niveles consecutivos de abajo hacia 

arriba. 

h.'"! '"' altura del entrepiso n. 

Para el entrepiso superiot;", si se acepta que la cortante del penúltirro piso es 

€'1 doble que la del Últilro, se encuentra que es aplicable la fórnula para 

entrepisos ínte.rrredios, p::ni.endo 2nn en vez de i"ro y t"-acic.~do !-r- .. O.O 

I I 
I l.SI l.SI h 4 to. entrepiso. 

l l l 

h l.SI l.SI l.SI 1.5 3er · entrepiso. 

I I I 
2I 2I 2I l.S l.2Sh 2ªº· entrepiso. 

I I I 

1·5¡ " lI 2I 

L 7,1 "7' L l L ~ 
ler • entrepiso. 

Fig. III.9. 
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a). - Determinación de rigideces de rrarcos por medio de las fónnulas de 

Wilbur. 

marco transversal ( ejes núnero 

40X90 40X90 

90X90 90X90 

40X90 40X90 

90X90 90X90 

ll. 7" 650 
77.'T 

650 

E• l 4000Vf'C' 

E• 14000\/25o' • 221360 kgtan2 • 

It• bh
3 

• 40x90
3 

• 2430000 an4 • 
12 12 

Kt= 171A. 5n 

I<=" bh
3 

• 90x9o3 • 5467500.0 an4 • 
12 12 

Kc= 10125.0 

40X90 

90X90 9 

40X90 

90X90 9 

77'.°'T 
650 

lT/T 

acot. en en. 

K • ..!.. 
L 

OX90 

OX90 
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R1 = 48(221360.0) = 154501.BSKg/cm. 

~ 
4 ( 540) 540+540 

s 4o TtIOi25T + 3(3738.5)+4(10125.0) 
12 

Rz • 48(221360) 

54º 4m1~~, • 3(37~:~~~~4(10125) 
--u-

= 87977.0 Kg/ cm. 
540~ 

+ 3(3738.50] 

Rs • 48(221360) = 80010.30 Kg/crn. 
f:.ilill.L 54o+540 540+540 :"] 54º L4!l0125) + 3(3738.50)+ 3(3738.SOlJ 

-~...,.=~--~4~8,;,( 2""2='1"'37600-)'---~==,..--.= 80010. 30 Kg/crn. 
54º _4 m~~~) + ~1~~~~ se) + ~1~~:~ 50 L. 



marco longitudinal ( ejes letra). 

40x90 40x90 40x90 40x90 40x90 40x90 

90x90 90x90 90x90 90x90 90x90 90x90 90 x90 

40x90 40x90 40x90 40x90 40x90 40x90 

90x90 90x90 90x90 90x90 90x90 90x90 9 Ox90 

'/T.T 
650 

q¡r 
650 

TT. 'TT 
650 777T 650 

¡;r 
650 lli77 650 !T. 7T 

K = t I = bh3 = 40x903 = 2430000 an~ 
T 12 12 

3 
ac:ot. en an. 

Ic=9º~~0 =5467500 CTI~ 

~ = 3738,50 kg/CTI, Kc=l0125.00 kg/CTI, 

E = 14000 .rfoC' = 14000 ./250' • 221360, 00 kg/CTI~ 

"' "' 



R1 = r _!füQl_ 
54º L 1 uo125) 
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540+540 ~= 266876.40 Kg/an. 
+ 613736.5)+ 7(10125) __ 1_2_ 

481221360) 

481221360) 
Rt = -5-40-..~1.,.11"05'"'14"'02"'"s¡-)--.=75'C40+ss;.;4c;,o------~4~o"+~s4~0~ = 168554. 75 Kg/an. 

613738.5)+7(10125l + ó(373S,5) 
'- --12--

R, = [ 4(540) 
540 7TIOI25f 

540 540 540+540 J = 15521 1. 9o Kg/c:m. 
+ 613;38.51 • 6<373s.s!J 

48(221360) 
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III.10.- APLICACION DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO. 

A continuación se calculará las fuerzas cortantes sísmicas en cada uno de 

los elerrentos resistentes de la estructura, utilizando el rrétcdo estático. 

Atendiendo al artículo 174 del Reglarrento y debido al uso de la construcción, 

se trata de una construcción del grupo A. En función de sus características 

estructurales y debido al artículo 207 del Reglarrento se adoptará un factor de 

C'Cll"pOrtamiento sís.'llico de Q=3. El artículo 206 del Reglarrcnto marca para la 

zona III, un valor del o:ieficiente sísnico c=0.4 pa.ra construcciones del grupo 

B, para las construcciones :.1.el grupo A que es nues":ro caso se increrrentará el 

coeficiente sísmico er. ~U\. 

Terreno zona III •••• , ••••• c 5 = 0.4 

Factor de ccrrpxtamiento sísmico • .Q = 3 

Factor de 1. 5 por ser del grupo ;\ •• F = 1. 5 

Pesa del edificio, azotea ••••• 1388.11 = 1388.11 

3 niveles tipo .• 1841.09 131 = 5523.27 
L'69ll.40 Toñ. r . º·4;l.5) = 0.2 

Vbase =e W = 0.2(69l!.40) = 1382.3 Ten. en arrbas direcciones. 

A continuación se calculará la fuerza cortante en cada entrepiso según el 

íl'étodo estático. 

Tarrbién se calculará la defornnción en cada n?•:0t su¡it:1nicnt'lo que se trata de 

un edificio que se idealiza caro una viga de cortante. Por esto se supone que 

el desplazamiento relativo entre los dos niveles que limitan un entrepiso se 

obtiene dividiendo la fuerza oortante en el entrepiso entre la rigidez lateral 

del misrro. 



nivel entrepiso hi Wi Wi hi Fi Vi i direcc\Ón X dirección y 

(m) (Ton) (Tonl ITon) \'i/K X(crn) Vi/K Y(cml 

4 21. 60 1388.10 29983.0 462. 40 5.25 5. 76 

4 •62.40 o. 74 0.83 

3 16.20 1841.10 29826.0 460.0 .i. 51 4.93 

3 922. 40 l.49 1.65 

2 10.80 i 1841.10 1;ss.;.o 306.60 3.02 3.28 

2 1229.0 l. 82 2.00 

l 5.40 1841.10 9942.0 153.30 1.20 1.28 

l 1382. 3 l.20 1.28 

1 I =6911.40 89635.0 

Fi ·l~ihihi % tw Wi hi 0.2(6911.40)_ 
89635 .0 - 0.0154 Wi hi 

Rigideces de entrepiso ( T/cm.) 

nivel d i r e e e i ó n 
KX KY 

4 620. 85 560.07 

3 620.85 560.07 

2 674.22 615.84 

1 110:7. 51 1081.51 
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El reglarrento pez:m.i te reducir las fuerzas cortan:es obtenidas, siarpre que se 

~ en c.:ent~ el valor aproxirrado del período fundarrental de vibraci6n de la 

estr.J=t.u=a por m?dio de la f6rnula siguiente: 

T = 6 3Írwi Xi2 J ! . Gi IF1X1 

sustituyendo valores, para cada una de las direcciones. 

g = 961 on!seg2 

l:Wi Xi 2 = 1366.1(5.25)2 + 1641.1(4,51)2 + 1641.1(3.02! 2 + 1641.1(1.2)2 

!Wi Xi2 = 95150.42 

IFi Xi = 462.4(5.25l+460(4.5ll+306.6(3.02l+l53.3(1.2l = 5612.10 

I Wi Yi 2= 1366. l ( 5. 76 l 2+1641.10( 4. 93 !2+1641.1( 3. 26 ¡2+1641.1(l,26! 2=113625.33 

l:Fi Yi = 462.4(5.76)+460(4,93)+306.6(3.26)+153.3(1.28) • 6133.10 

Ta = 0.6 

Tb = 3.9 

[95150.42] 1 
Tx= 6 • 3 12:01x5612.U = º· 83 

Ty 63 í112625.3) 1 1 o -
• • [J01x6133.12] • •º' 

Ta¿ Tx,Ty.r."... Tb entonces ao = e, es decir no se pel"l!Y

tc reducción del coeficiente sísmico 

en ninguna de las dos direcciones. 

tas fuerzas sísmicas obtenidas, pasan por los ccntroides de carqa de cada 

entrepiso. en cada entrepiso la fuerza cortante V, se obtiene caro la suma de 

fuerzas sísmicas aplicadas en los niveles arriba del entrepiso que se analiza. 

Al variar la rr.:tgnitud y posición de cada fuerza en e.a.da nivel, trur.b."..én 

variará la posición de la fuerza cortante. Para ca~cular la [XJSición de la 

fuerza cortante se tamrán ~ntos de las fuerzas con respecto de los ejes y a 

~~=-= :fo <?c;tP valor se obtendrá la posición di:? la resultan te o t:ucrza 
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cortante. Esto se presenta en la tabla siguiente: 

ni- B'1t:Ie ~ ~-·-- a::sir::'Ól ce 1a ti.a::za a:rtrote 
\el pis:> Fix Fiy X y vx V'f FiXi IFiXi J'i.01 'Fi)l< :XII liV 

4 462.40 462.4 19.47 9.69 4400.6 OOJ;?.9 

4 462.4 462.4 4400.1 9::02.9 19.47 9.69 

3 460.0 460.0 18.88 9.54 4388.4 ~.8 

3 922.4 922.4 8869.1 17687.7 19.18 9.62 

2 n.6 n.6 18.88 9.54 2'.l24.9 PISB.6 

2 1229.0 1229 ll794.I 23476.3 19.10 9.f,() 

l 153.3 153.3 18.88 9.54 1462.S 2894.3 

1 1392.3 '382 132':6. 26370.6 19.00 9.59 

'nnimb la ne¡iitul y ¡:micitn d:! la fu=a =:'"..tte EJl arll <:nt:IqJi:D, p:dms distrihJirla 

cr.trc les rm:tm .rmistcrt.cs. 
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Distribución de la fuerza cortante pcu: si5.W 5obre los marcos de nivel 4 ( 

azotea 1. 

.... e!~ 
"' IJv 

3.)> Riy Xi Ri)' Xi XiT Riy XCI' Rii=' dim:to 'll:rsiin 'lttal 

1 00 o.o o.o 19.5 1560.0 J0420.0 66.Cli 22.)J 88.36 

2 00 6.5 5.."'0.0 13.0 lQ.lO.O l.3520.0 66.Cli 14.87 00.93 

3 00 13.0 1040.0 6.5 Q:l.O 3300.0 66.06 7.43 73.49 

4 00 19.5 l.560.0 o.o o.o o.o 66.06 o.o 66.06 

5 80 26.0 2Cl.IJ.O -{;,:I) -520.0 3300.0 66.06 -7.)J 58.76 
>---~ 

6 00 32.5 2Wl.O -13.0 -1().l().0 13520.0 66.06 -14.60 51.46 

7 00 39.0 3120.0 -19.5 -1560.0 30420.0 66.06 -21.91 44.15 

r:560 
~ ~ r·o.o ~.o 

~ ~ ... ~·~ -~ de "" 
"j¡ IW< i'.i Rix \'i \'iT Rix YCI' Rix Yr:!f~ di.ntto ~ 'lttal 

A 155.2 

B 155.2 

e 155.2 

J'. 155.2 

11620.B 

19.5 )'.)26,4 9.75 1513,2 14753.7 

13.0 2017.6 3.25 504.~ 1639.3 

6.5 w::e.s -3.25 -?'.>4.4 1639.3 

o.o o.o -9.75 -1513.2 14753. 7 

~ r-c.o r.J~.o 

l1cr = ~ = 19.5 m. 

~<bdis<fu. 

em1x.= l.s ecal. +o.u.= 
1.5(0.03)+o.1(39) = 3.%1. 

e mín.= eca1c.--0.u. = 
0.03-0.1(39) = J.07 111. 

115.6 -10.38 105.22 

115.6 - 3.46 112.14 

115.6 3.73 119.33 

115.6 u.;n 126,80 

\Ter= ~:~ = 9.7Sm. 

e Cllc.Y = 9.7'T-9.69 = o.06 m. 

e mlx.= 1.5 eaüc.+a.u. 
l.5(0.Cli)+o.1119.51=2.04 m. 

emfu. =eca1c. - o.1L 
0.00-1.95 = -1.89 m • 
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cálculo del cortante directo. 

Viy ·l~/Y Vix • r~xVx 

Viy ·~ (462.4) • 66.(6 'ltn. 
155.2 

Vil<. 6a:l.8 (462.4) • ll5.6 'ltn. 

'• 
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Oistribuci6n de la fuerza cortante por sisrro sobre los maroos del nivel 3. 

centro de t.orsion efectos de v\j 
eje Riy Xi Riy Xi XicT Riy XcT Riy XcT directo jtorsion Total 

1 80 o.o o.o 19.5 1560.0 30420.0 l31. 77 49.46 181.23 

2 00 6.5 520.0 D.O lOlO.O 13520.0 131. 77 32.97 164. 74 

3 00 13.0 lOlO.O 6.5 520.0 3300.0 131.77 16.49 148.26 

4 00 19.5 1560.0 o.o o.o o.o 131.77 o.o l31. 77 

5 00 26.0 200'.l.O - 6.5 - 520.0 3300.0 131. 77 -13.48 ll8.29 

6 00 32.5 2ffil.O -13.0 -lOlO.O 13520.0 131.77 -26.95 104.82 

7 00 39.0 31..."0.0 -19.5 -1560.0 )'.)(20,0 131. 77 -40.43 91.34 

];560 
~ 

Hcmo.o r·o.o E•94640.0 

cmtro ci> trrsiái cfu:trs ci> Vx 
ej:> Ri1' Yi Rix Yi Yiér 

A 155.2 19.5 :m6.4 9.75 

B 155.2 13.0 2017.6 3.25 

e 155.2 6.5 l.C00.8 -3.25 

D 155.2 o.o o.o -9.75 

~ !?!5052.8 

lb = l:;o = 19.5 m. 

ec:alc.x =19.5 - 19.10 = o.32 m. 

e nflx. "' 1.1:1 &..ulc. 1 C.lL -

l.SC0.321<0.1(391= 4.38 m. 

emírFec:alc.-o.ur0.32-D.ll39l= -3.se m. 

Rix YcT 

1513.2 

504.4 

- 504.4 

-1513.2 

I;o.o 

Rix Yél'2 d1ro::to trrsiái 'lttal 

14753. 7 2)'.),6 -19.94 210.66 

1639.3 23'.l.6 - 6.64 223.96 

1639.3 23'.l.6 7.81 238.41 

14753.7 23'.l.6 23.44 254.04 

E·3Z786.0 

ec:alc.Y • 9.75 - 9.62 = o.13 m. 

enTix. = l.Semlc ... o.u.,. 
1.';(0.IJ)<O.Hl~.51= 2.14 m. 

e.mÚFec:alc.-O.Ur o.J.:HJ.1(19.51= -1.e;m. 
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cálculo de1cortante directo. 

Viy = ~it~y VÍX •~~~X 

Viy = ~~O 1922
•
4 '= 131. 77 Ten. Vix = i~~:~ 1922

•
4

) = 230.6 Ton. 

V7r 

Distribuci6n del cor:ante p::ir torsión. 

922. 4 ( 3. 58) (1560) 
( 127426 1 40.43 Ten. 

_ Vx (e máx.) Rix Ye!!' 
Vix - E (RixYcT!+RiyXcTZ) 

19.94 Ton. 
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Distribución de la fuerza cortante par sisrro sobre los rrarcos &! 2do. ni\•el. 

eje Riy Xi Riy Xi 

1 138.0 o.o o.o 

2 138.0 6.5 572.0 

3 138.0 13.0 1144.0 

4 138.0 19.5 1716.0 

5 138.0 26.0 22138.0 

6 138.0 32.5 2950.0 

7 88.0 39.0 3412.0 

1'616.0 ~ 

eT- Rix Yi Rix i'i 

A 168.5 19.5 32llS.75 

B 168.5 13.0 2190.50 

e 168.5 6.5 1095.25 

D 168.5 o.o o.o 

¡;674.0 l:-6571.5 

li:!l' = U::g = 19.5 m. 

ecnlc. = 19.5 - 19.l = o.40 m. 

e 11úx.-1.:.2Cl!.::. + n.l!. = 

1.5 (0.4);0.1(39) = 4.5 m. 

e mín= o.4-J.9. -3.5 m. 

centro de torsión efectos de V 
XicT Riy XcT Riy XcTZ directo torsion ll'otal 

19.5 1716.0 33462.0 175.60 67.93 243.53 

13.0 1144.0 14872.0 175.60 45.29 220.69 

6.5 572.0 3718.0 175.60 22.64 ~.24 

o.o o.o o.o 175.60 o.o 175.60 

- 6.5 - 572.0 3718.0 175.60 -17.61 158.0 

-13.0 -1144.0 14B72.0 175.60 -35.22 140.38 

-19.5 -1716.0 334'52.0 175.60 -52.&I 122.76 

!:O.O &!041()1.0 

= re trr:síÓ1 efu:::ta; re vx 
YiCI' Ri.'C YcT 

9.75 1642.87 

3.25 547.62 

-3 . .6 - 547.62 

-9.75 -1&12.87 

1 r.o.o 

Rix ver~ diro:to ta::sién 'lttal 

16018.03 '!IIl.25 -26.0l 281.24 

1779.78 '!IIl.25 - 8.67 298.58 

l~J.78 Jm.25 10.45 317.70 

16018.03 '!IIl.25 31.36 338.61 

r-35595.62 

eatlc. = 9. 75 - 9.6 = o.15 m. 

e mix. = l.5eailc. • O. lL = 

1.510.15);0.l 119.5) = 2.17 m. 

e mfu = o.15 - 1.95 = -1.00 m. 
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cálculo del cortante directo. 

Vix. R~xR;: 

Viy • 88
6U2291 

• 175.6 Ton. Vix • 168.5 g¡29) • 307.25 Ton. 

distribuci6n del oortante por torsi6n. 
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Distribución de la fuerza cortant.e p:Jr sis.w scb::-c los rrarcos del ler · nivel. 

a:nt:ro re to:siái efe::tra re vv 
e:;. Riy Xi Riy Xi = Riy Yél' Riy Yél' dim:ro to:siÓ1 n:tal 

1 154.5 o.o o.o 19.5 )'.)12.75 58748.62 lg),47 77.63 275.10 

2 154.5 6.5 1004.25 13.0 ;i:nJ,50 26J.lO.:;J lg),47 51.76 249.23 

3 154.5 13.0 Z©J.:;J 6.5 1004.25 6527.62 lg),47 25.88 223.35 

4 154.5 19.5 3012.75 o.o o.o o.o lg),47 o.o 197.47 

5 154.5 26.0 4017.0 - 6.5 -1004.25 6527.62 lg),47 -19.82 177.65 

6 154.S 32.5 5021.25 -13.0 -;i:nJ.50 26110.:;J lg).47 -39.76 157.71 

7 154.5 39.0 6025,:;J -19.5 -3012. 75 58748.62 lg),47 -59.64 137.83 

~ fi21009.25 Ea.o I-182773.50 

a:nt:ro re to:siÓ1 cfectts do Vx 
ejo Rix \'i RlX \'i = Rix 1tT Rix ycrz diro::tD = '~ 

A 287.0 19.5 5596.5 9.75 Z™.25 272!l2.94 345.60 -21!.:;J 317.10 

B 287.0 13.0 3731.0 3.25 932.75 30ll.44 345.60 - 9.50 136.10 

e 287.0 6.S la55.5 -3.25 - 'J.il.I~ ~J.l.~ 315.EO 11.Q 'J'S7.V. 

D 287.0 o.o o.o -9.75 -Z™.25 272!l2.94 345.60 34.00 300.46 

~ I•lll93.0 &o.o 1'6om.75 

ler. ni...el 

ful' = =..'f' = 19,S m. 'ic:r = ~:g = 9.75 m. 

e atlc. = 19.S - 19.00 = 0.42 m. e cn1c. = 9. 75 - 9.59 = 0.16 m. 

emDc. = 1.5 B:n1c. + 0.1 L = e~- - i.sem1<'. + 0.1 L = 
l,S (,42)<0.l (39) = 4.53 m. l.S (0.16) + 0.1 (19.S) = 2.19 m. 

emúi =E!atlc.--O.J.Ir0.42--0.H39> = - 3.48 m. emín = ecnic.--0.u.=.1&-.l(l9.Sl =1.79 m. 
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cálculo del cortante directo. 

Viy = fJ/Y Vix = :!1xvx 

Viy • 
154 ·~0~~~~2 • 3 ) 197.47 Ton. 

DistribuciOO del cortante por torsión. 

. = vy ' emáx. l Riv xcT _ 
Vly l: (R.LxYcTZ+RiyXcT!) -

. Vx ( emáx.) Rix Yc.'r 
VlX = --nRiiY'df!.+RiyXcT! }ª 
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a). - Rest.r.e.'l de fue.rzas sú.ni.cas sobre rraro:::ts obtenidas por el ~~odo de 
análísis sís:nioo estático. 

2 ~ 4 
nilcl ~ f...e:'2a = r->r.a c:r-.m:e fu:r:a c:r-.,..,,,, rana a::rttt1! 

4 88.)5 1 00.93 73 • .:9 f6.Cl5 

4 89.)5 00.9) 1 7:.49 66.05 

) 92.67 83.Bl 74.77 65.71 

) lBl.23 1~.74 149.26 131.71 

2 62.)) 56.15 49.<:ll -D.83 

2 243.53 23J.S9 193.24 175.60 

1 31.57 28.34 25.ll 21.!TI 

1 m.10 2!9.23 223.35 l97.47 

~ 6 7 
nilcl cr=:piso tuna a:rt3"m f>.= o:rtmte [una c:r-.,...,, 

58.11; 51 • .:6 44.15 

58.76 51.46 44.15 

59.53 53.l; 47.l9 

lle.?? lC>:.EQ 91.J.: 

39.71 35.56 11.4.2 

158.00 l.:0.38 !22. 76 

19.65 17.n 15.07 

lí7.65 157. 71 lJ7.83 
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A B e o 
ni\cl ~ Óll"1a cxrt31te Óll"1a = fu=! ax-tare ÚB:Z1 a:zta1t2 

4 lC6.22 D2.l4 ll9.JJ 126.00 

4 1C6.22 112.14 ll9.33 126.00 

3 lC6.44 111.EQ 119.00 127.24 

3 210.66 223.9G 238.41 254.l)l 

2 70.58 74.62 79.29 IJ.l.S7 

2 281.24 ~.58 317.70 338.61 

1 35.!l'i 37.52 39.52 41.85 

1 m.10 136.lO :PT.22 300.46 

Con estos valores p:xirenos analizar w~ !.!."K'I de los m.troos por sisrro, 

obteniendo así los desplazamientos de la estructura, estos habrá que 

rrultiplicarlos p:Jr el factor de carportamiento sísmico Q, obtendreros tan'tlién 

los el aren tos mecánicos. Sin errbargo el análisis lo realizare:ros C'Ol1 los 
valores que nos de más adelante el análisis sÍsmíco dinámico ya que nos los 
dará mis precisos. 
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IV.- ANAt.ISIS SISMICO DIIWUCO, 

"!V .1. - GENERALIDADES. 

El artlc:ul.o 203 del Reglarrento hace referencia a las imtodos de análisis por 

sisno que pueden utilizarse según sean las características de la estructura de 

que se trate, estos nétcd.os se describen en las normas técnicas 

carpla:rentarias, aceptando coro irétodos de análisis dinámicos el análisis nudal 

y el cálculo ¡:-aso a paso de respuestas a temblores específicos. 

F..s necesario erplea.r alguno de estos rrétodos cuando no se satisfacen las 

limitaciones que existen para aplicar el rrétcxlo estático, para la estructura 

que estruros analizando utilizarerros el análisis m:xla1 para carearar los 

resultados entre éste y el m?todo estático. 

"!V.2.- ESPOCTROS DE D!SEro. 

Es posible que dos estructuras que t!!ngan casi las mismas características, 

respondan de rrane.ra bastante distinta a un sisno. tn la prii.ctiCd es~c hecho 

tic.'1!2' rr.:>ncs irrportancia de la que se le podría dar a princra vi,s"".a, gracias a 

la influencia del a.rrortigua.rmem.v .;-.:~ ht1<··~ rre.'Y.:ls bruscas las variaciones de los 

espectros, a que no se concx:e. oon certeza el período nat..ir.:il1 ror las 

incertidurrbres que existen en el c.ilculo de tresaS y rigideces, y a que las 

incursiones de la estructura en el intervalo inelástio::l', as! o:rro la 

interacción suelo-estructura, Jrodifican el periodo fundarrental de vibracióo. 

Por lo expuesto, para fines de disef\o se arplean espectros de forma. 

suavizada. Para el Distrito Federal, estos esp....-=>ctros estan definidos en la 

secci6n 3 de las nc...~s técnicas, y ya que taran en cuenta las incertidumbres 

en la valuación de períodos, los efectos de taOOlcrcs de distinto.s orígenes, la 

influencia del arrortiguruniento y dé los distintcs tipos de suelo. En la 

secci6n 4 se prescribe la rmne.ra de tc:m!r en cuenta el a::rrportamiento 

inelástioo, rrediante espectros reducidos por ductilidad. 

La sección 3 de las nomas técnicas estipulan que cuando se aplique el 

e..".álisis dinámico m:r:ial se adopten las siguientes hipótesis para el análisis de 

la estructura: 

La ordenada del espectro de aceleracia)e.5 para dis.eOO sísmico, ::., et-xprcsada 
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o:rr.o fracción de la aceleración de la gravedad, está dada ¡;or las expresiones 

siguientes: 

a • {1 + 3T/Ta)c/4, si T es menor que Ta. 

a = e, si T está entre Ta y Tb. 

a • qc:, si T excede de 'Ib. 

q • (Tb/'l'lr 

Tes el perícxlo natural de interés: T, Ta y 'lb están expresado$ en segundos: 

e es el cx:x?ficiente sísmico, y r un exponente que depende de la zona en que se 

halla la estructura. 

El ooeficiente e se obtiene del articulo 206 del Reglarrento, salvo que en la 

¡;..1:'t!? ~T'brt:>ñda de la zona Il en la fig. III.4, se tarará c=0.4 para las 

estructuras del gru¡xi B, y c=O. 6 para las del A. 

Ta, Tb y r se o::xlSignan en la tabla siguiente: 

za¡¡, Ta 'lb r 

I 0.2 0.6 1/2 

u• o. 3 l.S 2/3 
III+ 0.6 3.9 1 

* no sarbreada en la Fig. III. 4 

.+- y parte sa:tbreada de la zcoa II en la Fig.III.4 
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IV, 3,- REOOCCION DE FUERZAS S!SMICAS, 

Para efectos de diset\c, las fuerzas sísmicas para análisis dinámico m:xlal 

arpleando los crétc:dos que fijan estas normas se p:xlrán reducir dividiendolas 

entre el factor reductivo Q'. En e: diseno sís..'tlico de estructuras que 

satisfagan las condiciones de regularidad que fija la sección 6 de las normas 

técnicas y son las sigui.entes: 

l.- su planta es sensiblerente sirrétrica con respecto a dos ejes ortCXJC113.les 

por lo que toca a masas, así coro a muros y otros elerrentos resistentes. 

2. - La relación de S!.l al tura a la di.-rensión rrcnor de su base no pasa de 2. 5. 

3.- La relación de largo a ancho de la base no excede de 2.5. 

4.- F.n planta no tiene entrantes ni salientes cuya dirrensi6n exceda de 20% de 

la dinensión de la planta rredida paralelarrente a la dirección que se considera 

de la entrante o saliente. 

5.- En cada nivel tiene un sistema de techo o piso dg:.dc y resistente. 

6.- 1'b tiene abP_rturas en su sistar-.:i de techo o piso cuya di.tronsión exceda de 

20% de la clilrensión en planta rredida pa.ralelarrente en la dirección que se 

considere de la abertura, las árt!<l.=> :-.;;.e~ !"!") oc..:i.cicnan <\si.m:!trías 

significativas ni difieren en posición de un piso a otro y el área total de 

aberturas no excede en ningún nivel de 20!: del área de la planta. 

7.- El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse! para 

diseno sísmico, no es rrayor que el del piso irrro:Hato inferior ni, excepción 

hecha del últirro nivel de la construcción, es menor que 10% de dicho peso. 

a.- Ningún piso tiene un área, deli..rTUtada por los panos exteriores de sus 

elerrenlos resis:c:ites verticales, royor que la del piso irtnediato inferior ni 

nenor que 70% de és~a. Se exirre de este Úl ... i..rrc requisito ún1cam?nte al últi..ro 

piso de la ccnstrucci6n. 

9.- Todas las columnas están restringidas en todos los pisos en dos 

direcciones ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o los.is 

planas. 

10.- lü rigidez al corte de ningún entrepiso excede en rrá,5 de 100% a la del 

entrepiso imediatarrcnte interior. 

11.- f'n ningún entrepi.o;o la excentricidad torsional calculada cstátieatrente, 

es, excede del 10\ de la dirrensi6n en planta de ese en~.repiso ~ida 

paralelarrente a la excentric.ldad rrencionada. 
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O' se calculará cerro sigue: 

Q'=Q si se desconoce T o si este es rra.yor o igual que Ta. 

Q'=l+(T/Ta}{Q-1), si Tes rrenor que Ta. 

T se tarará igual al período fundarrental de vibración cuando se erplee el 

nétodo estático e iq.Jal al período natural de vibración del m::do que se 
considere cuando se enplce el ::-étodo de análists m:xial, y Ta es un período 

característico del cspcct..rO de diseOO. 

En el diseno sís:rJ.co de las estructuras que no satisfagan las condiciones de 

regularidad antes rrencionadas, se rrultiplicará por o.a el valor de o·. 
Las deforTMciones se calcularán rrultiplica.ndo FOr Q las causadas p::::ir las 

fuerzas sísmicas reducidas. 

Para el análisis m:da.l, deberá incluirse el efecto de todos los rrodos 

r.3turales de vibrac-i6n CC!'l. ¡:"PJicdo !Myor o igual a 0.4 seg. ~ro en ningún 

caso p:d.rán considerarse rrcncs q'JC les tres pri..rreros rrodos de traslaci6o en 

cada dirección de análisis. ?.Jede despreciarse el efecto dinámioo torsional 

de excentricidades estáticas. En tal caso, el efecto de dichas 

excentricidades y de la e..::centricidad accidental se calculará caro lo 

especifica el articulo c:orrespondiente al análisis estático. 

Las respuestas m::rlales Si (donde Si puede ser fuerza cortante, 

desplazamiento lateral, rrarento de volteo, etc.), se car.binarán para calo.Jl.ar 

las respuestas totales de acuerdo con ia expresión. 

5= <ISi'l! 

sient:>re que los periodos de los crodos naturales en cuestión difieran al 

rrenos 10\ entre si. Para las respuestas en m::ldos naturales que no o.irplen 

esta condición se tendrá en cuenta el desplazamiento entre ellos. 
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IV, 4. - Al'!.ICACICll DEL l\NAL.ISIS 1-0lAL. 

I~TA TESIS 
SAlJp, lJ i LA 

El análisis lo realizaremos c:m la ayuda de un progr&M (Al:S-S2) aplicado a 

una CX>'ll'Utadora (llP-1000), loo datos que requiere para el proceso de éste son 

los siguientes: 

- Ni»rero de ni veles = 4. 

- Niírero de marcos planos en dirección X=4 .. 

- NÚnero de marcos planos en dirección Y=7. 

- NÚrTcro de rra.rcos tipo en x~ 1. 

- t.:úrmro de rrarcos tipo en y=: 1. 

El tip:> de maro.:>S se refiert! a la diferencia de sus rigideces. 

- N::rnbre de cada rrarco. 

direcci6n en 'i 1,2,3,4,S,6,y 7. 

dirección en x 1;, B, c,y o. 
- Coordenadas de ubicación de cada uno de los na.rcx>s. 

- Rigidez de cada tipo de narco. Estas rigideces lAS obtenaros por iredio de 

otro programa (AMP-80) resolviendo estos por el método de rigideces, aplicando 

Wla fuerza. a:..-.ccid:!. (P..n este caso de 100 Ton. por nivel). 

la solución nos proporciona unos desplazam.ienloo pe:- nivel. Con la fuerza y 

los desplazamientos canecidos el progra.'fll (ADS-82) calcula las rigideces de 

los rcurcos en cada entrepiso. 

- Clasificación del terreno, zona III. 

- Grupo de la estructura, grupo A. 

- Aceleración de la gravedad, g=9.8l mlS"9. 2 

- Factor de o::rrp::irtamiento sísmico, Q=), en arrbas direcciones. 

- Coeficiente sísmico, c=O. 6. 

- Par~tros del espectro de respuesta, a.=0.15, T1=0.6, Tt=3.9, R=l.O. 

- Fuerzas estáticas. 

nivel fuerza estática 

153.3 

306.6 

460.0 

462.4 



- Masas de cada nivel. 

nivel masa 
187. 7 

187. 7 

187. 7 

141.5 

- centros de carga de cada nivel. 
nivel X(M), Y(M). 

18,88 9.54 

18.88 9.54 

18.88 9.54 

19. 47 9.69 

- Di.nensiones de cada nivel . 

nivel B H 

1 39.00 19.50 

39.00 19.50 

39.00 19.50 

39.00 19.50 

80 

Una vez procesados todos estos datos con el prograna (/IDS-82) obtenemos los 

resultados siguientes: 
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* * * AD S 8 2 * * * ANALISIS DINAMICO SIMPLIFICADO 

ANALIS!S ·s.!SHICO 
AicHIVO BOINO 

PROY: TELHEX 
Q=J.O c=.&O 

'Pclranetros InichlH t 

NNIV NHPX NHPY NHTX NHTY 

4 

P•labras •tilizadn 252 de 7000 

Tipo v L•cilhacion de Hircos CoMponentes 

Nu,., Dir. HoP1bre Tipo Coordenada 

1 X Harco D .OOOOOOE+OO 

2 X Harco e 6,!.0000 
J X Hare1 B 13. ªººº 
4 X Harca A 19.5000 

s y Ha reo 1 ,OODOOOE+OO 
6 y Ha reo 2 6.50.000 
7 y Ha reo 3 13. 0000 
e Y H.1rco 4 t~.5000 
9 y Harco s 26.0000 

10 y Harca 6 32.5000 
11 y H.Jrco 7 39. 0000 

Propiedades de Hercos Tipo 

Tipo Dir. Niv Fueru Desplu. Prott. 

1 X 1 IDD.DOD .137770E-DI 29,033.9 
1 X 2 100.DDD , 32109DE-DI 16364.8 
1 X 3 1 DO. DDD .45775DE-Ot 14634.9 
1 X 1OO.000 . S35'l70E-Ot 12~17.2 

1 li( 100 .000 .2'55360E-Ot 1'566~ .2 
1 YX IDO. 000 .60028DE-OI 0,500 .51 
1 YX lGO .DOO ,0761BDE-DI 7465.47 
1 YX IDO .ODD .1033.?9 4364; 96 
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Pardmetros para Análisis Dinámico Espectral Modali 

Zona 3 Crtpo A 

Dir. E'itl"'•Ct. Duc.tilid.td 
Sis,,, Tip11 (Q) 

X 3.001 
y 3.000 

Fuer u 
U1vel Estltico Ji.Ha 

1 153 .J 187.7 
2 JOb.b 187 .7 
J 4b0.I 167. 7 
4 ~b2..• 141 ,5 

AceJ.. Cirivedqd:= 9.91 

Coef. f',H·l,.etro'i Cel l?'spectto de respuesu 
S{t.l'\iCo Ao TI TZ 

.599 
.59' 

XOH 

16.98 
1e.ee 
18.Sa 
19 • .\7 

• 150 .bOO ':l.900 1.000 
'150 .bOO 3.>00 l .ooo 

Oiftens ion9s 
Y<Hl B 1i 

9.540 
9.540 
9.!;40 
9.690 

39.0Q 
39,0D 
3; .oo 
39 .00 

19.SO 
19.SO 
19.SO 
19 .~o 

D1.11s del Xodeto <HodH.> resulunre: 

Dire-ct:i on X 

Riq. Piu Oi.aq, Ppll. Subdiaqan•l 

116136. 
65459 .J 
58539,S 
S12bB.9 

967. 577 
bbO .693 
585.083 
362.324 

• OODDDOE•OO 
-:548. 781 
-31 \.911 
-314.bOb 

Direccun '( 

109649 . 
59503.b 
52258.3 
44554.7 

901.282 
~'JS.~92 

515.841 
3)4.875 

• OOODODE+QQ 
-317.049 
-279. 444 
-273.4Q5 



83 

··~ ADSB2 ~X~ nNALJSIS DltlAHICO SlrtPL1FlCADO 

Salucion al Ei.qt!nprobler1.a. Sicz"o en direccion 

Hod•t U <R•d> T <s.eq) F <Hz> 

7. 4708 .84103 1.1890 

Forl"l.a t .11557E-OI .J0211e:-01 .4SLb4E-01 . S397'?(-01 

ttodo1 <R•dl T (seg) F <Hz> 

20. Ul .31212 3.2039 

For"• 1 , 30207E-01 , 4B70JE-O 1 , bl 099E-02 -,SISB7E-DI 

Kodo1 <Radl T ts.eq) F <Hz l 

29.301 .214'3 •• 6635 

for"¡ 1 .388&&E-01 .12146E-OI -.Sll66E-OI , 37357E-01 

Hodo1 U <RadJ T ltieg> F tH1> 

35.441 .17729 S.bo40b 

Forl\a 1 .52646(-01 -,43543E-OI .24243E-OI - , 982B4E-02 



64 

... A0582 º* AtlALISIS l>lUAliICO SlhPLIFIC•~OO 

Rev.8548 
Sohcion •l Ei9enproblel'l1. SisM.o en dintC.CtGft Y 

ttod•1 W CR•d) T <se9> F IHil 

7. 1327 .88090 1.1352 

fOJ"'l'\l .llll1E-O\ .2?GilE-Dl .<5638E-OI .S44llE-Ot 

f'lodGI W IR•d) T (seg> F <Hz) 

19 .056 .32972 3.0329 

fo:rt1.t i .2ann:-a1 . -48S4SE-Ct . 77?33E-02 -.52149(-01 

Mtdtt V CR•d) T tiseg> r <Ht> 

27. 680 . 22b99 4.4055 

ÍOl"nl .3711;;2E-01 .1582BE-Dl -.S:?(lOBE-01 . 362€~(-01 

11.odtt U <R•d) T (o:.eg> F CH:z> 

33. 871 .1SSSD s .3908 

f'Of"'l'I• ' .5<?39E-Dl - . .4:.?470E-Ot .21833E-Ol - • 62590E-02 
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"** ADS82 %-XX' ArlHLlSIS DINAnlCO Sit1PL t~~ICADO 

AllAL!SIS S!Srt!CO 
~RCH!VO BDINO 

Renltadn del Ana"lisis Eisrectral tiodal 

CoeHcientes de Participacion Hodal: 

4od• 

1 24 .147 
2 8.bS70 
3 S.2572 
4 4.Bb77 

23.94b 
8, bB92 
S.3167 
5.2316 

PFOY: TELMEX 
0=3.0 c=.bD 

Hi..,el Ceordenadu Cen1ro Riqide-1 E1ceruricid1d Calculada 

X<c.R:> YlC.R.l ESX ESY 

4 19.500 9. 7500 .29999E-01 .S9999E-01 
3 19.SOO 9.7500 .62000 .21000 
2 19.500 9. 7500 .b:?OOO .21000 
1 19.500 9. 7500 .b2000 .21000 

RigidOl htera\ 1 Fac tar S<lcY •X'2>+SO'.XttY' 2> ,Fuerzas 

Hivel Riqidet literal Factor Fveru 

H!VEL . RIGIDEZ LATERAL FACTOR FUERZA fuerza Dinir'lica 
r.x KY Estática FX FY 

• 5127EtOS .445'5(+05 .1024E•08 462.4 381.7 383.8 
.~:J'S~Ct~5 .522~~41'.1".i .1192(+08 4b0.0 389.9 387 .2 

2 .6546E+OS .'5950(+05 . t3'31E+OB 306.6 2b1 .5 .!5i . .\ 
1 • l 161E•06 . IG96E+06 .:?4bóE+08 153.3 110.3 106.2 

Cor t.lntesi 1382.28 1143.43 1134.53 
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Despl.a.Zoil'\ientos laterales genel'lles por Fuerzas DináMicas. 

.tHOJel DX R•I DY Rol 

4 ,46ZóE-OI .74<6E-02 .51 úúE-úl , 96t3E-02 
3 .JS21E·OI . ;31GE-úl .42J9E-OI .1475E·D 1 
2 .256JE-DI .157SE-Ol .276JE-01 .1729E-01 
1 . 9846!;"-02 .9E..;6é'.-02: .1 OJ5E-01 .103SE-01 

H 1-X Marca O f"~'?t'U5 do entrepiso 

Análisis FXX F.<íX FAfY Fuer u Fcct, 
tlh·el Esu•tico ( 1) (I ') (2) Diseno Anpli f 

4 1 tS.~9 95. 437 ~. !iOb'I .140~3 104.99 1.1001 
3 114.99 97. 472 11. 41 o ~.~/98 110.56 1 .1342 
2 16.658 65 .394 6,7152 1 .soso 72 .t.42 1.1110 
1 38.338 27 .:16-6 2. 0940 .544?(1 ::9.623 1.0819 

H 2-X H.:trco C ruel"ta'i e~ enue;Hso 

Análisis FXX FXTX FXTY fuerz• F°.ct. 
Nivel Estltico ( ll (I') -C2J D1seno Anplif 

4 115.59 95 ,437 3.1608 ,4á8-'llSE-Ot 99,619 l. 0334 
3 114.99 97.472 3.8032 J. 8599 101 .83 1 .0447 
2 76 .658 65. 384 2. 2384 .60268 67.803 1.0370 
l 38.330 27. 566 .6980) . 18163 ~B.318 1.0273 

H 3-X H<1rco 8 F'uerzas de entrepiso 

Anáhsh FXX FXTX FXTY Fuer u fact, 
Nivel Est/tico (1) (I') (2) Diseno Anplif' 

4 11 S.59 95,437 2. 9358 - , 4684SE-O t 98. 372 1.0308 
3 114 .99 97.472 2.4'202 -l.ó5~9 99. ~q2 ! . !?~'12 
2 76 .658 6S. 334 1.7196 -.6(.1268 67.103 1.0263 
1 38.3JO 27 .S~6 ,SJb19 -.18163 211.102 1.0J95 
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K -4-X Harco A Fuertas de entrepiso 

Ana lish FXX FXTX fXTY Fuer u fact. 
Nhel Est•f1.co (\) (\') <2l Di;eno At\phf 

4 115.59 95.437 a.8074 -. \4053 104.24 1.0923 
3 114,99 97.472 7 .2605 -5.5198 104.73 1.0745 
2 76.ó'SB 65. 384 5.1587 -! .BOBO 70 .543 l. 0789 
1 38.330 27. ~bb 1 .bOB& -.SH90 29.174 l. 0584 

K 1-Y Marco 1 F1.1er:as de entre?iso 

Ana lisi'S FYY FYTY FYTX Fuer u Fact. 
Hhel E'iUtitt (\) (\') t2) Diseno i\np\lf 

4 66. D54 54 .82" 18.355 . 27769 73.263 1.3:ib3 
3 65.787 55. 313 27. l \O 1.7V07 02. 933 1 • .;9y3 
~ 43.804 36.773 15.4&3 .&8297 52.441 l .4261 
1 21.iú:i 15. té-$ b.'7'354 .31237 22, 194 l. 4635 

" :?-Y Marco 2 Fuerzas de entrepi5o 

Analid'i FYY FYTY FYTX Fuer u Fact. 
Ni11el Est.ltico (1) (1') (2) Diseno Artpli r 

4 66.154 54.824 12.237 . 18513 67 .116 t. 2242 
3 65.797 55.313 18.073 l. 1338 '/3. 727 1 .3329 
2 43.304 3;. 773 10 .309 . 45532 47 .~\B 1.2841 
1 21 .903 15. 165 4.b23b . .;cs2s \? .&51 1.;;.oYO 

tt 3-Y Harco 3 Fue-rtn de cnue-piso 

tinalhis FYY FYH nrx f'uer:a Fact. 
Niv.1 EsUtic1 (\) {\,) l2.J D1!:eno At'lphf 

4 bb.0~4 :::-L:J~°' b. \ Hs• .9.!564(-(1\ 60. 970 1.1121 
3 65. 707 5~.313 o;. 0366. .:..ct>Yl f.~ .520 l. 1664 
2 43.1!04 31. 773 s. \545 .227bb 41. 995 1 .1420 
1 2\ .903 tS. tb5 2. 3110 . tQ4l2 1'/.%0 t .1545 
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K 4-Y Harco ~ Fueriu de entrEipl'io 

Ana li'>h fYY FYTY FYTX Fveru F•ct. 
Nivel Estat ico (\ l (l'l l2l Diseno A•plif 

• 66. os• 54.824 .OOOOOE+OO .oooooE+eo 54.824 t.ºººº 
3 65. 707 55.313 • OO~OOE+OO .OOOOOE+OO 5'5.313 \.0000 
2 •3.801 36.773 • l 1919E-o4 .52064E-o6 36, 773 t.ODOO 
1 21.903 15.165 -.119l9E-04 - . 52064.E-Oó 15.165 1. ºººº 

tt S-Y Harco '5 fuerus de entrepiso 

Ana lisis FYY FYTY FYTX Fuer u Fact. 
Hhel Estiati.co (ll (l' l (2l Diseno Al\phf' 

• 6&.054 '54.824 &.oo;n - • 92S64E-O t 60 .826' 1.1095 
3 &5.707 55. 3\3 4. 2895 - .56691 59.603 1.0775 
z •3.804 36.773 3,5003 -.22766 •o. 273 1.0952 
1 21.903 tS.1&5 \ .5700 -. 10•12 16. 735 \.1035 

11 6-Y Harco b Fuer:a~ de entrepiso 

Ana llsi'i FYY FYTY FYTX Fuer u Fact. 
Nillel E<;;UtiCD (\l (\' l 12) Diseno Al'lpli.f 

• bb. (I~~ 54. 2~4 \~.~,¡o\ - .18'513 &&.B.!9 1 .2190 
3 &S. 707 S'S.313 a.S79li -t .13J8 b3.892 t. 1ss1 
z 4:!.9Q4 36. 773 7 .uu06 - .4::i53l 43.; 73 1.1904 
\ 2\ 'Ol l~. loS 3. \~·fY -,2.;¡ti<!:I IB .luS l. ~070 

H 7-'( ~v-:o i Í 11 !lr Zl'i i:lf e.i~: epi~o 

Ana lisi1ii FYY f YiY F1TX Fuer u Fact, 
Nhel E!ft.!1ico (\ l ll') 121 Di'!.eno Ar1pli f 

• ~&.OS4 54.82'4 \B, 006 -. ~i7b9 72 .. 930 1.3204 
3 t:$."."~7 55.313 t2.óc9 -1. IUO? 68. 182 1 .232& 
2 .u. 8~4 3o. "lil tfl.tj[Jt - . 60297 47 .214 1.2aS& 
\ 21\903 15. tbS • '7'i9 -.J1.!J7 i i.ú;'!,; ! . 31 Ob 
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IV.S.- ANllLISIS DE U:S MARCOS. 

Una vez calculadas las cargas ¡:ar sis."T'O que actúan sob!."e cada rrarco se 

procede a realizar el análisis de cada uno de estos. En este caso 

utilizarenos un prcqrarra de análisis de mucas planos ( AMP-80) que calcula los 

elenentos necáni.cos ¡:-or rredio de el rrétodo de rigideces, el prograrra es 

procesado en una máquina o:rrputadora { HP-1000 l a la cual hay que suministrarle 

los datos siguientes: 

- Fecha.- Fecha del día, rres y año en que se realiza el pro...-c:.5a.;rie.nto de 

datos. 

- Proyecto.- N:rrhre del proyecto que se está realizando. 

- Cliente.- ?brbre del cliente o a:rr.pal'¡ía a la que pertenece el proyecto. 

- Obra. - ~bri:>re del rraro:> que se está calculando. 

- Archi•10.- Cla•:e del marco para identificaci6n en la máquina ccnputadora. 

P.Jri."Tetros del rrarco. 

- N ?-UD.- Núrero de nudos de el rrarco. 

- N MAT.- Núrrero de rrateriales de la estructura del rrarco. 

En este caso utiliza.'TOS concreto. 

- N SOC. - NÚrrero de seccior.es transversales de los el aren tos que carp:inen la 

estructura. 

- N LON.- NÚ!rero de longitudes de los misrros elerrentos. 

- U ROT.- ?airero de rotaciones de los misrros elarentos. 

- N E:ID.- flo'Úrrero de elerrentos tipo distintos, estos tip:::l5 xn distintos si 

al rrenos una de las siguientes caractcrisucas son distintas, 

rraterial, sección, longitud, rotación, condición frontera. 

La condición frontera se refiere al tipo de apoyo del elerento en 

cuestión. 

- N ELE.- ~:úorero de elerm.ntos que c."OT{:Qnen la estructur-a. 

- N ccc.- N\Írcro de cargas concentradas. 

- H Ole.- ?~o de carbinaciones d~ car-ga. 

- N ?U:.- Núrrero de nudos cargar.los. 

- N CGR.- Ntírero de cargas de grupo .. 

- N CTI.- NÚ!rero de cargas tipo. 
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- N ELC.- Mirero de elenentos cargados. 

- N GLR.- ~de grados de l'bertad. 

Da~os nodales.- NIZrero del nodo, coordenadas del nodo, y oondiciones de 

apoyo. 

Materiales.- 1'k5clulo elástico del rraterial y coeficiente de Poisson. 

Sección.- i\.rea transversal, área cortante y m:rrento de inercia. 

Longitud.- Longitud de los elerrentos terrados a ejes. 

Rotación.- Angulo que fo.man los elcr:'C.'1tcs con la horizontal, tara.do en 

sentido contrario a las rranecillas del reloj. 

Elerentos tipo.- Los el~tos tipo que existen, debido a su material, 

sección, longitud, rotación y condición frontera. 

Datos 00 elarentos.- N'.í'rero del elemnto, tipo de elarent.o y núrrero de nudos 

que tiene en sus ex trenos. 

Cargas de grupo en direcci6n X • - Nú=n&o de ccridición de carga, valor de la 

carga en cada nivel, núrero de nudos que 

la resisten y su nú:a?ro corresponóiente d~ 

cada uno de ellos. 

Definición de cargas tipo.- ?~ro de carga, valor de J.a carga, ~ición y 

ángulo de inclinaci6n de la rrtisra. 

cargas en elenentos.- Núrero del eler.ent.o cargado, condición de carga y tipo 

de carqa. 

Para ¡x>der hacer los datos anteriores un pcx:o rrás objetivos so rc.iliza."1 las 

siguientes figuras. 
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!W!CQ EJES ruMERO. 

6.50 6.50 

O .- Nú:nero de nudo. 

[::J .-t.J!Zrero de elerrcnto. 

6 . -Tipo de ele-rento. 

='r= 6.50 

~· 

Ni.V, .¡h 

X--
Niv. lao. 

X--
Ni.V. P. B . 

.1: .. 
X 



yt llARCO EJES LETRA. 

cv ~ ~ ~ ~ ~ q> 
@ r 

Ni.V. )C'nJ" 

_r 

Niv. t"· 
r-

Ni.V. l .. ~f). 

~~-i>'.L.....t,;d--f>"'~~-F--~~µ......~~~~-!C'~ 

Niv. P..B. 

_e-_ 
Ya ingresadoo estos datos, para cada m..uco, se realiza 

el procesamiento obteniendo los siguientes resultados. 

X 

'° "' 
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f: • J\MP 80 • • nnlli~i~ Lineal de h~rcos Planos 

F~cha 25ABR89 
Pro'Jc?Cto: Ctl. O. Mundial 
Cl i~nte :TEL!iEX 
O b r a :r1ARCO EJE 1 

Par·.inetros del Har-c o: 

NNUD llHAT tlSEC HLOll llROT llETD .lltLE llCCC. llCMC 
20 1 2 2 2 2 20 2 o 

rtanderas: 

SDT NCN PKE PKS PFD NPD NPM PCM 
o o o o o o o o 

Datos Uodalcs: 

!'fo do e o . r d e n • d • s Ecuaciones 
t X y Dx Dy Gz 

o.ooo O.üOO e Q 

2 6.500 º·ººº o 
3 13. o 00 0.000 o o o 
4 19.500 0.000 o o o 
6 o.ººº 5.400 1 2 3 
6 6.'500 5. ·\00 4 5 6 

7 13.000 ~. 40 o 7 9 9 
8 19.500 5.400 10 11 12 
9 o. o 00 1o.800 13 14 15 

10 b.500 10.800 16 17 IB 
11 13. oºº 10.600 19 20 21 
12 19.500 10.000 22 23 24 
13 0.000 16.200 25 26 27 
14 b.~00 lb.200 28 ~~ 9 30 
15 13. o 00 16.200 31 32 33 
16 19.500 16.200 34 35 36 
17 o.ooo 21 .600 37 38 39 
18 6.500 21.bOO 40 41 42 
19 13.000 21 . LOO 43 44 45 
20 19.500 21.600 46 ·l'l 48 

Datos p/deT. El~Mento~ T1po: 

H~tcrial ttodul o Coc-f. 
t Elá"jtico r 01.':.':.0n 

NNUC !ICGR· UCTI NELC 
o 4 2 12 

!GJl 
o 
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2213:i94.SO . 1 ouo 

s ·• <ion Tipo Are a Are a ~oMento 

• t Tr.lnsv. Curtan1e Incr e l. a 

.010000 ,ó75000 .05467499 
2 .3ó0000 .300UOO .02429999 

" ·• Jitud 
¡ L 

s. 400 
¿ b.500 

R.;tt.icion 
t Thet~ 

1 9C.eQ~ 

2 0.000 

EleMentos Tipo: 

Tipo Hat Sec Lon Rot Cfr A B e 

1 1 1 1 o .3320E+06 0551. .2309E .. 05 
2 2 z 2 o .l226E+O& 2229. 7245. 

D 

Datos de ctr~Men\os: .8475E+o.5 
.Jt82L+o.s 

Elert Ele"' Es treMo Pseudo 

• Tipo A B Banda • 

1 1 5 s u l 12 16 5 
5 1 5 9 5 16 l 16 20 5 

9 1 9 13 5 17 2 ·5 6 2 
13 1 13 17 5 20 2 9 10 2 
2 1 :! 6 5 23 2 IJ 14 2 
& 1 1 o 5 ¡;:¡ 17 18 2 

1 o t 10 14 5 18 2 6 7 2 
14 1 14 IB 5 2l 2 10 u 2 
3 1 3 7 5 24 2 14 l5 2 
7 7 11 ,, V 2 18 19 2 

11 11 15 5 l9 2 7 a 2 
15 15 19 5 22 2 ll 12 2 
4 4 e 5 25 2 15 16 2 
e a 12 5 28 2 1.9 20 2 
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C..Jrgas de Crup o en direccion x. Condfcion de carga 

Va lar • NI N2 . N3 

73.2630 4 17 18 19 20 
82.9330 4 13 14 IS ló 
52. 4410 4 9 1 o 11 12 
22. 1940 4 5 ó 7 \l 

Dcifinicion de Cargas Tipo 

Carga 

• IJ o p Posicion Alfa 

1 3.450 0.0000 º·ººº 2 1. 71 o 0.0000 o. iioo 

Car9as EleMentos 

EleM Ce Te 

17 2 1 
18 2 1 
19 2 1 
20 2 1 
21 2 1 
22 2 1 
23 2 1 
24 2 1 
25 2 1 
2ó 2 2 
27 2 2 
28 2 2 

TaMclOOS de 1 os arreglos u~ados: 

ID DP DO DE IG CA CF 
60 48 49 112 o 36 2 

KT CN PH PS LO ílO FO. CT 
12 40 2 6 2 2 96 b 

HC VP KF KS »N OH EH EC 
o o 21 ':<55 6 3 12 ó 

1Ult,l FS FI 7. u 1. M 
1 ::,:51,0 1608 474 11. 1 o 



Fecha : 25A[1RE19 
Proyecto: CU. o. MWldial 
Cliente 1TELHEX 
O b r a :MARCO EJE 1 

u .... ~.:.plaz .. -.,,• . .:-nto-:. Nod,1lqs. 

Nodo Ce/CM Dx 

1 0.000000 
2 o.ºººººº 

2 0.000000 
2 2 º·ººº"ºº 

3 º·ºººººº 3 2 o.cooooo 
4 1 o.cococc 
4 2 º·ºººººº 
s . 015651 
s 2 -,OUOOll 

b 1 .015700 
b 2 -.000004 

7 1 .015700 
7 2 .000004 

B 1 . 015651 
B 2 .000011 

9 1 . 039691 
9 2 -.000001 

to 1 . 039666 to 2 -.000001 

11 . n:S?libó 
11 2 . 'loo o 01 

12 1 . 03'1691 
12 2 .000001 

13 .OS9466 
13 2 . o (1o00 J 

96 

nnJli~i~ Llne~l de M~rcos Plano~ 

t'irchivo 1 STELI 

cCoord. Globdles) 

Dy Gx 

o.uooooo º·ºººººº 0.000000 º·ºººººº 
0.000000 0.000000 
ÍJ. l.100000 º·"ººººº 
0.000000 º·ºººººº 0.000000 o.uooooo 
ü.üOuOOO 0.000000 
0.000000 o.oouooo 

.000423 -.003625 
- . UüO t l 9 -.OO·J055 

-.000020 -.00~9!<7 
-.000235 .OOÓOOI 

.00ú020 - . 0(J2'1érl 
-.OU023::i -.000001 

-.000423 -.003625 
- • (J uo i 19 .000055 

. 000704 -.ú03/..09 
-.000204 -.000047 

-.000030 -.003040 
-.000403 - • O CiOCJIJ3 

. Uüuu~rn -.00.5040 
-.000403 . 0011003 

-.000704 -.003609 
-.G00204 ,000047 

.00084~ -.002'184 
-. uou~~~s - . 11 U (S U'.:i2 
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H .059444 -.fltl0U32 -.IJ02134 
14 2 ·ºººººº - • 000'.:;Cr3 -.000004 

15 .059444 .000032 -.002134 
15 2 -.000000 -,tJOO::i03 .000004 

16 .059466 -.000845 -.Oú2484 
lb 2 -.000001 - . ooo:~c_:.s . 0(\!l(l'=i2 

17 1 . 071107 .OOGG?t -.001:.)78 
17 2 .000028 -.D00~73 -.00005!j 

18 1 ,071043 -.000033 -. ú(J 1 0::!5 
18 2 .000010 -.OOU!53ó -,Uú0'009 

!? 1 .071043 . GO!JU33 -.00tt125 
19 2 -.000010 -, OU0536 .000009 

20 1 ,071107 -.000891 -.001378 
20 2 -. llOOCl28 -.000273 .eoocss 
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**AMPBO** tm.ili~i.s Lineal úe Mure os Pl;¡nos - : 25AEllS9 Archivo1 STEL l 
Proyecto : Ctl. O. Mundial 
Cliente : TEU4EX 
<lira 1 lWlCO llJJl 1 

Elerrentos Mecárúoos 

(Fuerzas lntern=sl Coord. Loc.alt)S. 

f!J¡¡Fa Fa~ Maz Fbx Fby Mbz 
e 
11-140.314 so. \26 216.592 140.314 -50.126 54. 086 
12 39.4\b -l.368 -2.458 -39,416 1.368 -4.930 

21 6.691 65.291 243.225 -6.691 -65.29\ 109.346 
22 78.169 -.018 -.062 -78.169 . OIB -.034 

31 -6.691 65.291 243.225 6.691 -65.291 109.346 
32 78.168 .018 .062 -78 .168 -. o 10 . 034 

4 l 140. 314 50. 126 216.593 -140.314 -50 .126 54.096 
42 3~. '11!: l .368 2.458 -39.416 -1.368 4.929 

5 1 -93.394 39,539 103.690 93.394 -38,539 104. 417 
52 28.339 -2.275 -6.318 -28.339 2.275 -5.969 

61 3.141 65.781 178.812 1 -3 .141 -65,781 176,405 
62 55.609 -.031 . o 01 -55 .609 .031 -. lb9 

7 1 -3.141 65.781 178.812 3.141 -b5,791 17b.405 
72 55.609 .031 -.001 -SS.609 -.031 .169 

81 93.394 38.539 103./,90 -93,394 -38.539 104.419 
82 28.339 2.275 6,318 -28.339 -2.275 5.9b9 

91 -46. 851 28.436 51.552 41>.851 -28. 436 104.003 
92 17.049 -2.285 -6.064 -17.049 2.285 -b.277 

10 l .788 49.6b4 113. '/72 -.788 -49.6b4 154.412 
10 2 33.261 -.1•19 -.3~5 -33.261 , 149 -.4\0 

U l -.788 49 .• 664 113.772 .788 -49.6b4 154.412 
112 ::;:L:!t.~ . l-19 . 3'?5 -33.261 -.149 .410 

121 46.951 28.436 51 .552 -4b.851 -28.436 1u2. Uú:i 
12 2 17.049 2.2tt5 6, 064 -l'l.049 -2.28!> b.211 

131 -15.352 1 o .385 3 • .:?66 15.352 -10.385 52..815 
lJ 2 S.h37 -2.22::; -5.954 -5.6U7 2.:!25 -b. 063 
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14 l .351 2&.249 4b.U21 -.3'51 -26.249 95.7:!1 
14 2 I0.9Bó - , tY9 -.419 -to.9B6 ,_t99: -.654 

151 -.J5t 26.249 46.021 .351 -26~¿49--, 95.?2t 
l5 2 10.986 .199 .419 -I0.986 -.199 .654 

16115.352 1 o .385 3.265 -15.352 -10.385 52.815 
16 2 5.687 2.225 S.Y54 -5.68í' -2.225 6.063 

171-6. 039 -46.920 -1!17.776 6.039 46.920 -147.206 
17 2 -. 907 11 ._078 11 .248 .90í' 11. 347 -12.1~3 --·-
18 1 o. o 00 -43.370 -1•lO.9!;;2 o.ooo 43.370· -140.9!:!2 
18 2 -.921 l t.213 12.157 .921 11 .2:12· -12. t:.:17 

19 1 ó.038 -46.920 -t4?.20b -6. 039 46. ~20 .... -157.776 
19 2 -.907 11.347 12. 124 ,yU7' 11. 0·1a -11 .2'18 

:l!l 1 3. 00? -46.543 -155.971 -3.00? 4b.543 -14b.5~9 
:l!l 2 -.010 1 t .Z90 12. 033 . o 1 o 11.1:;5 -11.~JO 

211 -.001 -44.19()' -143.617 . o o 1 44 .19& -143.617 
21 2 -.120 11.213 12.094 .120 t 1 .212 -12.094 . 
221-3.007 -46.543' . 146 .559 3.007 46.543 -155.971 
22 2 -.010 1 t .135 11. ~JIJ .010 11 .290 -12.033 

231 2.69.2 -31.SOO"' -t0~.2bS -2.692 3t .500· -99 ,479 
23 2 .060 11.362• 12.231 -.060 11.063 -11 .259 

24 l o.ooo -31.063 -100.954 º·ººº 31.063 -100,9::;4 
24 2 . 01 o 11.213 12.üü9 -.010 11 .212 -12, OH9 

251 -2.683 -31.500 -99.479 2.683 31 .5oo· -105.268 
25 2 . 060 11. 063· t 1 .259 -.ObO t 1 .362 -12.231 

261 7.930 -1'5.352 -52.Bt::i -7 .no t5.:{s2 -46.970 
26 2 .2.225 __§._. 687 6,063 -2.225 ~~8· -5.22'1 

27 1 o.ººº -15.000 ~4B.751 a.ooo 15.000 -40. /Sl 
27 2 2.424 5.S57 S.876 -2.424 5.S~'l -5.876 

281-7.932 -15.352 -46.970 7.932 15.352"' -~2.915 
2S 2 2.225 5;428 S.22t -2.22~ 5.687' -b. 063 

/lHro : tin~!i.~. 
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Aná li.S..s Lineal de Marcos Planos 

Pfrcha : 2jABRB9 
Proyecto: CU. o. MUndW 
1·tiente lELMEX 
O b r a : MARCO EJE 2 

Parár<!'tros del M<lrco 1 

NNUD llHAT us)c NLON NROT NUD ttELE NCt:C flC.HC 
20 1 2 2 2 2 ;,9 2 o 

Eianderas: 

SDT NCN PKE PKS PFD HPD NPH PCH 

Datos Nodales: 

Nodo 
t 

1 
2 
3 
4 
s 
b 

7 
8 
9 

1 o 
11 
12 
13 
14 
15 
lb 

17 
18 
19 
20 

M.i ,. ;·l.<1l 

1 

e . • r d e n 
X 

º·ººº ó.500 
13.000 
19.SOO 

º·ººº ó.500 
13.000 
19.500 

º·ººº b,500 
13.000 
19.500 

º·ººº h.500 

13. ººº 
19. ::..uo 

º·ººº 6.500 
13. ººº 
t 9. sao 

Hodulo 
El.ist.:co 

o o o o 

• d • • Ecuaciones 
y 

o.ooo 
o.ooo 
0.000 
o.ooo 
5.400 
s.~oo 
5.400 
5,400 

1o.800 
10.800 
10.800 
10.800 
ló.~00 
ló . .:?00 
tó.200 
t 6, 2.00 
21.600 
21 .uoo 
21. 600 
21. 60 o 

Coef, 
f'oi !iSOO 

Dx 

o 
u 
o 
o 
1 
4 
7 

1 o 
13 
lb 
19 
22 
25 
28 
31 
~4 

37 
40 
43 
46 

Dy Gz 

o o 
o o 
o o 
o o 
2. 3 
s b 
8 9 

11 12 
14 15 
17 18 
20 21 
23 24 
26 27 
29 30 
32 33 
~~ ~~ 

38 39 
41 42 
44 45 
47 48 

t"trchi uo: STEL2 

fHWC HCGR UCTI NELC 
o 4 3 12 

= o 



22l.3594.SO 
Seer.ion fipo Ar ea 

t t Transu, 

1 .810000 
2 .31>0000 

Lungitud 
t L 

! s.~oo 
2 b.500 

Rotacion 

• Tli.eta 

! 90,000 
2 º·ººº 

Elcr:.cntc'9 Tipo: 

Tipo Mat Sec Lon Rot Cfr 

1 1 1 1 o 
2 2 2 2 o 

o.a tos de ~1e,.,entos: 

E:le"' El (:'M Ex trcMO P!:!cudo 

• Tipo A B [-!dnda. 

1 5 5 
5 5 9 5 
9 13 5 

13 13 17 5 
2 2 b s 
b b 1 o 5 

10 1 o 14 5 
14 14 18 5 
;¡ 3 7 5 
7 7 11 !:l 

11 11 15 5 
15 15 19 5 
4 4 8 5 
!l 8 12 !:l 

101 

.1800 

Are a 
Cortante 

.675000 
.300000 

A 

.3320E+Ub 
. 122óE+Oó 

12 
16 
17 
20 
23 
26 
18 
21 
24 
~ 

19 
Z2 
2S 
28 

MoMento 
Inércia 

O::i4b7499 
02429999 

!) 

El551. 
2229. 

1 12 16 
1 16 20 
2 s 6 
2 9 10 
2 13 14 
2 17 18 
2 6 7 
2 10 11 
2 14 lS 
2 18 19 
2 7 8 
2 11 12 
2 lS 16 
2 19 20 

e 

.23U9E+05 
'/245. 

D 
.84'751!14 5 
.31B21l!(5 

5 
s 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
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C<lrqas de Crup o "" dirC?ccion X. Co11dicion de carga 

Valor NI N2 N3 

b? .1160 4 17 18 19 20 
?3.7270 4 13 14 15 I& 
47.2t90 4 9 10 11 12 
!9. llSIO 4 s b 7 B 

Definirir1n de Ca.rgao:; Tif}o 

Carga 
t w • p Posician Alfa 

1 4.670 º·ºººº o.ooo 
2 4.220 0.0000 o.ooo 
3 2.6ó0 º·ºººº o.ooo 

Cargd5 en Elerumta, 

f:l<?M Ce Te 

17 2 1 
18 2 1 
19 2 2 

20 2 1 
21 2 1 
22 2 2 
23 2 1 
24 2 1 
25 2 2 
26 2 3 
27 2 3 
20 2 3 

T ..iManos de las arreglos u:,;ados: 

¡¡; OP DD DE IG r:A CF 
60 48 49 ?1~ o 36 2 

KT CN rti PS LO flQ FD CT 
12 40 2 6 2 2 96 9 

HC: VP KE KS fJN 011 EH EC 
o o 21 555 6 3 12 b 

iiUP I FS o'I ':! "'. H 
l5:S!.O lb14 4ü0 11. l 4 



**AMPSO** 

7e:·cha 1 25ABRW 
,·¡·oyecto: Ctl. O. Mundial 
1;\iente t TELMEX 
~ b r • 1 HARCO EJE 2 
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Análisis Linedl de Harcos Planos 

Archivo: STEL2 

Oc~pldZaMiento5 Nod~les. ~Coord. Globale~) 

Nodo Ce/CM 

1 1 
1 2 

2 1 
2 2 

3 1 
3 2 

4 1 
4 2 

5 1 
5 2 

b 1 
b 2 

7 1 
7 2 

8 1 
8 2 

9 1 
9 2 

1 o 1 
1 o 2 

11 1 
11 2 

12 1 
12 2 

13 
13 2 

Dx 

0.000000 
0.000000 

o. 000000 
0,000000 

0.000000 
0.000000 

0.000000 
U.UU(JOOO 

. 0141o1 
-.000014 

.014146 
-.000004 

.014146 
,000006 

. 014101 

.000015 

. 035775 
.030000 

.035753 
.000000 

. 035753 
.000002 

.035715 
.000002 

. 053633 
-.COUC!03 

Dy 

0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 

º·ºººººº o.ouoooo 

.000382 
-.000164 

-.000018 
-.000325 

.000018 
-.00(1312 

-.000382 
-.000151 

.000636 
-.000283 

-.000027 
-.000559 

.000027 
-.U00~37 

-.OOUó3b 
-.000261 

.000764 
-. nu1n~6 

º·ºººººº 0.000000 

0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 

-.003267 
-.000075 

-.002692 
.000001 

-.002692 
.U00006 

-.003267 
.000067 

-.003255 
-.000064 

-.002743 
-.000004 

-.002743 
.000010 

-.003255 
.000059 

-.002249 
-.0000613 
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l•l 1 ·J'_ :¿14 ;,, ·1 ~¡u:.,. -.0019~¿ 

I< 2 .lll\· :;O t - . l•iJU I L ¡ -.oonúu5 

15 1 ':i-';.!,614 • oJ úu(!.:'7 -.UOl~'.52 
15 2 .•tUúOOO -.uout,·;~ .OOU0\3 

ló • o~;3&33 -,0007ó4 -.002249 
lb 2 ,000003 -.OOU329 .000%1 

17 1 . o '...ol.~t 3 .OOD806 -.0012~5 
17 2 • OU!l036 -.uuu·~H2 - • OOtlOP.& 

18 . 0~41S4 - . o Íll)0,10 - . O li U'l..53 
18 2 ,000009 -.000752 · . O C.!•) 09 

19 .0:";,.1t':,j4 • L"lllO~O •• úOG933 
19 2 -.<'00019 -,LtJU7~7 .ooou10 

20 1 .064213 -.UOL•306 - . O O t2t.S 
20 2 -. ºººº''"' -.Oil035S • 0000'/1 
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Fecha : :&.BRl9 
~yeciD : Ctl. o. 11.nilal (1rc:hivo1 STEL2 
e liente : unra< 
Obra : IM:O&lE 2 

Cl:HlICiaiES tB Cl'iG 

1.- c. siSK> 
Elemertm M3:ári.<rs 2.- c. vertical. 

<ruvrz ;e::, [111.•r n1c;) en Cuord, Loc:alt.!s. 

r.1x Fay 11.sz Fl.nc rby r!b t 

ll-126.'l/''5 45, 145 t95.121 126.715 -45.145 4'1.664 
12 54.491 -1 .U49 -3.315 -54,491 l .849 ··ll,ii4fl 

2 l 6.047 ~B.012 ' 219.122 -ó.047 -53.812 98.4&2 
22 lGB.011 -.023 -,U/5 -100.011 · • o:é3 -. 051 

3 1 -6. 047 59.812 219.122 6.047 -50,012 93;-'lb:.! 
3 2 10:1. '/18 . lll9 .3'17 -103.710 -, 109 .1>')3 

4 l 126. 775 45. 145 195.121 -126.7'./5 -4S .14~ 4a.b64 
4 2 SO.O'lO 1 .l.83 3.UJb -~0.070 -t. MlJ 6. º~'ª 

51 -94.491 34.7.37 93.523 84,491 -34.737 94. O~fS 
52 3-Y.·1:;3 ., . 087 -13.~69 -39.4'/3 J.OS'/ -a. i ºº 
61 2.B50 :j9,Z:95 161.235 -2.850 ··~Y •• !,:; 1 ·;.n.t,57 
62 77 .459 -.038 -.004 -77 ,4::;9 .03fJ -.200 

7 l -2.850 ~9.295 161 .~35 2.eso -!:i'1 . .:r;5 158.95'7 
7 2 74.6'13 • 3~!.j . 7'12 -'lll.L'l3 -,, ·~i.'.J .962 

81 (J4. 491 34.737 93.!i23 -O'l.491 -.34. 737 94.054 
62 36.5;!5 2. noo 'l. ('45 --~6. ~;2s -2.800 7.375 

91 -42.:;1 o 25.624 4b. lu~'5 42. !.J.l u -2~.6.24 91. 747 
92 24. 195 -3. U'lf:i -0.232: -2•1. 1'7'~ 3,078 -B.:188 

10 1 ,733 44.798 lU2,'iBH - . '/.i3 -44. 7'16 139. t."'.~ 
10 2 47.?29 -.210 ~.56:3 -·l'i ;,:~9 .218 -.614 

ll l -. '/:52 -l4. 790 102,'JHO • ·¡-,O?_ 'l'l.:190 1 -W. l 22 
112 \~.t.:·?4 .518 1 .31U -4~-¡ .u'l't - • ~J la 1.47,, 

12 l '1.?. :.'.11 o ;~ .. ~. 625 4ú,tJ25 _,,;~. •.J l (¡ - .~·"¡. h;~:; 91. 7•W 
12" ... f••") ;~. 778 'l . ·1~i'I "·;!;!,11',', 1 .• ;'!,/'JU ·1. :..JI\ l 

13 1 t ~. ·:·t-1'1 9. ~:.?4 .5' ~.115 13.'i'H/ - '). "S74 •10. 10 1 3 
13 2 i;,·_,'lb -;.:,~!> H. {i'/ :1. i"'~ !.;"Jb -'t. J -,,; 
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14 l .!.'l!j :.: .. ; • '·•Ji ·t.! . ..569 - ...... ,:::; ···23. ~b7 8"/, 1~1' 
14 2 1·;, 112 ·,.;;··11 -.~::i2 ·I} .1 t.2 ,;,41 - • '/4 .. 

151 -. -~ .~5 23.987 •\2.369 ,3:,5 -23.987 8'/. l.:J'i 
15 2 17. :?40 .383 1.098 -17.240 -.383 . ",~(,•/ 
l.6 l tJ.987 9.574 3.575 -13.987 -9.574 48. 1.~~ 
l6 2 a. ·1.;2 3. 093 7.68b -8.742 -3. 093 9,018 

171-5.'?l\b -42.284 -\4,~.107 s. 446 42.204 -132.66.! 
17 2 -1.238 14.999 1~. 2~'>8 1.238 tS • .356 - 16.4111) 

18 1 o.ººº -39.008 -127.IJ35 o.ooo .l9. O>Hl -127 .ll3!5 
18 2 -1. 2S3 15.195 lb-456 1.253 15. 160 -lb.339 

191 5.4-<ib -42.::24 ·132. L·h2 -5.4~6 ·"12. :~84 ·t·l2.. 187 
19 2 -1.117 1 13,f•HS 14 .'104 l. 117 t:.3,S40 -13.797 

20 l 2.b94 -41 .'180 -140.680 -2.694 41. 980 -t32.192 
20 2 .009 tS. ;~99 tb.332 -.009 15. tl~? -tti.~51 

211 o.ooo -39.862 -129.553 o.ooo 39.862 -129.5!)3 
2l 2 -.171 15.173 lb.314 .171 15.102 -lb. 34¡, 

2Z 1-2.690 -41. 'i6ü -1J2. 192 2 690 41 .rno -1..,0. 1,so 
2Z 2 .022 13.597 14.066 -. 022 13.B33 -14.U)4 

23 l :!.380 -28.524 -95.:.523 -2.380 28.524 -•;o. {1~0 
23 2 -.159 15.419 lb.707 

~ 
.!58 14.936 -1J:i.;.!._;58 

24 l -.002 -28 .126 ~91 .411 .002 28.126 ··91. 411 
24 2 -.180 15.181 ¡¡,, 304 . 180 15. l '14 - 1 b .. ~'JH 

251 -2.380 -28.523 -90.080 2.380 28,5:?3 -95. 323 
252 -.315 13.400 13.7U2 .315 13.950 - l~.=l~7 

26 l 7.207 -13.907 -48,123 -7.207 13.987 -42.í•'lt 
26 2 3.23ó 8.77b 9. 153 -3.23b 8.514 -8.301 

:z¡ 1 o.ooo -13.651 -44.367 o.ooo t3.ó51 -44,3¡,7 
:z¡ 2 3,.¡76 8.5'?8 9.048 -3.476 A.b92 -9.3~.;, 

281 -7.205 -13,987 -42.791 7.205 13,987 -48. \23 
2S 2 3. 093 B.548 8.387 -3. 093 B.742 -9. O 18 

/IKl!O : Fins::ilu:::iál limll. 



**A.MPBO** 
F~cha : :~5ADRB9 

Proy1~t: \o :Ctl. O. Mundial 
Clidnto : r1:LHEX 
O b r a : clARCO EJE 3 

Paranotros del Marco: 
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NllUD r 11\T NSEC tlLON tmor r•ETD. HELE uccc tlCllC l:tlUC NCGR ucn l!ELL 
20 1 2 2 2 2 ·2a 2 o o 4 3 12 

N:JLR 

!Banderas: 
o 

SDT NÍ::N PKE PKS PFD tlPD tlPH PCH 
o o o o o o o o 

Datos tfo dales: 

Nodo e o o r d e n a d a 5 Ecuaciones 
t X y Dx o~ Gi 

1 o. o 00 o.ooo o o 
2 b.500 º·ººº o o o 
3 13. o DO o.ooo o o o 
1 1 Q. ;-;no 0.000 o o o 
5 o. o DO 5, 400 2 3 
b 6,500 5.400 4 5 b 
7 1 3. o DO ~- 41)0 7 8 9 
8 19.~00 ~, ·tOO 1 o 11 12 
9 o. o 00 1o.000 13 14 1~ 

1 o 6.500 10.000 lb 17 18 
11 13. ººº 10.800 19 20 21 
12 19. ~ºº 10.000 .~~ ."?:.; ;,4 

13 º·ººº 16 .2:JO .!5 2ó ;,7 
14 6.500 16.200 ·'ª 29 JO 
1S "·ººº 1 h .. '?O O 31 32 .1 ·~ 
1& 19 '500 16.200 J4 ~::; 36 
17 º·ººº 31.600 : .. 1 JH 39 
10 h. ~jQQ 21.l.OO ·lO ·11 •l.! 
19 13. 00 o .'?1 . bOO 43 44 45 
20 t 9 .sao· :' 1 . úO O ·16 47 4A 

D~tos p/ftef. E.l ~Mf'Ot<)<; Ti11n: 

M.-.tPr•1 :.1 Hodulo C.:•i:--f. 

• E!rÍ<-;ti r.o r.., t·-;·;·.1.i 



22 t .)~,~q. ':· ú 

S1~.; e ion Tipo t1rca 
t rr.:insv. 

1 .810000 
2 .360000 

:fi'Ji1 vd 
1 L 

5 •• ºº 
2 6.500 

!lo t .1ci un 
t The1a 

90.000 
2 o .oºº 

ElenPntos Tipo: 

Tipo Mat Sec Lon Rot Cfr 

1 1 1 o 
2 2 2 2 o 

D.J t D<i dt? eleni:ntus: 

tlc~rt Elan EX11"0MO Pseudo 
t Tipo A B Sand,a. 

1 1 5 5 
5 1 5 9 5 
9 1 9 13 5 

13 1 13 17 5 
2 1 2 ó 5 
ó 1 6 1 o J 

10 1 1n 14 ~ 
14 1 14 10 5 
3 1 3 7 5 
7 1 7 11 5 

11 1 11 15 5 
15 1 15 19 5 

• 1 • B 5 
B 1 a 12 " 
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. lU'JO 

ArL'a 
c ... r 1 JU 1 ~ 

.6'15000 
.300000 

A 

.3320f.•06 
.1226E+Oó 

12 l 
16 1 
17 2 
2ll 2 
23 2 
:!5 2 
18 2 
21 2 
24 2 
27 2 
19 2 
22 2 
25 2 
28 2 

MOMr:>nto 
jj,¿f'c;ld 

. 0~4ó74'19 
.02429999 

B 

U5S1, 
2229. 

12 16 
16 2ll 
5 6 
9 10 

13 14 
17 18 
6 7 

10 11 
14 l5 
IB 19 
7 8 

11 lll 
l5 16 
19 2ll 

e 

. 23o~·E+os 
·¡345, 

o 
,B47Slll(l; 

,ll8261<5 

5 
5 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



109 

Car gas de Crup o en rt\reccion x. Condicion de_ carga 

Valor 111 N2 N3 

b0.9700 4 17 18 19 ?.O 
b4. 5200 4 13 14 15 lb 
41.9900 4 9 1 o 11 12 
17. :SIDO 4 s 6 7 8 

Definicion de C.Jrgas Tipo 

Carga 

• w o p Posicion Alfa 

3.190 º·ºººº o.ooo 
2 4. 090 º·ºººº 0.000 

3 2.660 º·ºººº 0.000 

Cargas "º ElcMcntos 

ElcM Ce Te 

17 2 1 
18 2 1 
19 2 2 

20 2 1 
21 2 1 
22 2 2 
23 2 

-24 2 
25 2 2 
26 2 3 
27 2 3 
28 2 3 

·r dManos de los <1rre9los U$ad0'31 

10 DP DO DE IG CA CF 
60 48 49 112 o 36 2 

KT CN PH rs '-º no FD CT 
12 40 2 6 2 2 96 9 

tic VP KE KS DN DH EH EC 
o o 21 ::;55 6 3 12 6 

i·\NPI FS FI ;( u t. H 
1:5360 1 ól4 ~30 1t.14 



•*AMPBO** 

Fecha 25AtiR89 
Proyc-t:to Ctl. O. Mundial 
Cliente TELfi~X 
O b r a MARCO EJE 3 

De"5fl 1.=t / .111i en 1 o 'i NodalC!'s. 

Nodo Ce/CM ÚX 

1 0.000000 
1 2 0.000000 

2 1 0.000000 
2 .2 º·ºººººº 
3 1 0.000000 
3 2 º·ºººººº 
4 ·O.!H!CO~·O 
4 2 0.000000 

5 .012552 
5 2 -.000012 

b .012592 
b 2 -.000005 

7 .012~92 
7 2 .OtJU002 

8 .012552 
B 2 .000010 

9 1 .0-51059 
9 2 -.1JOU002 

1 o , U.51040 
1 o 2 -.Ofl0l'U3 

" . ü:!! ~10 
ti 2 -. !'•10002 

12 1 ,031H:.9 
12 2 -.000002 

13 '~4:"':1í)Q 

11 ~! - • t:~',f1f16 
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A11ilisis Linual de-Marcos Planos 

Archivo: $1EL3 

<Coord. Gl ob.1l••S) 

Dy Gx 

O.úüt!OOO º·ºººººº 0.000000 o.oounoo 

º·ºººººº º·ºººººº o.oououo 0.000000 

0.000000 º·ºººººº º·ºº"ººº o.ºº"'ººº 
a. oo!.:t.:o~· !l '!l!:l..:ljQQ 
0.000000 0.00LUOO 

.000341 - . o o;-:r;o9 
-.\100120 -. íJ:i!){J~l 

-.ú00{l16 -.OU2.5Y7 
-.oou~.39 .OOCOUI 

.000016 - , L•fl2j'f7 
-. 00ll26S ~, 01• Ll !) 14 

-.000341 -. oo:!S'09 
-.000147 .OOUC!óó 

.000~69 -.00:~902 
- , t1002U9 -.00Uú45 

-.ú00024 -.uu244:, 
-,000416 -.000004 

• ~ ~~!;!:!,, -.~:.:~~1~ 
. t':!O •1:,8 - . ~liQ008 

- • O O lJ:.il1Y - • 11 ¡¡~~.,·u;:~ 
- . O(Jll;2!:.4 . Oúl.'i0~)6 

. Jo 01.r. ·t -. G!J;'.•11 ·l 
- . ,jfltt 't,J •. ~·!C-lH ~ 



lll 

14 ,047783 -,000026 -.001730 
14 2 -.000001 -,000530 -.000006 

15 . 0~7703 .000026 -.001730 
15 2 .000004 -.000501 -.000010 

16 1 ,047800 -,000684 -.002014 
16 2 ,000006 -.000321 .000057 

17 1 .057318 .000?22 -.0011.52 
17 2· .000044 -.ouo;-!Y3 -.000092 

18 1 . 057265 -.000027 -,000841 
18 2 .000022 -.ooo:.ie3 -.000010 

19 .057?65 .000027 -.000041 
19 2 -.000002 -.000b3.3 .000007 

20 1 • 057318 - , 00 Cl°/22 -.001132 
20 2 -,000026 -.000347 .000084 
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•*AHPBO*• fin{!~:!= :..i.i-.:·'tl de M~u-cos Fl.1no"S 

F&d1a 2Sl\l!RB9 
Proyecto: cu. o. Mundial i1rch i vo: 5 TEL3 
Cliente : TELJ.!EX 
Ci:lra : llAACXJ EJE 3 

CXNJICIOOES DE CARGA 
1..- c. sism:> 

Elementos Mecánioos 
2.- c. vertical. 

<ruer;-1~ ln tr,rnas} en Col):-d. LoC'.o.les. 

F <l< Fay Haz Fbx Fby rib:r 

11-113.234 40. 164 173.MI> 113 .234 -40.164 43.242 
l 2 39. 09.'? -t .282 -2.319 -39.a92 l .2U2 ~4.1,03 

21 5.403 52,332 19~.014 -S.403 -52.332 87 .576 
22 79. 411 -.032 -.101 -79.411 • 0.52 -.074 

3 l -s. 403 5;?,332 195.014 5.403 -52. 332 87 .5'/6 
32 B7.99ó -.2.99 -.:504 -u7.'1'?6 .~99 -l. 110 

4 l 113.235 40 .164 173.646 -113.235 -40 '1 bol 43.242 
42 '18.735 1. bl3 2.076 -48. ·;35 -1 .613 5.835 

Sl -75.58? 30. 934 83.354 75.587 -30.934 U3.6&7 
;2 29.624 -2. l28 -5.079 -29' Í!24 :?. !2::1 -5.614 

Gl .1 .:lbU 52.807 143,b~S -2.560 -52.907 141.SUS 
62 58.613 -.047 -.030 !.ss.6t3 .047 -~223 

71 -2. ~í60 52.907 143.b'-.JS 2.!i60 -!;:.2. 607 141 .sus 
72 64. 184 -.527 -t ,;,_,.¡5 ~&4. 1 D·l .:::J27 -1. 3(Jl 

81 75.587 30.934 83.354 -'}5. 5f:l7 -30.934 83.687 
82 35.559 2.702 7.52B -3'5.5~9 -2.702 7. 065 

91 -38.170 :':'.2.813 41. 699 38.170 -.?2.B13 a1 .4'12 
92 19.149 -2.064 -5.623 -19.149 2.064 -5.522 

lD 1 .677 39.933 91 .806 -.677 -39. 933 123.832 
10 2 3?.975 -.221 - . ~;:-.s -37.975 .221 -.657 

ll l -.677 39.933 91.806 .677 -39.933 123.8J2 
ll 2 40.645 -.379 - . 'i/4 -•lU. b4!5 . j79 -1. 0'/3 

121 38.170 22.913 ·11. "/00 -39.170 -22.813 81 .493 
l2 2 22.156 2.66 41 7.169 -22.156 -2. l .. ~4 7.-!"J~ 

!3 l -'!?. t_.;;~ fl,71,2 :...ao-i 12 .!1~2 - 8.7A2 ·1,L•Hl 
13 2 B.S'>2 -?: . !_,-.'.~ :~ ' j ··,!J " · .. Ú~ ;! ':_,·12 .•;,::,¡.·,· 
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141 .320 21.'/25 38.717 -.320 -21 .725 79.596 
14 2 17. 478 - . 1'75 -.399 -1·1 ·"·;a .1?5 -.547 

151 -.320 21 .725 38.717 .320 -21.725 79 .596 
15217.220 - .109 ··.693 --1') .2:20 .109 . 102 

16112.622 8.762 3.004 -12.622 -9.762 43.H1 
16 2 0,b20 2.'J'lb 7.423 -8.620 -2.976 8.649 

17 l -4 . 853 -37.648 -126.596 .,,ú':i3 37 .6-18 -118.116 
17 2 -.t146 10.268 10 .·+02 .íJ-16 10.467 -11.129 

18 1 o. o 00 -34.GOS -t 13.115 o.ooo 34.00S -\ 13.115 
l8 2 -.861 10 • .}32 11.232 .861 lo. -'103 -11. 465 

191 4.fl~4 -37. 6•18 -IH!.116 -4.B54 37.648 -126.S'?b 
192 -l.089 13.409 14. 121 \, Of<Y 13. 1'16 -13.\363 

\ 
20 l 2.378 -37.417 -125.JU'l -2. ~/B 3;>. 417 -:;ri:~~~ 20 2 . 065 1o.474 11 .:?37 -.065 10.2ót 

21 l o.ooo -.55.~34 -U::í.487 o.ooo .]~. ~;34 -115.497 
212 - .110 l 0.3",''7 11 .300 • 11 o ln.~~a -l l .~36 

221-2. 37b -J7. 417 -117.824 2.376 37.417 -t2S.J~') 

22 2 .039 13.181 13.512 -.039 13.404 -14.233 

Z3 l 2.078 -25.547 -e~.377 -2.0'lS 2~.~47 -lJO. b82 
23 2 -.62B 10 .598 l l .lJ78 .h:?S 10. 1:17 -1o.103 

241 º·ººº -25.190 -81.868 o.ooo 25.11/0 -l:lt .869 
24 2 -.582 10.360 11.2:10 .582 10.3/5 -11 .209 

251-2.079 -2~.S"7 -80 .Ml:? 2.079 2':...~'47 -05.37'.I 
25 2 -.313 13.049 13.U~"\ .313 tJ, '-¡ji# -14.638 

261 b.401 -12.622 -43.431 -6.481 12.622 -38.613 
26 2 2.692 8.~:52 e. :~·;9 -~ .b'i'?. e. :-·3fl -8. '?B4 

27 l . 00\ -12.302 -39.~fJ3 -. 001 12.302 -39.983 
27 2 :?.':':!..,7 ~:. ?10 9. ~.-.;2 -!?.flh7 A. ~.~rn -a. 1·1s 

2el-.i,.4H2 -12.b?2 -3a.613 6,482 12.622 -43.431 
28 2 2.976 ti. ó;'D A.B14 -2. 'J76 ª·""º -8.b~9 

/1K9J : Fin solu::i:n lineal 
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•*AMPSO** Análisis Lineal de Marcos Planos 

Fecha 
Proyecto 
Cliente 
Obra 

Parámetros 

25 ABR 89 
Ctl. o. Mundial 
TELMEX 
MARCO EJE C 

del Marco: 

Archivo: STELC 

N!lJO !WIT USEC N!.rn NROr NETO NELE OO:X: !OlC NlllC OCGR OCTI NELC OOU< 
35 l 2 2 2 2 52 2 o o 4 15 72 o 

Banderas: 
SDT NCH PKE PKS PFD NPD tlPH PCH 

o o o o o o o o 

Dato~ Nodalesi 

Modo e o o r d e n • d • s Ecu.ac1ones 
t X y Dx Dy. Gz 

1 o.ooo º·ººº o o o 
2 6.500 º·ººº o o o 

3 1 3. ººº º·ººº o o o 
4 19.500 0.000 o o o 

5 26. ººº º·ººº o o o 
6 32.500 n.ooo o o o 

. 7 39.000 o. 00 o o o o 
6 0.000 ~.400 2 3 
9 ó.500 5. 40 o 5 b 

1 o 13.000 5.400 7 8 9 
11 19.500 S.400 1 o 11 12 
¡;, 26.000 5.400 . 13 14 15 
13 32.~00 !:i,400 lb 17 18 
14 39.000 5.400 ¡9 20 21 
15 o.ººº ! o. 800 22 23 :?4 
16 6.500 1 U. BOO .:!'5 26 27 
17 13. ººo 1 o. 00 o ~'ª 29 30 
IB 17. ~:::e \ ü. 8UU ~\ :i;, 33 
19 26. ººº 10.800 34 ,,:;, 3ó 
20 32.500 1o.00 o 37 30 39 
21 39. 00 o 10.800 40 41 42 
:!2 U.üOO ¡lo. 2ü0 •3 '" •s 
23 6. 500 16.200 •o 47 48 
24 13. uúO 1 b. 2(•(J '.9 50 51 
25 19.500 16.200 52 53 54 
26 2&.000 16.200 55 56 5·¡ 
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27 32.SOO 16.200 58 59 
28 39,000 16.200 61 62 
29 º·ººº 21.600 b4 65 
30 b.500 21.600 67 68 
31 13.000 21 . 60 o 70 71 
32 19.500 21.600 73 74 
33 26.000 21 . 600 76 77 
34 32.500 21. 600 79 ªº 35 39.000 21 . 60 o 82 83 

Oa1~s p/d~r. ElBMentos Tipo: 

1a1erial 

• 

.ongi t ud 

• 
1 
2 

'?otacion 
t 

::1Lrt1entos 

íi!•O Mat 

2 

Modulo 
Elastico 

2213594.50 

1 ; ' ú 

L 

5.400 
ó.500 

Theta 

90.000 
o. o 00 

Tipo i 

lrans1.1. 

.810000 
.360000 

S•c Lon Rot 

1 
2 2 :! 

Coef . 
Poisson 

l.fr 

o 
e 

• 1 ªºº 
Cortante 

.675000 
.300000 

H 

. 33:~0E+CJ6 
, t2?6E+Ob 

~tns de eluMentos: 

EloM 
Tipo 

ExtreMo P~eudo 
A 11 Bund.:t. 

8 6 

60 
63 
66 
69 
72 
75 
78 
Bl 
84 

lnwrc i.i 

.05467499 
.02429999 

¡, 

H~Sl • 
2229. 

e 

.2309E+D5 
7245. 

D 
.847SE+05 
• 3182E+05 
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B 1 B 15 8 
IS 1 IS 22 B 
22 1 22 29 B 
2 1 2 9 8 
9 1 9 lb 8 

lb 1 lb 23 & 
23 1 23 30 8 
3 1 3 1 o 8 

1 o 1 1 o 17 8 
1? 1 17 24 B 
24 1 24 31 8 
4 1 4 11 B 

11 1 11 18 8 
18 1 18 2S B 
25 1 25 32 8 
5 1 s 12 6 

12 1 12 19 B 

19 1 19 26 8 
26 1 26 33 8 
6 l 6 13 8 

13 l 13 20 8 
20 1 20 7:1 8 
7:1 l 7:1 34 8 
7 l 7 14 8 

14 1 14 21 8 
21 1 21 29' 8 
29 1 29 35 8 
29 2 8 9 2 
35 2 15 16 2 
41 2 22 23 2 
lf1 2 29 :Il 2 
:Il 2 9 10 2 
36 2 16 17 2 
42 2 Z3 24 2 
48 2 :Il 31 2 
31 2 10 11 2 
3? 2 17 18 2 
43 2 24 25 2 
49 2 31 32 2 
32 2 11 12 2 
_3 2 18 19 2 

44 25 2b 2 
·.;o 2 32 :!3 2 
33 2 12 13 2 
39 2 19 20 2 
45 2 26 27 2 
51 2 33 34 2 ,. 2 13 14 2 . o 2 20 21 2 
b 2 2? 28 2 

:i2 2 34 ,35 2 
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';ar gas de Grupo en direccion x. Condicion de carg~ 

Valor HI N2 N:l 

98 .6190 7 29 ;;o 31 32 33 34 35 
101.8300 7 22 23 24 25 26 27 28 
67,8030 7 15 16 17 18 19 20 21 
28.3180 7 8 9 JO 11 12 13 14 

>ef"inici on de Cargas T_ipO 

c.,rga 
t w o p Posicion Al Ta 

1 2.370 0.0000 o.ooo 
2 3.290 0.0000 0.000 
3 3.560 0.0000 .O. 000 
4 1.780 0.0000 o.ooo 
5 1. 900 0.0000 o.ooo 
6 19.850 .3330 0.000 
7 19.850 .66b(I o.ooo 
8 15.160 .3330 o.ooo 
9 15.160 . 6l;,6D o.ooo 

10 18. 100 .3330 0.000 
11 16.iOO .!.t..60 (1. ~(10 

l2 13.400 .3330 0.000 
13 13.400 .6660 o. o 00 
,4 14.700 .3330 o.ooo 
15 14,700 .6660 o.ooo 

...... ~ ... -;. en 

Ele"' Ce Te 

29 2 1 
30 2 2 
31 2 3 
32 2 3 
33 2 2 
34 2 4 
35 2 1 
36 2 2 
37 2 3 
30 2 3 
39 2 2 
40 2 4-
41 2 1 
42 2 2 
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•3 2 3 

•• 2 3 
45 2 2 
•b 2 • 
•7 2 5 
49 2 5 
49 2 5 
so 2 s 
51 2 5 
52 2 5 
29 2 b 
29 2 7 
30 2 8 
30 2 9 
31 2 10 
31 2 11 
32 2 ID .,, 2 11 
33 2 B 
33 2 9 
34 2 12 
34 2 13 
35 2 b 
35 2 7 

:':& 2 B 
3& 2 9 
37 2 1 o 
37 2 11 
39 2 1 o 
38 2 11 
39 2 B 
.39 2 9 

4l 2 u 
4l 2 13 
41 2 6 
41 2 1 
42 2 8 
42 2 9 
43 2 10 
43 2 11 
44 2 10 
44 2 11 

45 
_, 

8 
45 2 9 
•& 2 12 
•& 2 13 
47 2 14 
47 2 15 
48 2 14 
40 2 15 
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49 2 14 
49 2 15 
50 2 14 
so 2 15 
51 2 14 
SI 2 15 
52 2 H 
52 2 15 

!" a...,anos de los arre9lC1s usadosl 

ID DP DD DE IC CA CF 
105 84 85 20S o 21b 2 

KT CN Pli PS LO RO FD CT 
12 70 2 6 2 2 168 45 

HC VP KE KS DN UK EH EC 
o o 21 1545 b 3 ·12 b 

lit-.IPI FS FI % Ul, H 
15360 4132 1019 28,00 
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••AHPBO** Análisis de Marcos Planos 

Fecha : 25 "ABR 89 Archivo 1 SlELC 
ªroyec to: cu. o. r.\Undial 
Cliente : TELMEX 
o b r a : MARCO EJE e 

Despl a z arü en tos Nodales. CCoord. Globales) 

Uodo Ce/CM Dx Dy Gx 

1 0.000000 º·ºººººº o.ooouoo 
2 0.000000 0.000000 o.ooouoo 

2 1 0.000000 º·ºººººº ~t.~~~~~~ 2 2 0.000000 u.qoouoo 

3 1 0.000000 0.000000 º·ºººººº 
~ 2 0.000000 º·ºººººº º·ºººººº 

1 º·ºººººº º·ºººººº º·ºººººº 2 0.000000 º·ºººººº º·ºººººº 
s 1 o.ºººººº 0.000000 º·ºººººº 5 2 0.000000 0.000000 º·ºººººº 
ó 0.000000 0.000000 º·ºººººº ó :? o.oooono º·ºººººº 0.000000 

7 1 º·ºººººº º·ºººººº º·ºººººº 7 2 0.000000 º·ºººººº º·ºººººº 
B 1 .010736 .000282 -.ú024ó1 
B 2 -.000049 -.000311 -.OOO!b7 

9 1 ,010781 -.000014 -.002025 
9 2 -.000028 -.OOOb09 ,000017 

10 1 ,010804 -.000000 -,'002043 
10 2 -.000012 -.ooou21::i -.0Uúú~2 

11 1 .010812 .000000 -.OU.2042 
11 2 .000006 -.000662 -.000001 

12 "I .010804 ·ºººººº -.002043 
12 2 • OOOCJ24 ·.üOOb.~A . oooo 19 

13 .010781 .000014 -.002025 
13 :? .000040 -.000533 .000029 
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14 1 .m0738 -O.IXXl282 -0.002461 
14 2 .OCUl54 -.= ·= 

15 .026859 .<XXl467 -.00239'.I 
15 -.cro:m -.oo::540 -.CXXll46 

16 1 ·= -.cro:m -.002024 
16 2 -o.cro:m -o.cmw; O.<XXXllJ 

17 . 026829 -.000001 -.002025 
17 2 .000005 -.001089 -.000019 

.10 1 . 026826 .000000 -.002024 
-18 2 .000012 -.001145 -.000001 

19 1 .026829 .000001 -.002025 
19 2 .000019 -.001088 .000020 

20 t ,026838 .000021 -.002021 
20 2 .000024 -.000931 .000034 

21 1 .026859 -.000467 -.002399 
21 2 .000023 -.000413 .000105 

c2 1 .039922 .000560 -.001632 
22 2 -.000005 -.000685 -.000147 

23 .039900 -.000023 -.001403 
23 2 .oouuo5 -.001342 -.000004 

2!1 .039888 -.000001 -.001398 
24 2 .000012 -.001383 -.000028 

¡!5 1 .039883 .000000 -.001398 
25 2 .000012 -.001450 .000001 

26 1 . 039888 .000001 -.001398 
¡26 2 .000013 -.001381 .000029 

27 1 .039900 .000023 -.001403 
27 2 ·ºººº"º - . uo 11 '13 • OOOllSij 

¡?B 1 .039922 -.000560 -.001632 
28 2 ,000039 -.UOU532 . uoo 091 

29 1 .04754ú .000590 -.000901 
29 2 .000194 -.000746 -.000270 

30 1 .047486 -.000024 -.000671 
30 2 .UUU1Z5' -.UU14b9 -.000028 



31 
31 2 

.52 
32 2 

33 1 
33 2 

34 1 
34 2 

35 
35 2 

,047449 
.0000ó7 

• 047439 
,000003 

• o 47449 
,000062 

.0474Bó 
-.000124 

,047546 
-.000101 
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-.000002 
-.001510 

.000000 
-,001575 

.000002 
-.0015Uó 

. 0000.24 
-.001321 

-.000590 
-.000593 

-,000óó2 
-.000004 

-,000óó3 

·ºººººº 
-.000óó2 

.000014 

-.000671 
.000019 

-. ººº''º 1 .00029:1 
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Cbra MARCO F.Jll C 
Archivo STELC Elementos Mecánic:oe : 

<Fuer1as Internas> en Coord, Locales, 

Fax Fay t\a z Fbx Fby Mbz 

11-93.504 34.989 149,639 93.504 -34.989 39.304 
12 103.152 -4.275 -7.797 -103.152 4.275 -15.287 

21\ 4.593 45.432 168.055 -4.~93 -45.432 77 .27b 
22 202.121 . 154 . 033 -20;~. \ 2\ -.154 .798 

3 l • 1 08 •l5.216 167.li73 - .108 -45.216 71>.292 
32208.5'1'2 -.618 -1. 168 -208.592 .618 -2. 170 

4 l -.ooo 45.301 168. 081 .ooo -45.301 76.545 
42219.806 .028 .U96 -219.086 -.028 .053 

51 -.108 45.216 167 .873 . 108 -45.216 76.292 
5 2 200. 438 .b44 1. 311 -208.438 -.644 2, \b7 

61 -4.593 45.432 168,055 4.593 -45.432 77.276 
62177.112 1. o 13 2.084 -177.112 -1,013 3.38b 

71 93.504 34.909 149.639 -93.504 -34.989 39.304 
72 77. 894 3,054 5, ·12tt -í'7. U'l"I -3.054 \o. i'64 

B 1-61 .655 25,¡,34 67.816 6\.655 -25,634 70 .608 
82 75.995 -6.807 -18. 861 -75.995 6.807 -17.895 

91 2.250 43.874 118.372 ...z. 2:;0 -43.074 \ 18,547 
9~ 140.294 .702 2.207 -140.294 -.702 1.584 

10 l .201 43. 096 115.958 -.201 -43. 09b 11b.7b0 
1D ~ 153 •. 164 -,011> -2.276 -153.11>4 · .. 016 -2.13\ 

111 .ooo 43. 040 115.035 -.ooo -43. 040 111>. b24 
112160.399 .010 . 023 -160.399 -.010 ,033 

12 l · -.201 43. 09b 115.950 .201 -43. 096 111>.71>0 
12 2152.835 .050 2.205 -152.835 -.e~o 2.306 

Ul -2.250 43,07'4 118.372 2.250 -43.874 110.:i4ó 
13 2 131. l357 1 .31 o 3.436 -131.057 -1. 31 o 3.630 

141 bl .ó::;~ ~S.634 67,016 -61.655' -25.634 70. 600 
14 2 59. 085 4.'l~O 12,l./'/b -J9, úU5 -4.750 12.654 

151-30.715 10,615 33. 076 30,715 -18.615 b7.445 
15 2 48.298 -6. '/ 1]4 -18.305 -40.~98 6.794 -10.301 

161 0.672 32.645 74.Z79 0.672 32.645 102.00 
15 2 95.<54 0.031 0.242 -95.054 -0.031 -IJ.ITI"> 
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17 l .182 32.642 74.C7t -.182 -32.642 102.197 
17 2 97.AtR -1.020 -2.!)74 -97.618 1.026 -2.966 

18 l . 000 32.645 74.09ó -.ooo -32.64$ 102.189 
182101.031 • f)()~ -.021 -101.031 -.OOb .OS!'l 

19 l -.182 32,. 642 74. 072 .182 -32.642 102.190 
19 2 97.291 1. 06 l 2.665 -97.291 -l. 061 3. 065 

20 l -.672 32.ó46 74.279 .672 -32.646 102.008 
20 2 87. 009 2.071 s.os1 -87.009 -2. 071 6. 133 

21 l 30. 715 18.ól5 33. 076 -30.715 -10.615 67. 446 
21 2 39, 7b5 4,651 12.067 -39,765 -4.651 12.246 

22 l-t0,Q23 6.701 t. 705 1p.023 -6.701 34.481 
22 2 20 .350 -7.934 -!!l.676 -20.350 7.93~ -24. 170 

23 l .317 16.793 29.478 -.317 -ló,5193 62.284 
23 2 42.160 .334 l .434 -42.160 -.334 ,3ú9 

24 1 .103 17. 105 29.695 - . l 03 -17. 105 62.673 
24 2 42. o 03 -.2~5 -l .~32 -42.003- . ;~~~ - .147 

25 l .ooo 17 .022 29.487 -.000 -17.022 62.431 
25 2 41.582 -.Q!:i8 -.138 -41.582 . 058 -.173 

26 l -. 103 17. 105 29.b'r!:; • 1 (?3 -17 .105 62.673 
26 2 "1l .b29 .344 1 . .251 -41.629 - • .J44 .600 

Z7 l -.317 16.993 29.478 .317 -ló.993 62.283 
Z7 2 42.574 .552 2.350 -42.574 -.552 .634 

2S l to. 0:?3 6.?01 1. 705 -10.023 -6. ¡·a 1 34.480 
2S 2 20. 202 7.017 14.378 -20.202 -7.0J7 23.51~ 

29 1 -5.310 -31.949 -107.120 5.310 31.849 -99.899 
29 2 -2.532 27. t~16 34. 14E-: 2.532 27.~49 -3b.85t 

lJ 1 -2.822 -29.50b -cr!:i. 749 2.822 2.'1'.~0ó -96. 044 
lJ 2 -t. 984 25.878 33.846 1.994 25.827 -33,780 

311 -.896 -29.599 -96.206 .896 29.599 -96.190 
ll 2 -2. 182 29. 601 :.rn.22s 2. 18..? 29.739 -38.791 

32 l .O?b -29. 599 -96.190 -.896 29.599 -96.206 
l2 2 -2. J99 ,2?, 7•19 30.716 ';?.199 29.591 -38,323 

ll l 2.H22 -29.~06 -C:--b. o~ .. -~.8:72 29.506 -9~.748 

ll 2 -t.?'1'3 -:~6 011 :·\.3,U7l 1 .'?Y3 ~5.b94 -32 93(1 

3-11 5. 31 o -31 'C.49 -';9,699 -s. 31 o 31 .849 -107.120 
34 2 -t .b9b t •;. ~·,J., l . ;.!6. 11/ j .l.J't6 lB.809 -2:1. 'lóO 
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351 2.(ffl -:JJ.941 -103.684 -2.E"ffl :JJ.941 -'17.m 
35 2 .013 Tl.6'11 36.200 -0.013 Z1.'lffl -35.385 
36 1 1.125 -29.)J;! -'l5.J;5 -1.125 29.362 -95.46 
36 2 -.6SP. 25.833 33.56 .fOI! 25.872 -D.183 
37 1 •. 358 ·29. 343 -95.372 -.358 29,343 -95.360 
37 2 -.868 29.b74 38.489 .868 29.666 -38,577 

38 1 -.359 -29.343 -95.360 .359 29,343 -95.372 
38 2 -.873 29.703 38.565 .873 29.637 -38.469 

391 -1.125 -29.362 -9~.460 1. 125 29,362 -95.395 
39 2 -.bb2 25.907 33.497 .662 25.798 -33.24:3 

«ll-2.667 -30.941 -97.430 2.667 30,941 -103.684 
«l 2 . 099 19.050 24.556 -. 099 19,320 -25.022 

411 2.634 -20.692 -69.151 -2.634 20,692 -65.349 
412 -1.141 27.9'48 37. 058 1.141 27. 157 -34.617 

421 1. 528 -20.337 -66.137 -1 .528 20.337 -66.o:;s 
42 2 -.838 ¿s,736 33.258 .838 2~.949 -34.113 

43 1 .539 -20.258 -65.837 -.539 20.258 -65.838 
43 2 -. 067 29.646 38.3iO .067 29,694 -38.::SBS 

44 1 -.542 -20.258 -65.038 .542 20.258 -ó~.837 

44 2 -.130 29.754 3A.b71 .130 29,506 -38,242 

451-1.530 -20.337 -66. 055 1. 530 20. 337 -66.137 
45 2 -. 847 26.077 33.9<;6 .8A7 25,628 -32,565 

461-2.633 -20.692 -65.348 2.633 20.692 -69, 151 
462 -2.366 18.807 24. 082 2.366 19.563 -26. l.25 

47 1 7.389 -10.023 :-34. 480 -7.389 10.023 -30 '666 
47 2 7.934 20.350 24. 170 -7.934 21.400 -2·1. 678 

48 1 4.484 -9.706 -31.616 -4.484 9.706 -31.470 
48 2 7.600 20.760 27 . .30'9 -7.600 :.!O. Y90 -28.1 ~1 

491 1.465 -9.603 -31.202 I -1, 4ó5 9.603 -31 .21~ 
49 2 7.856 21.013 28.290 -7.056 20. '/37 -27.496 

501-1.468 -9.603 -31 .215 1.468 9.603 -31.202 
50 2 7,913 20.El46 27.668 -7.913 20.904 -27.955 

511-4.481 -9.?06 -31.470 4.481 9.706 -31 .616 
51 2 7.:ló'7 ~C.72"1 27.347 -7.569 21. 026 -28. 423 

521-7.387 -10.023 -30.bbb 7.387 10.023 -34.480 
52 2 7. 017 ~t .54l:J 27.:189 -7.017 20.~02 -23.512 
/lfom) : F:in s:ilu:iái lirml. 



Fech.1 
Pri·~ecto 

...:1:· .?nle-
0 L r -' 

<?5 AbR 89 
cu. o. llundial 
TF.LttEX 
r1ARCO EJE D 

Jnetros del Marco: 

UNUD llMAT NSEC NLON NROT 
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Análisis Lineal de Haro:s ,Plano~ 
Are.O it;o·: STELD 

111'TD llELE NCCC NCttC tlNUC llCGR NCTI NELC 
35 t 2 2 2 2 S2 2 o o ,4 IS 72 

NGLR 
Bandel'."il'5: o 

sor llCN PKE PV.S PFD NPD NP,H' PCtt 
o o o o o o o o 

Datos Nodales: 

Nodo e a o r d e n a d a s Ecuaciones 
• X y D'x Dy Gt 

1 o.ooo o.coa o o o 
2 6.500 º·ººº o o o 
3 13.vOC 0.000 o o o 
4 19.SOO o.ooo tl D o 

5 26. o 00 º·ººº D o o 
6 32.500 o.ooo o o o 
7 39.000 º·ººº o o o 
8 o.ooo ~.400 1 2 3 
9 ó.SOO 5.400 4 5 6 

10 13. ººº 5.400 7 a· 9 
11 19 .500 5,400 to 11 12 
12 26. ººº 5. 400 13 14 IS 
13 32.500 5.400 ¡¡, 17 18 
14 39.000 . 5.400 19 20 21 
15 0.000 10.600 22 23 24 
16 6.500 1 o .600 zs 26 .!., 
17 13.000 10.BOO 26 29 30 
18 19.500 10.800 JI 32 33 
19 26 .DOO 10.aoo 34 35 36 
20 32.'500 10.000 37 38 39 
21 39.000 t0.800 40 41 42 
22 o.ooo 16.::?00 43 44 45 
23 6.500 16.200 46 47 48 
24 13.cn~ tb.200 ·19 50 51 
25 19.SDO tb . .!VU 'S? 53 54 
26 26.000 t 6. :;oo 55 5(, ;_;.¡. 
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27 32.500 16.200 
20 39.000 16.200 
29 o.ooo 21. 600 
30 b.500 21 . 60 o 
31 13.ooo 21 .bOO 
32 19,500 21 .&00 
33 26.000 21 .&00 
34 32.500 21.600 
35 39.oOO 21.600 

Da1os f.J/def. EleMentos Tipo:, 

Material 

• 
Modulo 

Elas1ico 

2213594,50 

Coef, 
Poisson 

. 1800 

50 59 
&I b2 
64 b5 
67 60 
70 71 
73 74 
7& 77 
79• 00 
02 03 

Seccion Tipo 

• • 
Are a 

Transv . 
Ar ea 

Cortante 

.010000 
2 .3&0000 

Longitud 

• L 

1 5.400 
2 &.soo 

Rotacion 

• Theta 

90.000 
2 o.ooo 

ElcrH:n tos Tipo: 

Tipo Mat Sec Lon Rot CTr 

.&75000 
.300000 

A 

&O 
b:Í 

66 
&9 
72 
75 
70 
01 
04 

MoMento 
Inercia 

.05467499 
02429999 

ll 

1 
2 

1 
2 

O .3320E+Ob 8551, 

Ele,, Elel"I 
t Tipo 

2 2 

ExtrcMo 
A ll 

Pseudo 
Danda, 

s a 

O . 122bE+Ob 2229, 

e 

.2309E+OS 
7245. 

D 
• B47SE+05 
• 3182E+05 



128 

a e 1::; o 
IS IS 22 B 
22 22 29 a 

2 2 9 a 
9 9 lb s 

16 lb 23 a 
23 23 30 8 

3 3 10 a 
10 10 17 e 
17 17 24 8 

24 24 31 a 
• 4 11 ll 

11 11 te a 
IS 18 25 8 

25 25 32 9 
s 5 12 8 

12 12 19 8 
19 19 2b o 
26 26 33 a 

6 6 13 8 
13 13 20 8 
20 20 27 6 
27 27 34 e 

7 7 14 8 
14 14 21 a 
21 21 20 a 
28 1 28 3S a 
29 2 a 9 2 
35 2 IS 16 2 
41 2 22 23 2 
47 2 29 30 2 
30 2 9 1 o 2 
;,¡, 2 16 17 2 
•2 2 23 24 2 
48 2 30 31 2 
31 2 1 o 11 2 
37 2 17 ID 2 
•3 2 24 25 2 
\9 2 31 32 2 
J2 2 11 12 2 
•f! 2 IB 19 2 
H 2 2S 26 2 
.o 2 32 33 2 
33 2 12 13 2 
J9 2 19 20 2 
45 2 2ó 27 2 
.1 " 33 !4 2 
14 2 13 14 2 
·lO 2 20 21 2 
46 2 27 28 2 
~2 2 34 35 2 
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C rq~s de Crupo en dl~~ccion X. Condicion de carga 

Valor Hl 1~2 N3 

104 .9900 7 Z9 30 31 32 33 34 35 
110.5600 7 22 23 24 25 26 27 28 
?2. b420 7 15 16 17 18 19 20 21 
29.8230 7 e 9 1 o 11 12 13 14 

flnicl.on d• Carga<:. Tiro 

rqa 

IJ Q p Pos1cion Alfa 

1 2.910 0.D!JOO 0.000 
2 2.~60 ll,0000 O. O!JO 
3 2.930 0.0000 a.ooo 
4 2.610 O. DU!JO 0.000 
5 1.320 D.C&OO º·ººº 6 9.920 . 3330 0.000 
7 9.920 . i66D 0.000 
e 6. 11 o .3330 o.aoo 
9 6.110 .6660 o. 00 o 

lo 9.000 .3330 o.ooo 
11 9.000 .6660 o. 00 o 
12 6.700 . .5330 o.ooo 
13 6.700 .6ób0 o. o 00 
14 7.340 .3330 o.ooo 
IS 7.340 .6660 0.000 

C~n·q.a~ "" EleMcntos 

Ele" Ce Te 

29 2 
30 2 2 
31 " 3 
32 2 3 
33 :? 2 
:l• ? 4 
35 2 1 
36 2 2 
37 2 3 
38 2 3 
J9 2 2 
40 2 4 

41 2 
4'! 2 2 
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43 2 3 
44 2 3 
•15 2 " '1b 2 
47 2 5 
4B 2 5 
49 2 5 
50 2 5 
51 2 5 
52 2 5 
29 2 6 
29 2 7 
3ú 2 ll 
30 2 9 
31 2 1 o 
31 2 11 
32 2 1 o 
32 2 11 
33 2 B 
~3 2 9 
34 2 12 
:14 2 13 
J5 2 6 
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35 2 7 
36 2 8 
36 2 9 
37 2 10 
37 2 11 
38 2 1 o 
38 2 11 
39 2 8 
39 2 9 
40 2 12 
40 2 13 ., 2 b 
-11 2 7 
•2 2 8 
42 2 9 
43 <.! 1 o 
43 2 11 
'.4 2 1 o 
44 2 11 
45 2 8 
45 2 9 
46 2 12 
46 2 13 
47 2 14 
47 2 15 
48 2 14 
48 2 15 
49 2 14 
49 2 15 
50 2 14 
50 2 15 
51 2 14 
51 2 ·15 

!:12 2 14 
~2 2 15 

T;.M.'lnoo; da 1 •• arrc·glos U':: .3d0$: 

ID OP DO DE IG CA CF 
105 R4 RS 208 o 216 2 

KT CN PH PS LO RO FO CT 
12 70 2 6 2 2 168 45 

HC VP V.E KS DN 011 EH EC 
o :!1 !'51':5 ·b .,_ 12 b 

tlt~Pl FS FI :>: u t. H 
15360 4132 1018 29. 00 
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•*AMP80._'* ké.lisis Lineal cEMatt::os Planos 
F"c .. cha f ?S MRS9 Arch1<>oi STELD 
Pr-oye-cTu: cu. o. Mundial 
Cliente l l':LtlEX 
o b r • : MARCO EJE D 

'1.J-sp'" t .Hden 'tos Noda les, <Coord, Globales> 

Nodo Cc:./CM Dx Dy Cx 

1 1 0,000000 º·ºººººº º·ºººººº 1 2 0.000000 0.000000 0.000000 

2 0.000000 º·ºººººº 0.000000 
2 2 0.000000 0.000000 0.000000 

3 1 o.oocooo º·ºººººº 0.000000 
3 2 º·ºººººº Q. OOOGOG º·ºººººº .. 1 0.000000 0.000000 0.000000 
~ 2 0.000000 º·ºººººº 0.000000 

5 1 º·ºººººº 0,000000 O. CtH.•!?Ol) 
5 2 0.000000 0.000000 o .. 000000 

(, º·ºººººº 0.000000 0.000000 
(, 2 0.000000 º·ºººººº o. ood'r•oo 

7 0.000000 0.000000 º·ªººººº 7 2 0.000000 º·ªººººº o. ooou11n 

8 1 .011521 • OGCf30~ -.00264..! 
e 2 -.000030 -.000210 - . 00011' 

9 1 .011567 - • {SQ(i{¡ 15 - . U02t 7-11 
9 2 -. ººººu. -.ü0ú37!i .000030 

! o 1 .011592 -.000000 -.0021Y3 
10 2 -.000008 -.OOOlbb -.000022 

11 1 .011600 . ªººººº -.0021Y2 
11 2 .000003 -.OQú.:,99 -.000000 

12 l .011592 . !iOOOóú - . v;;2!•j3 
12 2 .0000!3 -.00•3&5 .fi00020 

13 .011567 .Ou0015 -.ú02174 
13. 2 .0000?2 -.000338 -.OOPOO~ 
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t 4 1 .011521 -.000~02 -.ú02:i.42 

14 2 .000032 -.000172 . úOli1J84 

15 . 026835 .000501 - . ulJ.:.~ú'l 
15 2 -.onooo1 - , U003lú~. -.000011~ 

16 .028811 -.000022 -.002171 
16 2 -.ODDODI -.000640 .000017 

17 . 028801 -.000001 -.002175 
17 2 • Ghnon2 -. 00fJéd3 -.Uú0018 

18 • o:-::B/'98 . o o l.100 o - . o u:-: l ~:;j 
18 2 .ú00006 - , útJüo::.o -.UIJLJVUO 

19 1 • 1'.128801 . OH~OI - . úll21 ;5 

19 2 • fJOOO 1 O -.1000633 .úOOOlB 

20 1 . ()28811 .!'O!H/22 - . ~G.".!171 

20 2 .000012 -,OOOSU6 .000001 

21 • 023:Ll35 -.000~01 -.0025/7 
21 2 .000012 - . 000298 • 000075 

22 1 • Cl42H62 .eoo.,oo - . uo 1· ... ~o 

22 2 .000002 -,OUU·i~5 -.000103 

23 .0428:!0 -.oouo.=4 - • (J{¡ t ::004 

23 2 • 00(1('104 -.OUOE:i? .IHH.i(l,~0 

24 1 . 0A282S -,001JQ02 -.001.;~e 

24 2 ,000007 -,úOí1803 -.000026 

25 1 • (¡ •1'2~J~ o .'1'.JfJ{llJ{¡ - . ·;u1 ·lSIY 

25 2 .OOOt!Ob , (ta :J~';_:I . ..;:::, t.ü JU 

26 ,04202~ .000002 -.0014'18 
26 2 ,e•1noos - . Ollt1tH12 . •J000~6 

27 1 ,042839 • O !l CJL2.4 - . UlJ l 'S04 

27 ~ . (l(l(l(I{¡~ - • {1(10/-.:., .000007 

28 1 . (1~2.:,~2 - . (10 í16t•ü -.001750 
;,a 2 . curo t :i -- • (1 ,, \l.;~ .! • ut L'l·~ !:.. 

29 1 • {151 015 . OOfltd~ - . uoci~~óc 
;:.? :> - (J ~· (: l :!9 • \" ~ ~· • [J ', . i.; (., 1 _.•¡ 

30 1 • U'iOsi:ll - • 1Jooo:~t; -. (11JO"ll7 

30 2 . :!00 (171 .. no üV?O - • uu1,1u;~1 
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31 • (150912 -.oontto2 -.OOIJ707 
31 2 • 00{.'037 -.v!JuC/4 • úiJL! 002 

32 1 . 0~0099 .úOOóúO -.t>Uü/08 
32 2 .000001 -.001)93b • OlJOl.JOO 

33 .050912 .OOOú02 -.000707 
33 -.000~35 -.001.18/2 . QCGO ll3 

34 .0'50951 .00002~ - . uuu; t 7 
34 2 -.OV0068 -. GOufil 6 • uOO(J 17 

35 ,Q!jt 015 -.000632 -.f1ü0962 
35 2 -.OO!lt03 -. 00041::.: • (Jt)Q 151 



135 

**AMP80** Análi3i3 Lireal de Mara:s Planos 

f'cCha : 25ABR89 t'".rch i •.oo: SíELD 
Proyecto: Ctl. o. M:.i."ldial 
Cliente : TEIJolEl( 

Cbra ' MARCO &JE D 

Elsientos Mecánicoo 
<F•1~r :'.a.:;; Int1.:rnas) en Coord. Loc.:iles, 

f"•• F"a·,• rl~ z Fbx Fby tlbz 

l l-100.310 37,512 160.500 100.310 -:S7.5!2 42.066 
l 2 69.614 -2.827 -5.135 -69.614 2.&27 -1a.130 

21 4.925 49. 720 JS0.266 -4.925 -40;720 82.820 
22 124.619 .552 ,t.122 -124.619 -.~~2 2.159 

3 1 .116 .rn. ·188 180.071 - . 1
1

16 -48 .488 81. 'ló5 
32 121 .416 -.570 -1 . 049 ·-121. 4ll b .S/"O -2. 029 

41 -. ºªº 48.~BO 180.295 .000 -48.580 82. 037 
42 132.432 .014 .048 -132.432 -.014 .026 

51 -.116 48.498 IB0.071 .116 -48.-188 81 .7b5 
52 t21.3Z9 .51'3 L 120 -121.:529 -.~93 2. 028 

61 -4.925 48. 720 130.266 4.925 -48.720 82.919 
62 112.090 .033 .2.rn -=1t2. (Jfi'Q - • t:.J.3 -. 062 

7.¡ 100.310 37.512 16fJ.SOO -100.310 -37.512 42. 066 
72 56.951 2.215 4.úi'9 -56.951 -2.~15 7.864 

81 -66.122. 21.545 'l2.919 66. 122 -.2?'.545 75.826 
82 50 .445 -4.518 -12.569 -50.445 4 .518 -11.830 

9 l 2.410 ·17 .133 l27. l96 -2. •11 o -47.133 127.320 
92 90.557 1.218 .3.~oe -<;·o . ~J~/ -J. .:18 3.00'l 

!Ó l .216 46.2.97 124.604 -.216 _,16 .297 J 25. "'ºº 
10 2 ea. 909 -.833 -2.341 -t.08. 'iU9 .u:;:.~ -2. 1';;6 

ll l -.000 46.245 J 2:4. -171 • (; ú (1 -.\6,;:;4~ 1 25. ~~54 
ll 2 95. $80 .005 • ú 11 -',·5.80ll - • 0(1!-j • o l 6 

12 l -.216 •16.2.97 124.604 • :~ J 6 -46,,;:7'/ t~:J,;lUO 

12 2 BB. 738 .uso 2.~4~ --ua.1:rn -.BtJO 2.244 
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13 l -2.410 47. 133 1~7. 196 2.4?0 -47 .133 t2?.32D 
13 2 ts2.3~3 -.210 -.742 -<12 .... 23 .210 -.J'!O 

14 l 66.12:? 27.54& n.919 -6b.122 -27.546 n;;a27 
14 2 41 .9b7 3.4B6 9 .630 -41. 't67 -3.498 9.204 

151-32.$8.\ 20.035 35.557 32.884 -20 .03S 72.b33 
15 2 30.978 -4.540 -12,076 -30.976 4.540 -12.·136 

16 1 . '71:! 35. 099 7Cf.81 {J -.712 -3S.b9'.f 1 l.19.'/¿~ 
16 2 56 Bb7 .69? ? 1ó3 -·OO:l;i.Rb? -.fJ97 O!. ·H:~O 

17 l . t ~b 35. 094 79.583 -.!96 -3!;;,094 109.923 
17 2 !!6--253 -.9SS -2. 402 -56.253 .9!'>11:'· -?'~ .. :7-5:;;' 

181 -. o 00 35. 097 79.6JO .ooo -35.097 109.914 
18 2 59.4?0 • {t113 -. 011 -5~.4'70 - 'Q{¡"l: .02b 

19 l -.196 35. ú94 79.!;$3 • t9b -35.094 t Ci(l,S23 
19 2 56. OR6 .973 \ 2.448 -56.{IE:!b -. 9'JJ ~.SOí' 

:!) l -. 713 J:S.099 'l9.B11 .'l12 -J:;. ~-·9 109.725 
¡p 2 52.!!3? . l~b .289 -52.BJ7 -. tSó ,555 

211 32. UJ4 20.035 35.557 -32.884 -20. l.3~ ::~'. &33 
2l 2 26.700 3.466 9 353 -26.'/DO -3.466 9.3ñS 

221-10.700 7. 095 1 .503 1o.700 -7' c,r,.5 .\6 .SI O 
22 2 11 .377 -·~. b~·s -11 . 31 Et -1 t .3'l7 4. 0·1::-; -13.427 

23 1 .332 18. 1 03 31. 239 -.332 -1s.103 66.~19 

23 2 23.353 .558 2.415 -~.3. 3~13 --~"ª .~?O 

24 1 • 1 li 19,227 3t .4:'ª -. 111 -1B.ú7 ó6.9;¡0 
24 2 23.583 -.292 -1 .408 -ZJ.583 .2"12 -.167 

251 .ooo ?B.13B 31.256 -.ooo - t Es.} ~,[j bb.b'IU 

25 2 22.<./~8 -. (129 -.069 -~Z:.Yl:lfJ . u;:y -.Ou'l 

:16 l -. 111 18 227 :::1. ~·1n .111 -18.,~- t.6 ·"'~º 
:16 2 23.396 .336 1. 418 -~~3. 396 -.JC\6 '39? 

Z11 - .. ;.~2 18. 1 03 31.239 . 3:~2 -19. lo 3 66.~t9 
Z1 2 .!'.i. JbU - .1 t4 -.~19 -;:"3. ~:-üú .lH -.(J</'/ 

28 l 1 O. ~~IJO 7.095 l. 503 -1 o. '/{l{J _, ...... 7~ 3h.U09 
28 2 t t. :?03 .... ,21:'.j 9.tA:i!i -11. 303 -4.2i~ 13.U98 

29 1 -S.70b -.>~. 198 -I 14.995 !J.706 :H.188 -107 .• <3• 
29 2 -1 .691 ¡9, 169 ¿2,b9'1 1 .69t 19.'jfl6 -24. 120 
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3:11 -3.033 -31.b'l3 -lll2. 780 3.033 31 .b73 -l 03.097 
3) 2 -t,!J2ó 1~.·174 !B.393 1,('26 14.386 -10:145. 

311 -.?ó3 -31. 773 -103.272 .963 31.773 -1 o3. ~::s4 
31 2 -t .288 ta. 122 ;:;?.514 1 • .::as 10.:,n; .. 

-23, j).bó 

l2 l .963 -31. 773 -t03.254 .-.963 31.773 .:.103.272 
l2 2 -1 .297 18.279 23. 029 1.~9? 18.117 -2:?.5&2 

33 l 3. 033 -31.673 -103.097 -3. 033 31 .6'13 -102.790 
l3 2 -1. O:!O 1 ·1. ~74 IS. 1$9 1, 1)30 14. 386 -11.no 

JU 5.'706 -34. tas -107.23& -~.'lOb 34. lBS -114.985 
34 2-1.273 J5.381 l~.743 1 .2'..13 14.984 -17. •Vi'5 

35 l 2.061 -33.238 -111.~84 -2.6ó7 33.238 -t04.bb2 
35 2 - , U~2 19.467 2::..L S'U7 .022 t'í'.209 -23.:!91 

36 l 1.211 -31 .539 -102.41>8 -l. 211 31 .539 -102.538 
36 2 -.342 14.402 1a. 021 .3'12 14.458 -tS.241 

37 l .384 -31. 519 -102.445 -.384 31.519 -102.432 
37 2 -.4!.S 18. 199 22,799 .465 19.196 -22.848 

l! l -.386 -31.519 -102.432 .386 31. 519 -102,445 
l! 2 -.467 18.215 22.042 • 46'1 i.J. tao -22.788 

391-1.211 -3l .S39 -102.538 t .211 31.539 -1 02. •169 
39 2 -.344 14.472 HL 09ó .344 J'J,3tl8 -17 .ti65 

40.l-2.867 -33.238 -t(J4.662 2.867 33. 238 -1t1 .. ~94 
40 2 .0~2 15.098 1'/.967 -.($22 l~.2i:J7 -t8.!:.i:i8 

U l 2.B:S4 -22. H:M -74 .13b -2.854 ~z. to4 -'/(I. 0~9 
41 2 -.135 19.601 24.256 .135 19. 154 -2~.Sbb 

42 l t.654 -21.B03 -'lú.905 -t .654 21 .803 -70.817 
42 2 -.474 l4.3ó0 17.'t7t .474 1~1. 500 ·-18.466 

43 l .:i82 -:?t.719: -'.;O. <:::-~·1 -.5íi2 ?1. 71R -70.585 
43 2 '190 18. 169 22.b.!SO - .190 1B.22b -2~.8".12 

44 l -.586 -21.719 -70.:;u~ . !)fJ6 21.718 -70.~84 

44 2 • t!:JB t8.25b :~z. ?1b -.1se 18. 139 -22..595 

45 l-1. t.54 -21 .803 -70,&17 1 .654 21 .&U3 -/V ,'f(15 
45 2 -.479 14.5~1 lú.~71 • 4'19 14.309 -1 'l. b;~5 

w l-2.8'54 -22.tB4 -;·o. 059 2.854 22.184 -74, 136 
46 2 -.?49 1..¡, 960 17.589 .74'i' 1!) • .:!9? -19.030 
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47 1 ?.906 -10.700 -36.809 -7.906 10.?00 -32.'742 
47 2 4. 67~ 11 .3"/7 13.427 -4, !>í-~S 11.883 -15.120 

48 1 4.798 -10.369 -33.7/7 -4.7'1'8 10.369 -33.619 
48 2 4. 117 11. 470 14.521 -4, 117 11. :no -15,609 

491 1.567 -10.258 -33.331 -1.567 10.258 -33.345 
49 2 4.408 11 .793 15.776 -4,408 11.46? -14.762 

50 1-1.~70 -tú.258 -33.345 1 . 570 10.258 -33.331 
so 2 4.437 11. 521 1·1.!HS -4 ,437 11 ,'/J9 -15.604 

511.-4. eoo -10~!69 -:33 .619 4. 000 10.369 -33. 777 
51 2 4. 1o1 1 t .6S7 1~.ZOb -4. 1o1 t t .603 -1~.0·;9 

521-?.904 -10.700 -32.742 7.904 10.700 -36.810 
52 2 4.215 11 .957 tS.175 -4.215 1t.303 -13.098 

/AMPSO : Fin solución lineal 



139 

Ya realizado el análisis de los narcos se obtienen los valores siguientes: 

a).- Los d~splaza.":'.ic.",tos de la estruci:ura debido a SlS!ro. Los valores d~ lO!:i 

desplazamientos obtenidos a partir de las fuerzas anteriores, deberán 

multiplicarse por el valor del factor de ca:rportarniento sísmico Q. Los cuales 

no deberán ser mayores que los permitidos fOr el Reglarren':o según el artículo 

209 donde esp:cifica que las diferencias entre los desplazamientos laterales 

de pisos consecutivos debidos a las fuerzas cortantes horizontales, no 

excederán a 0.006 veces la diferencia de ele\·ac1ones corresp::mdientes, salvo 

que los elerrcntos incapaces de soportar defonr.:icioncs apreciables, caro los 

muros de nrur:postería, estén separados de la estructura principal de rrnncra que 

no sufran dal'>os por las deforma.cienes de ésta. En tal e.aso el limite en 

cuestión será de 0.012. 

b) .- Los elerrentos rrecánio:is, m::rrento flexionante, fuerza cortante y fuerza 

nor:rral. Obtenidos estos valores pcxlrem:is disefiar las trabes y columnas para 

que resistan estos esfuerzos. Esto lo realizarenos en el cnpítulo de diseno 

de la superestructura. A continuación prcsentarros los valores de los m:::nentos 

flcxionantes de cada marco para tener una idea de la distribución de estos 

sobre la estructura. 



Por carga 
vertical. 

R:r CBI.gl 

de sisrro. 

acot. en m. 
:n::rrentos en 
(T - m ) 

MARCO EJE l 
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MC1'1ENl'CS FLEXIa<ANl'ES ) • 

52.82 

3.Z7 

102.00 

Sl.55 

104.42 

103.69 

216.59 



Por carga 
vertical. 

Por carga 
de SiSTI.). 

aoot. en m. 
rrorentos en 
(T - rol. 
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(Mü'!ENllb FLEXIONANfES) 

0> 
9.15 

~ 9.15 

"' 



Por car;¡a 
vertical. 

Por carga 
de sisrro. 

acot. en m. 
norontos en 
(T - m). 
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(1'0IENTOS FLEXICWINl'ES). 



Por carga 
vertical. 

Por carga 
de sisrro . 

.xtt.. mm. 
m:xrcntos en 
(T - m ). 
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MAROO E.JE 4 ( MCMENTOS FLEXIONANTE.S ) • 



Por carga 
vertical. 

Por carga 
de sisrro. 
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(fD'~= FLEXICt,ANl'ES). 

.n 



Por carga 
vertical. 

Por carga 
de sisrro. 

li! 
acot. en m . ..,; 
m:rrentos en 
(T - m>. 

MARCO EJE 6 

145 

(MC!'.DlroS PLEXlO!ll\1''TES). 

46.82 

BJ.07 

45.0'l 

6.':(l 



Por carga 
vertical. 

Por carga 
de sisrro. 

-.~ .. :¡· 
marentos en 
(T - m). 
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MARCO EJE 7 (~ FLEXIONl\Nl'ES). 

~1----''-""'---~--¡~~-"""--~ ...... ~~~"'-~ ...... -

.84 



MARCO EJE A MCJolENroS FLEXIDmNl'ES ) • 

Por carga vertical. 

acot.. en m. 
ITOTCtltOS en { T-rn) • 



MARCO EJE A >0-ID.'l'OS FLEXIOOM.'l'ES ) • 

Por carga de sisno. 

acot. en m. 
rra:e.,tos en (T-rn}. 



MAR<Xl EJE B ( ~ FLEXIONANrES J. 

Por carga Vertical . 

tn:t;.. Ef1 m. 
m:nmti::s <Jl (T-m). 



MAACO EJE B ~ FLEXIONl\NrES ) • 

Por carga de sisro. 

acot. en m. 
nnrentos en (T-m). 



MARCO EJE C ~ FLEXlCNA.,'fES l . 

Por carga vertical. 

acot. en m. 
rrctf(mtOS en (T-m}. 



MARCO EJE C ( MC1iEITTOS FLEXIONANI'ES l • 

Por carga de sisrro. 

ac:ot. en m. 
rrrnentos en (~l. 

... 
"' ... 



~ FLEXI<:tw."l'ES ) • 

Por ca...--ga vertícal. 

accit. en m. 
m:rentos en CT-m). 



MARro EJE O r-otFNro$ FLEXIONWrES ) • 

Por carga de sis:ro. 

acot. en m. 
m::rrentos en (T-m). 
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V, - /\Nl\LISIS Y DISEOO DE L/\ CIMENl'ACION, 

V. l. - GENERALIDADES. 

Una vez deterrnínadas las cargas que actúan sobre la estruct:ura a nivel del 

terreno natural, teraros la necesidad de analizar y dise.l\ar una subestructura 

que nos pennita transmitir los esfuerzos hacia el terreno sOOre el cual vam:is a 

desplantar dicha subestructura. 

Por otra parte se puede observar que para que una estructura trabaje 

correctarrente debe tener W1il cim~tación adecuada. 

Durante rucho ti.arpo, la tecnol03"ia de las cizrentaciones se estableció 

solarrente con bases burdarrente erpíricas por lo que se pocha decir que mis que 

una técnica era un "hrte de ci..rrentar". 

La transmisión de conocimientos purarrente experi.rre.ntales en forma de una 

auténtica tradición oral, f1...-é, durante largos siglos. Caro oon&..~enci.:i de 

esto, todos los vicios del conccirniento pJrarrente experlirental, sin bases 

generalizadoras, estaban presentes en este trétOOo. Esto pro::lujo los fracasos 

construcción de las cirrent.aciones. Los contructores de alguna determinada 

Ciudad observaren de sus trabajos bien lo:Jrados, y relacionando la carga 

sop::irtad.a con el áre.a del ci:niento, trataron de establ~ un valor "Seguro" 

del esfuerzo que era ¡::osiblc dar al suelo de aquel lugar. Es así coro nacieron 

las Leyes de "Código" o •Reglar.ento". Sin embargo una generalización de ésta 

índole puede resultar muy peligroso, basta penscu- en las cc:rrplejiclades y 

variaci6n del suelo en cualquier lugar del planeta. Para p:xie.r tener un 

criterio mis generalizado pcderros rrenciona.r ciertos factores que han de ser 

tarados en cuenta para el proyecto de cualquier cimentación: 

1) .- Lo relacionado a la superestnx:tura, que engloban su función, cargas que 

transmite al suelo, nateriales que la constituyen, etc. 

2) .- Lo relacionado al suelo, referente a sus propiedades rrecánicas, 

especiallrente su resistencia y ccrtpres1b1lldad, a sus cona1ciones 

hidráulicas, etc. 

3).- Los factores econérnicos, que deben balancear el costo de la ci.rrentación en 

ccrrpa.ración con la i.rrportancia y aún el costo de la supercstr'Jctura. 
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Un balance de dichos factores p_'ede hacer que diferentes proyectistas de 

experiencia lleguen a soluciones ligcrairen~e distintas para una misna 

cirrent.ación. Ya que el problel"Ü carece de una sokción única por faltar un 

criterio '"exacto" para efectuar tal balance, que siar;:ire tendrá una parte de 

apreciación personal. 

Se puede observar que al balancear los factores anteriores, adoptando un 

punto de vista cstricta.'tente ingenieril debe estudiarse no sólo la necesidad de 

proyectar una cirrentación que se sostenga en el suelo disponible sin falla o 

colapso, sino tarrbién que no tenga durante su vida útil asentamientos o 

expansiones que interfieran con la función de la estructura. 

Llegandose así a la c:ai.tribución fundarr\mtal de la rrecánic.a de suelos a.1 

problE!id de las cilrentaciones donde EXJr un lado se trata de O)nocer el nivel de 

esfuerzos que la cirrentación puede transmitir al suelo sin provocar un colü.pso 

o una falla brusca, generalrrente ror esfU'""_r20 cortante: y por ot.:o, se:á 

necesario calcular los asentamientos o expansic::4'1eS que el suelo va a sufrir 

o::::rn tales esfuerzos, cuidando sirnpre que éstos queden en niveles tolerables 

para la estructura de ~ se ~a:e. 

V.2.- OllJETIVC6 DE UNA CIMENTACIOO. 

En general para que una cine.'ltación se considere adecuada para soportar una 

superestructura es necesario que CtJrrllla con los objetivos para la cual fué 

di.senada. Alguno de los objetivos principales de toda cirrcntación son los 

siguientes: 

1.- Transmitir la carga a un estrato del terreno.- Dando seguridad contra falla 

del suelo, limitando el hundimiento i.edio, así caro los hundimientos 

diferenciales con el fin de no danar la est.ructura que sobre ella se apoya, así 

caro a elert'entos estructurales y no estructurales. 

2.- Resistencia al volteo de la estructura.- ~ben tcrrursc en cuenta las 

debido a diferentes factores caro lo son enpuje..c; del suelo, •Jiento, sismo, etc. 

3.- Evitar vibraciones excesivas.- E.sto ccu.rre en estructuras sujetas a cargas 

dinámicas apreciables principalm:mte en edificios industriales oon maquinaria. 
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V.3.- CLASIFICACION DE LAS CIMENrACIONES. 

En general las cirrentaciones se pueden clasificar en las siguientes: 

I.- Ciirentaciones superficiales. 

II.- Ci.Irentaciones profundas. 

En realidad no existe un criterio único para distinguir las cirrentaciones 

superficiales de las profundas, sin esnbargo se puede aceptar que cuando la 

relación entre la profundidad de desplante y el ancho del cimiento es nayor de 

4 se tiene un cimiento profo.ndo. 

A. su vez las cürentaciones superficiales pueden ser de los siguientes tipc>s: 

I.- CIMEh'TACIONES SUPERFICIALES. 

l.- Zapatas aisladas.- Son e1i::m?ntos estructurales generalrrcnte cuadrados o 

rectangulares, que se construyen bajo las columnas con el objeto de transmitir 

la carga de estas al terreno en una rMyor área para 103Tar una presión 

;ipropiad~. Est."J.s se ccn~truyc c:cncralrrente de concreto reforzrtdo, 

2.- zapatas corridas.- Son elerrcntoo análogos a los anteriores, en los que la 

longitud supera en mucho al ancho. Soportando varias columnas o un muro. Se 

puede decir que estas son una form-"l evolucionada de las zapatas aisladas en el 

caso en que el suelo ofrecca una resistencia baja, que obligue al Btl)leo de 

mayores áreas de repartición o en el caso en que deban transmitirse al suelo 

grandes cargas. E.stas se pueden construir de concreto reforzado o de 

rrarrf:OS tería. 

3.- tosas de cllrentación.- Se mplean cuando la resistencia del terreno es n:uy 

baja o las cargas debidas a la superestructura son muy altas, ya que las área 

requeridas para apoyo de la ci.Jmntación deben ser muy grandes, incluso pueden 

llegar a ocupar toda la superficie construida. Se construyen de concreto 

reforzado. 

?b existe ninqún criterio preciso para distinguir entre los tres tipos 

anteriores. Ya ~n lil práctica estos tres tipos de ci..rrt:ntación se put:dcn 

canb1nar tarando en cuenta los factores estructurales y las características del 

terreno para poder tener así un mayor aprovechamiento del terreno existente. 

si aún en el caso de eff{llear una losa corridn la presión transmitida al 
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subsuelo SObrepasa la ca~;:..!.d.J.d. ~ 0"l!"9a de éste es evidente que habrá de 

recurrirse a sq:ortar la estructura en estratos rrás firrres, que se encucn':ren a 

rra.yores profundidades, lle.-gandose así a las ci.rrentaciones profundas. 

II.- CIMEmACia.'ES PROftJNDAS. 

Son las que se afOj'an en terrenos mís resistentes a 1rayores profundidades, a 

veces estos no aparecen a niveles alcanzables ecanáni.carrente y es preciso 

utilizar caro ap:>yo los terrenos blandos y ¡x:co resistentes de que se disponen, 

o:::intando O'Jtl elare.ntos de c.irrentación que distribuyan la carga en un espesor 

grande de suelo. 

los diferentes tip::>S de cisrentaciooes profundas, p:ir lo regular se distinguen 

entre si px la rragnitud de sus diárretros o lados, según sean de sa.-cién recta, 

circular o rectangular, que sen las más a:m.mes, y son las siguientes: 

l.- Pilotes.- Son elerentos rr&J.Y esbeltos, con di.nensiones transversales de 

crden ~rendido entre 0.30 y 1.00 m. A ~sa.r delarrplio rango de las 

di.rrensiones indicadas, la irrrensa rrayoría de los pilotes en 'JSO tienen 

di.i.trotros o anchos CCIT{Jrendidos entre O. 30 y O. 70 m.; pueden ser de rradcra, 

C'Oliet'eto o ae'"'"Jo. 

2.- Pilas.- son ele:rentos cuyo ancho sobrepasan de LO m., r:ero no eA.;~¿..": dc-

2.0 m. sin embargo no se ha establecido hasta hoy una distinción biC>.n definida 

entre pilas y pilotes. Para unos especialistas uro pila es un elenento que 

traba.ja exact.arrente igual a una. zapata sólo transmite las cargas a rra.yor 

profundidad que la que suele considerarse en aquellas; según estos 

especialistas un elerrento es pila cuando la relación profundidad a ancho es 4 o' 
rra.yor, en tanto que para una zapata se consideran relaciones del orden de l. 

GeneralIT'entc éstas se construyen de concreto. 

3.- Cilindros.- SOn elcrentos de mayor sección que los anteriores, con 

diárretros que oscilan entre 3. O y 6. Om. , se o:instruyen huecos para el ahorro de 

materiales y de peso, con un tapón en su punta y sielTFre se hacen de concreto. 

4.- Cajones profundos.- Son elerrentos que tienen la forna paralelepipédica, 

sus anchos son similares a los de los cilindros, con huecos para la mis.Ta razón 

y se construyen de ooocreto. 
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V. 4 .- CAPACIDMJ oe CARGA ~EL SUELO. 

En toda ci.Irentación existen dos aspectos principales a considerar: p:::ir una 

parte la capacidad de carga, para evitar la falla por este concepto, ¡:or otra 

pa.r";.e exist:e un aspecto de asentamien':os, según los cuales la cizrentaci6n no 

de.be sufrir hundimientos o expansiones que pongan en peligro la función de la 

estructura o que sean rrayores que aquellos considerados CO'OCI tolerables en el 

proyecto esttuc':ural. En lo que sigue se darán unas expr('siones para el 

cálculo de la capacidad de carga en terrenos espéCÍficos. 

l.- Para cimientes superficiales en suelos sensiblenente hc.::rrogéneos con 

cohesión: 

qa=Cu tlc rn .._ Pv 

2.- Para cimientos superficiales ccm suelos friccionantes: 

En donde: 

qa.- capacidad de carga aJ.r.isi~le rJ~,.,.l tc..""!'eno. 

Pv. - presi6n vertical total a la profundidad de desplante por peso p'!cipio del 

soolo, T/rn2• 

pv.- Presión Vértical efectiva n la misrm profundidad Ttm2• 

y.- peso volurrétrica del suelo, T/m3• 

cu.- eohesí6n aparente, T/m2 • determinada en ensaye triaxial uu. 

a.- and:lo de: la cmntación, m. 

Ne.- a::icficiente de capacidad de carga dado por: 

Nc=S.141l+0.250f/B+D.25 B/LI, 

Para Df!B< 2 y BIL< l. 

donde Df es la profundidad de desplante en m. 

En caso de que Df/B y B/L no currplan las desigualdades ~interiores, dichas 

relaciones se consi~La.t.i."": igiYtl~s a 2 y 1, rcspcctivaroontr.!. 

Ng:, ~ficicnte de capacidad de carga dacio p..,r: 

}>:¡ = exp('tf cang 01 tanq2 (45°+ 0/2) 
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Donde O, es el ángulo de fricción interna del material, definido 

mis adelante. 

El coeficiente N::¡ se wultíplicará p:::ir l+(B/L)tang0 para cimientos 

rectangulares y por l+tarqil para zapatas circulares o cuadradas. 

ti y , es el coeficiente de capacidad de carga dado por: 

Ny = 2(Nq+l )tang0 

El a:Eficiente Ny se nultiplicará por 1-0.4(8/L) para cimien':os 

rectang' .. Jlares y por 0.6 para cimientos circulares o cuadrados. 

m, es el factor de resistencia, especificado en las nonras 

técnicas de ci.nentaciones. 

Cuando se arplce las relaciones anteriores deberá tararse en 

cuenta lo siguiente: 

a).- El parárre.tro e estará dado por: 

e = Ang tang '"' tang e • > 

donde 0* es el ángulo con 1.J. t-... •rizont:..:!!. ::!e la. cllvolvente de los -

circules de lt:lhr a la falla en la prueba de resistencia que se 
o::xlsidere mis representativa del ccrrportamiento dt!l suelo en las 

condiciones de trabajo. 

Para suelos areJ)OSOS con carpa.ciclad relativa trenar de 70%, el cceficiente 

alfa será ig-u:al a 0.67. En cualquier otro caso, será igual a l. 

b).- La posición del nivel fre.ático o:nsiderada para la e·.1aluaci6n de las 

propiedades rrecánicas del suelo y de su p;?.SO vol lrrétrico deberá ser la mis 
desfavorable Jurante la vida útil de la estructura. En caso de que el ancho D 

de la cirrentación sea rMyor que la profundidad z del manto freático bajo el 

nivel de desplante de la rniSl!U, el peso volurétrico a considerar en la ecuación 

de capacidad de carga para suelos friccionantes será: 

donde: 

y =y•+ (Z/B) ( ym-y•¡ 

Y' , es el i:eso vol~trico st=rergido, Ttm3• 

ym , peso volurétrico total del suelo arriba del nivel freático, 

Ttm
3

• 
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el.- En caso de carhinaciones de carga (en particular las q.ie incluyen 

solicitaciones s.Ís:nicas) q...le den lugar a resultantes excéntricas actuando a UrK"\ 

distancia del eje longitudinal del cimiento, el ancho efectivo del cimiento 

deberá considerarse iq.uü a: 

B' = B-20 

Para tarar en cu-?nta la excentricidad en la dirección lonigitudinal se 

aplicará un criterio análogo. 

d} .- ~b deberán cirrentarse estructuras sobre zap.:itas aisladas en depósitos de 

lirros no plásticos o arenas finas e.'1 estado suelto o saturado, susceptibles de 

presentar pérdida total o parcial de resistencia por licuación o de 

deforrracicnes volrnétricas i.rrp::lrtantes bajo solicitaciones sísmicas. Trunbién 

deberán tc:na.rse en cuenta las pérdidas de resistencia ocacionadas por las 

vibraciones de naqu1nar1a en ld ;.·.:-c.:.=-::!.:!d •3-e> las ci.":'e!ltaciones desplantadas en 

suelos no cohesivos de ccr.pJ.Cidad baja o rredia. 

3.- Para cimientos profundos a bu.se de pilotes de punta o pilas. 

Estos pilotes de punta son los q•..ie transmiten la rmyor parte de la carga a un 

estrato resitente p:::i.r rrcdio de su punta. General.rrente, se llaman pilas a los 

elEm?ntos de rrás de 80 an. de diám::tro colados en perforaci6n previa. 

L.J CJc:iacidad de carga de pilotes y pilas se calculará con la expresi6o 

siguiente: 

- Para suelos cohesivos. 

qa=CUNc•fR+pv 

- Para sueles friccionantes. 

Donde: 

qa = Pv Nq* FR + pv 

qa, capacidad de carga ad:nisible por punta, T/m2• 

pv, presión vertical total debida al peso del suelo a la 

profundidad de desplante de los pilotes, T/m2 • 

Pv, presión vertical. 

Cu, cchesión aparente, en T/m • determinada en ensaye triaxial 

w. 
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Ne*, cc:eficiente de capacidad de CU9ª definido en la tabla 

siguiente: 

eu o• s• 10° 

Ne* 13 

eu, ángulo de fricción aparente, en grados. 

~·, ccehcient.e de capacidad de carga definido por: 

?>l:¡*=N:nÍn.+t.ellWx.-trnín.11 ~stangt4s'+ e12TI 

cuando Le/B~ 4 tan < 45ª + 0/2), o bien 

l'J:i* = Nníx. 

cuando Le/B>4 tan (45'+ 0/2) 

20° 25° 30° 35° 

Unix. 12.5 26 55 132 

lrnín. 11. 5 20 39 

Le, Longitud arpotrada del pilote o pila en el estrato 

resistente, m. 
R, ancho o diá.'n::tro deo los pilotes, m. 

e, ángulo de fricción interna, en grados. 

FR, factor de resistencia igual a 0.35. 

En el caso de pilotes o pilas de mis de 0.5 m. de diárretro, la capacidad a.sí 

calculada deberá corregirse pa.r:a tarar en cuenta el efecto de escala en la 

fonM. siquiente: 

- Para suelos friccionantcs, rn.Jltipllcar la (,;dl-"''.;¡J<>.:! :::::!C"'.!l~r:l"' por el 

factor: 

Fre = Ue • 0.5ll2BJ" 

donue: 

D, diárre•ro de la base del pilote o pila en m. ( o,:,m). 
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n, exponente igual a l para suelo suelto, 2 para suelo rrediana.~ 

te denso y 3 para suelo denso. 

- Para suelos cohesivos finres fisurados se multiplicará por el misno factor 

Fre anterior con exp:::>nente n=l. Para pilas ooladas en suelos cohesivos del 

misrro tipo se nultiplicará por: 

Fre = (B+l)/(2B+ll 

-Tanbién iX)drá utilizarse cerno alternativa a la ecuación para calcular la 

capacidad aclmi.siblc qa, una expresión basada en la resistencia a la 

E=eretración de cono o a la penetración estándar, corregida por efecto de 

escala, caro lo indica la expresión. 

Fre = [js+0.5l/2B] 0 

La cx:intribución del suelo bajo la losa de la subestructura y de la sub¡;lrcsión 

a la capacidad de carga de un sistema de cizren';aci6n a base de pilotes de punta 

dclA?r.:i despr':."Ciarsc en tolos los casos. 

Aderrás de la capacidad de carga vertical, se revisará lo cap.:¡..::i±ld d.~l Slttüo 

para resistir los esfuerzos horizontales inducidos por los pilotes saro:tidos a 

fuerzas horizontales, así caro la cap:1cidad estructural de los pilotes para 

transmitir dichas solicitaciones horizontales. 

De ninguna ~a deberá pensarse que las reglas expuestas puedan seguirse a 

ojos cerrados, teniendo limitado al proyectista a una fórmula. Particula.nrente 

en cincntaciones profundas o:mo el caso de pilotes y cilindros, las toorias no 

nos dan valores de oonfiabilidad, por lo que la experiencia del proyectista y 

las nomas del sentido ccm.ín deberán de tarar un papel muy in'portan':.e. 
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V.5.- EUX:CIOO DEL TIPO DE CIMEm'ACIOO. 

Para el análisis y el diseno de la ci.nentación se consideró la infamación de 

proyecto siguiente: 

- área en planta del edificio 

- peso total del edificio 

- peso voll.EÉtrico del naterial a excavar 

- Nivel de desplante del s6tano 

- altura total del edificio 

- sección del cajón 

Ae = 814.00 m
2

• 

w = 10254. 70 Ton. 

ym = 1.4 T/m3• 

Df = 3.0 m. 

H = 22.0 m. 
B = 20.40m. 

L = 39.90m. 

con esta información y tarando en cuenta la estratigrafía del sitio, se 

analizó la alternativa de ci..rrentar con un cajón desplantado a 3.0 m, ésta 

alternativa oo se aceptó por falta de capacidad de carga del terreno y sus 

asentamientos son mayores de 50 an. Por lo que se considera que una ci..rrentación 

adecuada sera a base de pilas apoyadas a 18.5 m. de profundidad, una bajo cada 

colurrna. 
La capacidad de carga admisible <le las pilas se calcula con la expresi6n: 

Donde. qc, resistencia a la penetración del c::ooo en el estrato de apoyo, se 

cStl.IM qc = 150 kgtan2 

Fs, factor de seguridad Fs = 3. 

Sustituyendo valores se obtiene la capacidad de carga admisible. 

qa = 500 T/m2• 



DE:SCARGAS roR COU.JMNAS EN Pl»n'A D~ NIVEL CIMENl'ACIOO. 

Sint>ología. 
Pm = C.H.+<!.V.mix. (ton) 
Ps e C.M.iC.V.sis. (ton) 
Pa = C.H.+<!.V.asent. (ton) 

nn = 350.ffi --6 nn = 3l4.:is 
rs = 327.31 
R1=315.s.l 
PLANTA 

Ps = 295.61 
Rl= V7.75 

estático 
Y = 9.649 m. 
x = 18.505 m. 

ey=O.!Olm. 
ex= 0.995 m. 

sísnico 
Y = 9.648 m. x = 18.637 m. 

ey = 0.102 m. 
ex = 0.863 m. 

lln = 202.90 
fS = 196.1:6 
lll = 192.64 

lln = Z72.66 
fS = 261.26 
lll = 255.$ 

nn = m.sa 
fS = 262.43 .__ ___ r:: 

Ps = J:JJ.fJI 
R1 = 29l.62 

>Pm = 10254.70 (ton) 

nn = 201.38 
Ps = 194.84 
R1 = 191.55 

o;Ps = 9517.40 (ton) MVred.=17926.9'1'-m. 
~Pa = 9109.19 (ton) 
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COODICION DE CARGA ESTATICA;, 

Para encontrar el diárootro adecuado de la pila se tiene la tabla siguiente: 

ex = -0.101 m. IXi~ = 4732.00 N = wrl ! ex Xi ! ey Yfl 
ey = -0.995 m. rYi = 1478. 75 [ji' I"Xl""" IYi ~ 

~·rnqu 
rne = [ja+ 0.5)/2B]n ~ = o.332(1500) 498 Ttm

2
• 

B = 1. 3 , n=3 para suelo denso A =~=1!f' 
me = 0.332 D =V0.00256 Pu' 

IPiJa Xi 'ii I~ l/2B 
ex Xi ~ N !b.!b. N.T. N(l.5) D TxT 

(m) (m) (txn) x10·• xlO'' (txn) (txn) (txn) (txn) (m) 

1-A -19.5 9.75 10254.70 0.0357 4.16 -6.56 303.09 50 353.09 529.64 1.16 
;H. -13.0 9.75 ll1254. l0 0.0357 2.77 -6.56 301.67 50 351.67 527.51 1.16 
3-1\ - 6.5 9.75 .... ... 1.39 -6.56 300.24 . 350.24 525.36 1.16 
<HI o.o 9.75 ,,. .... o.o -6.56 298.82 . 348.82 523.23 1.16 
5-1\ 6.5 9.75 .... ,,. -1.39 -6.56 m.40 347.40 521.10 1.15 
6-/\ 13.0 9.75 v ... -2.77 -6.56 295.'.ll ,/ 345.'.ll 523.47 1.16 
7-/\ 19.5 9.75 .... .... -4.16 -6.56 294.55 . 344.55 516.BJ 1.15 

1-B -19.5 J.25 V 
,,. 4.16 -2.19 347.93 . 397.93 596.90 1.23 

&-il -13.0 3.25 ,,. ,,. 2.77 2.19 346.51 . 396.51 594.77 1.23 
3-B - 6.5 3.25 ... .... 1.39 -2.19 345.09 . 3'!5.09 592.64 1.23 
4-B o.o 3.25 ... ,,. o.o -2.19 343.67 393.67 590.51 1.22 
5-B 6.5 3.25 V ... -1.39 2.19 ~~ r-:· 392.24 588.36 1.23 
6-B 13.0 3.25 .... .... -2.77 -2.19 340.82 3')).82 ~-23 1.22 
1-B 19 5 3.25 .. ,,. -4.16 -2 19 339.40 ,/ 38'l.40 584.10 1.22 

1-<: -19.5 -3.25 .... ,, 4.16 2.19 392. 79 442. 79 664.19 1.30 
2-<: -13.0 -3.25 ,,. ,,. 2.77 2.19 391.37 441.37 662.06 1.30 
3-<: - 6.5 -3.25 v ,,. 1.39 2.19 389.94 ,,, 439.94 659.91 1.30 
4-<: o.o -3.25 .... .. o.o 2.19 388.52 ,/ 438.52 657.78 1.30 
>-e 6.S -3 . .b ... V -1.39 2.lS .lOloJ.U ..J,.,1..V a;!;.G5 1.2'.J 
6-<: 13.0 -3.25 v' ,,. -2.77 2.19 385.68 . 435.68 653.52 1.29 
7-<: 19.5 -J.25 ... ... -4.16 2.19 384.23 . 434.23 651.)5 129 

Hl -19.5 -9.75 .. .... 4.16 6.56 437.63 ,/ 487.63 731.45 1.37 
&-O -13.0 -9.75 ... .. 7 • 6.56 436.21 . 486.21 729.32 1.36 
l-0 - 6.5 -9.75 .... .. l.l'J 6.56 434. 79 ' 484.79 m.19 1.36 
4-0 o.o -9.75 ... .... o.o 6.56 4JJ.36 - 483.36 725.04 1.36 
5-0 6.5 -9.75 V ... -1.39 6.56 431.94 . 481.94 722.ffl 1.36 
6-o u.o -9.75 .. . -2.11 6.56 .rn.52 . .:00.52 72{). 78 l.JG 
Hl 19.5 -9 75 v ... -4 16 6.<ii 429 10 . 479 10 718 65 l 36 
•.- rrós cnticn. 



ex = -0.863 
ey = -0.102 

furentos por 
carga excentric.a 
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C'CNJICIC!I DE CARGA SISMICA. 

sisro en dirección x-x 

rxl = 4132 Ws = 9517.4..i ton. 
M'w'red. = 17926.90 T-m. rYl = H78. 75 

{ 
Mxexc. 
M~·exc. 

= ¡;5 ex = 9517,.:.l(O.ffi3l = 8213.55 l'm. 
= ¡;5 ey = 9517 • .:.l(0.102) = 970. 7S l'm. 

Marentos de disel'io {Mx<lis. = ~c.+ MVred. = 8213.S--17926.9 = 35H0 . .;9 'l'-1!' .. 
sismo en x-x Mza15• = MJ'exc. + 0.3.'Wred. = 970.i'St-0.3(17926.9) = 6348.95 ?1n. 

Pila Xi 

1 

i'.i VB/28 1~Xi •i'.il ?I IC.R:>. 1'.T. 

1 

N.T.(1.1 D 

(ml (r.J (tm) (ttn) lttnl ltml (!lll) Cttnl (tm) (m) 

l...; 19.5 1 9.75 l39.91 1CJ7.72 1 -.u.as 1 405. 71 1 :o.o <55. 77 1 
''" 35 1.13 

:H. 13.0 9.75 339.911 71.81 -.u.as 1 369.as :o.o 419.as 1 -"" 85 l.O'J 
3-A 6.5 9. 75 .. 1 "'º' -{!oc 1 lli.96 383.96 1 1"' 
4-A o.o 9.75 1 ,,. 1 o.o -.u.as l Zll.05 ' J.:8.05 -""'·as 0,99 
5-A 1 6.5 9. 75 ' 1 -35.91 -.u.as 1 262.14 .. 3U.14 3.t.l.35 0.94 
&-.\ 13.0 9.75 . 1 -71.81 -.u.as 1 226.24 V" 276.24 :m.as o.oo 
7-1' 1 19.5 9.75 . 1-107. 72 -.u.ffi : l~.33 

f 
. ! 2..:0.:n ?f.,;,~ I!.~ 

: 1 ¡-
¡..¡¡ 19.5 3.25 V" 107. 72 -13.95 1 433.68 48.Ú.S 532.05 1.17 
2-B 13.0 3.25 .. 71.BI -13.95 !Hl.T7 W.77 492.55 1.12 
3-1! 6.5 3.25 .. 35.91 1 -IJ.95 1 361.67 . ill.§l__J 453.05 1.03 
4-l! o.o 3.25 ; o.o -IJ.95 ' 325.96 . 375.96 413.56 1.03 
5-l! 6.5 3.25 .. -35.91 1 -IJ.95 12'.'J.05 . J.I0.05 374.05 o.~ 
6-B 1 IJ.O 3.25 . -71.81 -IJ.95 1 254.15 .. ll4.l5 334.56 0.93 
"H! 19.5 3.25 •' 1-107.72 -13.95 218.24 . 268.24 295.05 0.67 

i 1 

l< 19.5 3.25 . 107.72 1 13.95 ¡ 461.sa 5ll.j§_ __;,§2.]L .Ll.l 
2< 13.0 3.25 1 ' 71.81 IJ.95 1 425.67 ; 475.67 ~:~ i~ 3-C 6.5 3.25 ! .. !5.91 13.95 , :•1cy:J,1t . 4$;, 

4< 1 o.o 3.25 1 . 1 o.o IJ.95 i 353.E6 . 403.ffi 444.25 1.07 
5< 6.5 3.25 , -35.91 1 IJ.95 317.95 1 . Ñ.95 ~.75 1.02 
6< u.o 3.25 1 .. -71.Bl 1 13.95 282.05 332.05 365.26 0.97 
7< 19.S 3.25 .. l -lffl.72 U.95 i 2.:6.H ! V" 2%.14 325. 75 0.91 

1 1 
1-0 19.5 9.75 lC17.72 1 41.95 ! 489.49 1 .. 539.49 593.44 1.23 
2-0 IJ.O 9.75 1 71.BI 41.as ! 453.SB . :03.58 553.94 1.19 
3-0 6.5 9.75 . 35.91 41,as 417.68 467.68 514.45 1.15 
oHl o.o 9.75 o.o 41.as 31!!.77 . 431. 77 474.95 ~ ....,, ~.5 Q~ --1.J,"3,J,. .¡¡.~ 1 >45 • .., • ,-f.15.$- 435;45- 1.05 
6-D 13.0 9.75 -71.61 1 4l.E6 1 )J9,96 , i 359.96 395.96 1.00 
Hl 19.5 9.75 .. -107.72 1 4!.ffi i 274.05 . 324.05 356.46 0,96 

•.-mis critica. 
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CCNlICia< DE CA.= SISMIO<. 

si~ en direccién Y-'i 

ex• 0.863 rn. IXi1 = 4732 Ws = 9517.44 ton. 
ey • 0.102 "'· r y;'= 1478. 75 !-!'lred. = 17926.90 T-rn. 

~too por carga excentrica.f->:exc.= ~'s ex •9517 • .:.:X0.%3 = 82l.:l.SS T-<n. 
~exc.= Ws ey :;9517.4-b:O .. l.02 :::- 970.78 T-11\. 

~~tos de disel\o {~.l<dis. =Mxexc. + O. :!.~rea.= 62D.SS+0.3l1?926.!!ll = l35!ll.63 '.!'ir. 
sis!o en Y - Y ._:~Ydis. =M;·exc. + 1\-ed. = 970.?S>l?!l:ilS.!!l = lssg).72 'I'1!I. 

l-1\ ! 19.5 
2-1. 11.).0 
}.,\ 6.5 
H O.O 
H 6.5 
&-,!\ 13.0 
H 19.5 

l-il 19.5 

.Hl 6.5 
H! o.o 
~ 6.5 
6-B 13.0 

!l =~'s.::~·· Xi:: t;r;· Yi 

!l.T. S.T.{l.ll O 'ii 1 >l;.t;!3 l~Xl ti.'f-"'· 'iil ); \!"·lb. 
fr.:l 1 (tml !itml ftml 1 l=l bmi (ttnl (tm) lml 

9. ?.i ID.91 56.oo : -124.60 1 m.311 :i:i.o 1 321.31 1 .fil.44 º·"' 
9.75 ' 339.911 n.:;; -124.ro , '52.65< :i:i.o :m.65 .m.92 o.92 
9. 75 ,,. 18.67 1 -124.&:l 1 Z33.%, .- l!lJ.00 1 312.38 O.\\J 
9.?5 •"' o.ro -124.00 215.3.1 ! r" ~-.... 291.~ 0.95 
9. 75 1 >' -lB.67 -124.6/J 1 L06.64 i " '~-~ ¡ 271.Xl 0.83 
9.75 '-37.34 J -124.fiJ 1 177.'!li ,• Z[l.97 Z'/JJI 0.R 
9. 75 ,.. -56.oo -12.:.w . 159.:n 1 Y 209.n m.24 o. 77 

.~ ,~~~~~___,)~~~--.-~~ 

3.2S 56.00 - 41.53 1 JS.l.38 " 
3.2S 1 !l.34 - 41.53 ¡ .lh.u¡ 
3.2S 18.67 - 41.53 1 317.051 367.05 .l(JJ. 76 1.02 
3.2S o.w - 41.53 2!e.38: ,. J.18.38 ~.ll U.':f:: 
J.2S , -lB.67 - 41.53 '279.71 ,. 329.71 362.68 º·" 
3.25 f -37.34 - 41.53 J.1.2.14 0.94 
J.~ ¡ ,..... -56.00 - 41.53 292.38 3Zl.62 0.91 

1 
l< 19.S 3.25 " 56.00 41.53 437.44 ,. 487.4-1 536.18 1.17 
X 13.0 J.2S 1 v 37.>I 41.53 41B.7S " 468:JS 515.fó 1.15 

5-<: 6.5 3.25 v l -lB.67 41.53 362. 77' • 412. 77 1 454.05 1.00 
frC 13.0 J.25 .- -37.34 41.53 1 344.10 ,,- 194.lO 433.Sl l.!J5 
1< 19.5 3.25 .- -;;;.ro 41.53 J2S.44 ,. 375.44 m.oo l.m 

Hl 19.S 9.75 .- 56.00 124.60 520.Sl " 570.Sl 627.56 l.Z7 

MJ 19.5 9. 75 ,,. -óó.00 124.60 400.Sl 458.Sl 50:.J.i 1.14 

•.- más crítica. 
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Del análisis ant~r1or se ob5e...-...·~ q.:c F-l!'ª !a o.:;r..1ici6n ~ c.arga estdt:ica se 

tiene una descarga rrayor en la colurma 1-D, donde requiere un diárretro de pila 

de l. 40 m. por facilidad de construccién se generaliza éste diárretto para 

tedas las pilas, las cuales serán de cxmcreto a.nredo coladas en el sitio en 

perforaciones previas estabilizadas con lodo bentonítico. La profundidad de 

perforación proyectada es de 18.5 m. a partir del ni\.·el de banqueta: sin 

anbargo en caso que el estrato resistente no se localice exactam:mte a la 

misma profundidad (18,l m.) en todas las pilas, deberá anotarse la 

profundidad en que inicie éste estrato y perforar en él 0.5 m. : éste será el 

nivel de apoyo ade:.i.iado de cada pila. 

La distorsión angular provocada p::¡r el sisrro, considerando la defonmción 

diferencial entre dos cabezas de las pilas es despreciable, po:r lo que no 

existe necesidad de o:>locar trabes de rigidización y basta con una retícula de 

contratrabes que unan las pilas. sólo se tendra que analizar la zona de 

cisterna con especial cuidado. 

El arr:-~dv Oe la pila será con el acero núnirro, considerandola caro una 

oolunna corta. 

Refuerzo de la pila 

o 
140 

•• - 2816 
Et4@25 

Refueno longitudinal. 

~!o ~~ : 4~go =O .00476 

As = 15394.0 (0.00476) = 73.3 ~. 

vars. f6 a 5 = 2.85 , !:'~ 
79

•
8 

an2. 

Ac = área de la pila =1fo2 :. 
-4-

Ac • 15394.0 =2. 
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cálculo de refuerzo transv&Sal de la pila. 

estribos del 14 as = 1.27 =2. 

f8so SL = 850 11 9¡ l;::?cyl Jml!' . 

5 ,,,;; ~ 48 et • 48(1.271 • 

~ = l~O • 70 en. 

61.0 en. 

Ia separaci6n iráxirra calculada anteriornente 125.0 en.) no será IM.yor que la 

requerida px resisteneia a fl.ler'Za cortante ~· torsión, en su caso. 

Vm • 1382.30 too. 

Vool. • 1~=2.3 • 49 •4 tCX1 

Vdis. = 4'1.4 il.li "" 50:.3~ te.-.. 

p • 0.0047" 0.01 

VCR • FR1To2 10.2 + 30p) ..!'f*C' 
1'rn = o.0tr1uo¡2 10.2 + 30 10.oon11 J2ciO' --4--
Vat = 59.4 ton. 

Atendiendo al plano general de la re<l prilreria de drenaje de lo Cd. de 

Méxioo del D.F. , se re¡x¡rta que en el período 1976 - 1981 el hundimiento 

reqicaal en la zona fué Jrenor de 10 en., por lo cual se esti.rM p::x::o 

significativo el efecto de fricción negativa en las cargas sobre las pilas. 
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V.6.- DISEn:l oe UlS lllRtG DEL CIJCN. 

Ta:T'ando en cuenta las características de los rrateriales, se valúa la presión 

de "'1"(Xlje sobre los rru:ros del cajón en función de una sobrecarga en la 

superficie, el peso vollll'étrico del suelo y la profundidad. 

Para la o.:xtdicién RÍsmic:a el f3TP.Jje nWd1ro que actúe sobre los auros será 
el pasivo, y estara en función de la profundidad del cajón. 

DIAGRAMAS DE PRES!a.'ES, 

q • 1.5 T/\n. 2 

1 
(D- presión debida a la 

sobrecarga. 

Q>.- presión deb;.da al peso 
propio del suelo. 

H•2,75m. 

¡,-.--..___ _ ___. - - t 

\.s ~H • L412.1Si • 3.a5 

al.- CCff)!CIOO !STATICA. 

; 

CD- presi6n debida a la 
sobrecarga. 

(]).- presi6n debida al suelo 
en condición de E!t'Q'Uje 
pasivo. 

H • 2, 75 m. 

>-.-., ... _;;1"' •• "'.---··----+-c.J _,3: = 2!.81 = 2.:..í----
1.5 fil• l.4(2. 75) • J,85 Ttm2, 

b) .- COND!CICtl SIS.'o\ICA, 
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-ANALISIS DEL KlRO EN CONDICION E.STATICA. 

reacciones. 
rHA=O 

1.5 ~+2. 751.Lpll?f '2. 751 

-Rby2.75=0 

Rby = 15. 38 = 5.6 ton. 
2:75 

U)'= O 
Ray-1.5(2. 751-2. 7513.851+5.6 = O 

-2--

Ray = 3.83 ton. 

cálculo del rraren to máxino • 

~:~~ = 1.4 w = 1.5 too/m. 

1-tnáx. = 3.83x - ~2 - !.4:t3 
2 -6-

derivada 

3.83 - wx - l.4x2 = o 
-2-

0. 7x2 + l.5x - 3.83 = o 
a b e 

x=-b:!:~ 
2a 

X= -1.5 +./(1.512 - 4(0.71(-3.83)' 
2(0.IJ 

X= -1.5 :! 3.6 
--1.-4-- x.= 1.5 ./ 

Xz= -3.64 ,.. 

s.stit:llyendo x, en la ecuaci6n de l'tMx. 

"""'· • 3.27 T-m. 
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- /\NALISIS DEL MURO EN OJNDICION SISMICA. 

reacciones. 
!:MA =o 

3.1(2.75)2 + 3.85 (2.75)2 .;¡,-Rby 2.75 =o 

}

3.85 T/m. !:E'¡ =20 Rb/= 7. tm. 

Ray - 3.1 (2.75) - 3.85 (2i75) + 7.79 =o 

Ray = 6.03 tm. 

Rby = 7.j ton. 

1 

O, V.t----~----< 
(trnl l.46 m. 

D.M. 
('1'1n) 

cálculo del rrarento tráxirro. 

*= l,4 w=3.1Tiln. 

f'tnáx. = 6.03 x - wx• - 11.4 x'l 2 --6--

derivada 

6.03-wx-l.4xt-o 
-2-

0.7 x2 + 3,1 X - 6,03 = 0 
a b e 

x=-b±~_ 
2a -

X• - 3,1 :!: \/b.l)z - 4(0,7) (- 6,03) \ 
2 (0.7) 

X a. - 3.1 ± 5.15 x, = 1.46 m. /V 
1.4 

Xz = - S.95 •}l. 

sustituyendo x 1 , en la ecuación de 

1'Wx. 
f'tMx. = 5.0 T-m. 

cortante reducido, calculado a un 

peral te del ¡>11'.o de apoyo. 

Vmíx. = 6.29 ton. 
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Los elarentos rrecánicos son mis críticos para la c:artJª por sism;), par lo que 

éstos se considerarán para di.sel\o. 

Mu = l.l (5.01 = 5.5 ~. 

Vu = l. l ( 6.291 = 6.92 ton. 

rmteriales. 
f'c = 250 Kg/an2. 

fy • 4200 Kg/an2. 

MR 5.5 x lo5 
bdl" l00l22l' = 11 • 4 

de la Fig. v.6 
~ p. 0.003 

f*c = 0.8(2501 • ;n:J Kg/an2 

nuro e ::> 25 an. 

As = 0.003 (1001 (221 = 6.6an2. 

vars. t 4 as = l.27 an2. 

Revisión por cortante. 

si p .<. o.Ol 

AnMdo por teaperatura. 

_ 660 Xo (l.5) ª• - fy(x, + 100) 

s = 10~'.!•27) • 19.2 

:. vars. t 4 @ 20 cn. 

VCR = FR bd ( • 2 + 30p I "fiC' 
VCR =o.e uoo1 1221 <.2+30<0.00311"'2Qo' 

VCR 11 7.22 ton. 
7.22 >6.92 :. el peralte"" correcto. 

~ factor de l. 5 por estar en c:xxttacto 

o:in el terreno. 

as • :~gm~+~~ói) = o.om an2/an. 

vars. 1 3 as • O. 7l an2. 

s • g:Ó~7 = 15 en. se colocará en dce lechos 

.·. parrilla t 3 @ 30 an. 



MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 

N 
E 
~ 4Q,_.,-+--+--t-~_,..~,__,~_,--;-___,,___,._.,_~_.-+-~+-~-+-~H 

"' "' ; 
N ,, 
.o 
~3Q ...... --;--;.....¡._,,,_,__.,_.,_~~,___,~-+-.;_..;-t--+-.;-...... -+.-1-.;_..;f--!--+-"'-~ 
:E 

10 

0.001 0.'.ll'.l 001"> 0.030 

de ccero de len~·1ón, p =As/ bd 

F1g. '1.6 



"""· 1 4@ 20 
(arlas caras l 

vars. 1 3 @ 3 
{.l.=.s ~as} 

176 

12 en. 

H = 270 on. 

18 ""'' 
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V. 7.- DISEID DEL MURO LATERAL DE LA CISTERNA. 

mu 

p 

CISTERNA 

Ray = l. 215 ton. 
Rby = 2.43 ton. 

V = l.21 ton. 

p •i'h • 1.0(2.7) • 2.7 T/m2. 

HIT\= O 

2.7 (~.7) <;> (2.7) -Rby 2.7 =o 

Rby = 2.43 ton. 

[Fy = o 
2.43 - 2.7 (2Í7l .ffiay •O 

Ray= l. 215 ton. 

cálculo del 11Qrellto mi.xi.no. 
ltllix. = l. 215 X - x3 

derivada. 

1.215 - x2 = O 
2 

2.43 - x2 = O 

6 

x,= v'2:4)' 
x, = 1.56 m. /~ 

su~tituyendo x 1 en la ec. de ft'M.x. 
!otMx. = 1.26 T-m. 
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Oise.Jll,o del nuro lateral de cisterna. 

Mu • 1.5 {l.261 = l.89 T-m. 

Vu = 1.5 (2.43) = 3.65 ton. 

si p ¿_ 0.01 

Amado por tmparatura. 

de la Fig. V.6 
=> p = 0.0037 

As= 0.0037(100){12) =4.4 cm2. 
vars. 1.; a.5 = l. 27 an2 . 

• . m. 28 Cll. 
4.4 

.·. t 4 @ 25 an. 

Revisión por cortante. 

VCR • FR bd (0.2 + 30p) Vf*C' 
VCR = 0.8 (100) (12) (.2+30(.0037))./200' 

VCR = 4.2 too . 

VCR > Vu . ', el peralte es correcto. 

as • ~~~x~~io~! = ~~g~fü+~~o~l • 0.031 an2/C11. 

vars, i 3 ª• = o. 71 an2. 
5 • g:6~1· 23 se colocará en dos lechas. 

:. parrilla J 3 @ 40 cm. 
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V.8.- DISm:J DE LA USA DE FU;;.. 

El diseno de las losas de piso del caj6n se hará para una presión de 

contacto que tare en cuenta la carga en el sotana y el peso propio de las 

losas, afectando la sima por su factor corresp:mdiente. 

cp ~ ~ 
6.50 m. 6.50 m. 

© 
trabe abe 

,¡ 

"' 
I ]l 

N 

M 

-.::-:-------
'\_Y!ga -

llI 

®-

Análisis de carqas en losa. 

ZOna de cisterna. 

losa e = 18 an. 0.18x2.4 = 0.43 T/~ 

Reglarrento de C.D.F. = 0.02 

cisterna con agua e. v. 

C.M. + C. V .rréx. 

0.45 Tmi!. 

= 2. 70T/rrl2. 

= 3.15 T,\ti! 

Zona de cables. 

losa e = 15 an. O.l.5x2.4=0.36 

R.C.D.F. 

C.V. por cables 

c.M. + c.v..rráx. 

=0.02 

=0.38 

=0.85 

•1.23 

T/rrl2. 



Tablero I. 
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W = 3.15 Ttffi2. 

WU = 1.5(3.15)•4.725 Tlffi2. 

materiales. 

f'c=250 Kg/an2. 

fy =4200Kg/an2. 

fs =0.6fy=2520 Kg/an2. 

f*c=0.8f'c=200 Kg/an2 • 

{ = ~:~~ = 0.5 :. la losa trabaja 
en dos direccio-

nes. 

d = (325 + 650l lj~~ + 325 + 650 10.034 l -"2520 14725>' 

d • 7.31 (1.99) • 14.60 =15 en. 

H = 15 + 3 = 18 an. 

r = 3 an. 

10-4 wa~ = 10-4 (3.15l 13.25¡2 = 0.00333 

U:>sa colada rrcnolíticarrente con sus apoyos. e, de la tabla v.e. 
m:rrento 1 claro 1 e wa2 10-4 1 Ma 1 Mu = l.5Ma(T-m) 

neg. en bordes 1 corto 1 598 X 0.00333 ~~~--~--
interiores 1 largo 1 475 X 0.00333 , 1,58 ! 2.37 ---- ·----·---~ ------

neg. en bordes 1 corto 1 362 X 0 • 00333 l 1.20 1 1.81 

diso:>ntinuos 1 largo 1 258 X 0. 00333 1 0.86 1 1.29 

35~ X 0.00333 1 1.19 ~-====J posi ti YO l corto 

1 L ___ j_1argo - __ 152 x -°.:º-°-~~---i__ci__,_5} __ L _ ~1~------ J 

A. 2.99 x io5 = 13 •30 
bd' 100(15)2 

de la Fig. V.6 
=> p = 0.004 
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TAllLI\ V. 8 

COEFICIENJCS DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGUL.ARES, FRANJAS CENTRALES 

º•"'"' c;;i;r.-,,.., 
lf:l(cr.11.,w 

Paro lc1 ftanjos e:dremoi multiplTquense los coeíic:ientes por 0.60 

HtJ.1 .. to"I"' 
1.,1,,,11::1'•• 

pooltho 

Ntg,.., ~º'" corto 
1,.,.,,¡,...._ lo<¡io 
,...,9,..,bod .. dl1, l:•;o 

roohl•o =~= 
N19, ... lrcrd., 
¡,., •• ;"'" 
N•g,..,Oer<:f•dlt, 

pcit.hh•o 

CllflO ,,,. 
coito 

corlo 
1'1"¡¡o 

- ~.5 d• :""Q~;'º f!.;""'·~·~~-·T·~·.,..~."'~~-~".~~~,~.,~-< 
l 11 1 fl 1 IL 1 11 1 ,-11 1 ! !I 1 t 11 

º'"'="'"* N•o. anb<:rd.r tlcsl- 1 .. 1.,1""'.,. 
od'fl::c""I .. N19 .... b.or1' .. ~!r 
dltl""'''"'~ to;ntt .. .... 

:'.~ 
lod. cfl1~ 
tcnt1-

Ne¡¡, ""b(ll'd.r 
dlrtcnll,..,oo 

poolll•• 

Caso l. lo~ colado r.'X)nc:diticomente con rus apoyos 
Coso 11. los.o !10 celado monoli'ticomente eon sus apoyo1 
los cot:fic:ienfes multiplicados r:or l0-4 wo2 don m:imentos pcr ur;idad de 
and-o l 

Pera el ea~ 1, o 1 y :J2 pvcd.:in .tomone como l:n cloros. 1 ¡t, .. ~:, entr~ po~os 
de vigos; p::iro el <:0$0 -11 !ta tc"Tl!Jr6n c.crr.o le: clero\ entre '.:Í~\, rcr:i $Ín 
f\~ ... ed-:r et cl=ro 1 '1:.rc mó do\ veces el espe-.or de leo kso. 



As= 0.004 (100) (15) = 6.0 cn2. 
vars. !I 4 

Amado por fl"'l:l'rento positivo. 

J:l!!. = l. 79 X 105 • 7 9G 
bd' 100(15)' • 

vars. • 

Revisión r:or cortante. 

VL'R = O.S ffi 00 ..,'f*.:' 
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s = 
1~7 = 21 an. 

vars. 

de la Fig. '1.6 
> Pmín. = 0.0026 

• 4 @ 20 cm. 

As = 0.0026 (IQO) (IS) • 3.9 an~ 

s = ~~~ • 12 on • 

. ·. vars. J 4 1'l 30 cm. 

VCR = 0.5 (0.8) (100) (IS) v'20ti'= 8485 Kg. =8.48 !on. 

VCR > Vu :. el peralte es correcto. 
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Tablero II. 
183 

w = 1.23 T/rr\2 1!13teriales. 
wu = l. 5 (l.23) = 1.845 Thli!. f'c = 250 Kgtan2 • 

fy = 4200 Kg/an2, 

a,= 6.50 m. fs = 0.6 fy = 2520 Kgtan2. 

f*c = 0.8 f'c = 200 Kg/an2. 

~= 0.5 
ª' 

d = 325 12l + 6~g0 + 650 ll. 25 l 10.034¡ ~2520 !1845)' 

d = 7.04 {1.t;A\ = 11.11~12 en. 

H = 12 + 3 = 15 en. 

r = 3 en. 

lo-4 wa~ = 10-4 Cl.23) (3.25)2 = o.oou 

Losa colada rronolíticarrente o:in sus apoyos. e, de la tabla V .e. 

~~~~~-~~L~~C?~ -~-L~-~~~~9:_~ _J_~_ ~~--_J~--~~~mi 
neg. en bordes ~ _¡_ ~3="~~-:_0_1!_1_~!~ __ 2_:1~----
interiores. ~.1--~-~-~0~~-3 ____ L~~-~---- 0.91 __ _ 

r:~~:i::~sT-=rto T-~:~ x ~.-o::]---o.~~ T--~~~--r------ --- -·- - -- --- -·------- -·- ---·· ------ -·-
positivo. 

MR 1.14 X 105 <le ~¿¡ ri.g. '.'.f. 
bd'= 100112)" = 7.92 => Pmfo. = 0,0026 
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As = 0.0026 (100) (12} • 3.12 cr..2 

Vd-'"S. t 4 a5 = 1.27 an2. 

"máx. = 2.5 d = 2.5 (12} • 30 Cll • 

. •• vars; t 4 @ 30 an. 

Revisiór. por Cr:Jrtante. 

[.!!!- a]Wu ~ - 0.12 l.B45 
V :: 

2 
- 2 = 2. 73 t.on. [1 {~J°]- l +[~º] 

VCR = 0.5 F1< bdvf.C' 

\'CR = o.5 (.8! 0001 tl2lv'lci0'= 6.79 ton. 

VCR>Vu :. el peralte es ccr::-e-:;to .. 
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V.9.- DISE!O DE LA RL'l'ICUU. DE a:mRATRABES. 

Debida a que la distorsión angular provocada por el sisrro, considerando que 

la defomaci6n diferencial ~tre dos cabezas de las pilas es despreciable, 

basta colocar una retícula de a:mtratrabes que unan las pilas, y teniendo en 

OJenta el peso de la losa de clll"entación y su carga viva considerada, se tiene 

lo siguiente: 

. -·+. -·+. -·+ ·-·-¡ . . . . 
- - - - -t - - - -J -- - - +:- - -~J 

@¡~·-·~·-·-!-·-·+'~ :~ ·-·+·2·~ 
~ ----~ ----+ ----+ ---- t- --- ~ -----: 
L . - . ..l... . .l.. . . .L . - . ..L . - . ..L2 . - . J 

acot. en m. áreas en m. 

sección 30 x 65 en. 

w=qE~ w ]~ e gi ! 111111 1 1 11;a:1 11i 1 r ;;g:11 1 1 11 '2;;: .,.. 1.5 

z; 11~ 

w = 3. s 1 ~ B'.cy;grrrrm;g; 1111'L;B::'1111112±111111'Qt·.11111z -~ 1 1$. 

6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

arot. en m. w, en fT/m.) 
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~tos resistentes de una trabe de sección 30 x 65 an. 

No. varillas d (~~) (cm.) 

2 '6 60 5.70 

3 ' 6 60 a.55 

4 • 6 60 ll.40 

3#6+216 60 14.25 

316+416 60 19.95 

316+516 59 22.80 

316+616 59 25.65 

3t6 + 2t6 + 218 59 24.39 

diseno por cortante. 

m.3.teriales. 
f'c = 250 kg/cm~ 
f*c = O.B f'c- 200 kgtan2• 

f"c = O. 85 f*c= 170 kg/an~ 
fy = 4200 kg/cm~ 

di sello por flexión. 
Asmín. = 0 ·~2~ c3o1< 601 = 4.74 cm~ 

Asmíx. = 0.75 mg~200] ~ (30)(60)=25.'llmt 

MR = mbd2f•c q (l-0.Sq) m = o.9 

MR = 0.9(30)d2(170) q (l-0,Sq) 

p = ~ q = P%.; 

p q MR MR/1.5 VCR 
(T-m) (T-m) (ton.) 

0.0031 0.0769 11.23 7.49 6.00 

0.00467 O.ll54 18.57 12.38 7.04 

0.0062 0.1532 24.15 16.10 a.o o 

0.0078 0.1924 29.70 19.80 9.00 

0.0109 0.2693 39.80 26.54 10.05 

O.Ol2S8 0.3182 42.75 211.50 10.05 

0.01449 0.3500 46.96 31.31 10.05 

O.Ol37B 0.3404 4>.ll 30.!IJ !D.()'.; 

si p <0.01 VCR • mbd( .2 + 30p) vf.C' m = O.B 

si P"'O.Ol VCR. 0.5mbd vPC sep'\raciones de estribos E43 

5 =~E-:_ ~d = ~-~~.axro 
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VIGA EJE A' 

~ITiií1~,"" '~~,\,, ,,,~ ....... ~:,'.e,~ ...... ~ 
6 50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

W~Erj .65 
'di .44 
VI' Z2.2l 

O.V. 
(tm) 

. ·.a 

\IJ 33.32 
ltR 10.05 
st3 u.o 

0.43 0.57 0.5 
-43.3 U.3 -U.3 
ll.33 17.fil 

2.65 
1.14 l.Sl 

8.84 
-5.X) 

0.71; 0.73 
--0.75 .75 

-28.83 28.83 -8. 75 B. 73 

26.65 11.38 
4.44 J.10 
31.10 14.48 

31.10 

11.38111.38 -3.10 --0.2 
B.28 11.lB 

46.65 21. 72 U.42 16. n 
10.05 10.05 7.04 7.04 
7.00 24.00 d/2 d/2 

0.5 0.5 
-U.3 5.3 

3.5 3.5 

-2.65 r.i-26 
l.46 \ l.46 

-10.00 ~-00 
1 

11.38 ~.88 
0.2 p.% 

11.¡ 5.84 

1 
1 
5.84 

0.5 0.5 
-5.3 5.3 

1.75 --0.74 
--0.Sl --0.Sl 

o. 73 0.00 
--0.4.l --0.4.l 
-3.74 3.72 

4.88r.88 --O.% .49 
3.92 4.39 

1 

5.90 6.60 
7.04 7.04 
d/2 dl2 

o. 0.43 
-s.xi 7.90 
-1.48 -1.U 

1 
-{).26 
0.15 0.11 

-6.89 6.89 

4.88 4.88 
0.4 1.06 
5.37 5.94 

1 

8.0618.91 
7.04 7.04 
d/2 d/2 

4.88, 
-l.06 

3.82 

' ¡ 

7.~ 
dl2 

w, """(T."'".) 

A, m IT-ml. 
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VIGA EJE A' 

2 3 4 6 7 

E.IL 11250 1 
E.V. 1110 1 

1 

81'25 @)) ~ El) 



VIGJ\ E'.JE B 

. 15.43 

\\l 123.15 
\(]! 10.05 

::.:Jt= 

18.B'i. ll.38 
).,U l.97 

Z!.Zl l ll.35 

5.22 
-2.61\-2.61 

-.4-1 

.37 .!ll 
-.33 -.33 

-9.43 9.~ 

ll.38 ll.38 
-1.97 -. 7 
9.41 10.68 

14.ll 16.0 
7.0l j 7.()1 
d/2!d'2 

!99 

1 

¡l.75 
--0.00 --0.00 
-1.Jl. 0.19 
.~ .:6 
. u .24 

-.18 -.18 
-14.00 13.~ 

11.38 11.38 
0.7 . 0.88 

12.00. 12.26 
~:i~.~ 
10.~ ¡ 5.25 

' 

i\=15.~JI 

i 
4.00 ¡ 4.00 

--0.37 0.9 

4.5115. 78 

r1.T1 8.67 s.r.n 
7.()1 '7.0I 7.()1 
d/2 1 d/2 d/2 

w, CJ"I 1T/:11. J 

~ m fl-m,l 
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VIGA EJE B 

cp i .~. . .• <f ·.. ~ r 
1 20.

52 
: 1 1 ·· . , 

' l l 

i ' : 1 1 i 
¡ ' 

E.H. 11250 

E.V. 1:10 
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VIGA EJES B', C y C' 

cp 0 0 0 q) 0 0 
w=3.50 w=ISO JU" " "*" 11111:u;v 11111 1*'1 " , "0;;: . . . x 11· 11 • ;'.A-

6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 

Fd 0.43 0.57 o.s 10.5 
M>. -l8.5a 12.32 -12.32,12.32 

E 2.f6 3.52 
l""'T l.76~ 
2tb.~ -0.88 .88 

-0.44 f-0.44 
E, 0.19 0.25 0.220.22 

-11., 11.22 w- ! -15.65 .15.65 

VI 
\H 
VI' 

j 

~ 33 2.<IO 
9l 

! 

ll.33 ll.33 
2.40 0.68 

D.78 12.06 

12.06 

D.78 

20.67 18.10 
8.00 8.00 
7.':IJ 9.5 

ll.331 ll.33 
-o.~ -0.35 
JO. 

1
11.oJ 

E• 2.5 av = 0.4Y an
2. 

__ .2(0.0:9Jf;>OOOlf(l.':l~!!0} 
... - . ·~-----•1ü·-~-

0.5 0.5 
-12.32 12.32 

l.76 
-0.88 -0.88 
-0.44 0.19 
O.ll O.D 

-::¡ :: 
0.35 o. 79 

11. 7] , 12.!7 

11.73 

17.70118.26 
8.00 8.00 
9.00, 9.$] 

0.5 .5 
-12.32 5.3) 

3.51 3.'il 
-0.74 

o.37 ¡o.37 

i;:~¡~4~ 
-B.4J r.41 

ll.33 4.88 
-0.7910.38 
l0.59\5.Lti 

1 

i 5.26 

1 
15.89;7.89 
7.04:7.04 

JO.ffJ d/2 

1 

~:~¡~:~ 
-!.48¡-1.12 
1.76 

-1.00,-0, 76 
0.19 1 

-o.u¡-o.oo 
-5.9.1,5.94 

1 

4.88¡4.88 4. 
-0.33 0.91 -0.9 
4.5015.79 

3.1 

1 

6.75 8.69 5.96 
6.00 6.00 6.0'.J 
d/2 d/2 drl 

w, '.TI (T/m,) 
/,,f.Jl (T4n). 
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VIGA &JES B', _ C y_«;",~._ 

0; 
1 
1 

\. 

~ ,15.65 

~+~~ 

5.24 

5.94 

E.ll. 1:250 

E.V. 1:2.5 

7 

1111! ¡~ ~ ~ ~ ¡~~ :e.u 1\I 
115@12 @)J '5!11 :>5f!7 @)J JJJ!lOtJ.9ill0 @)J 1001~ 10010 @)J la.:i 0025 @)J 0025 , 0025 @ll 00251!)12.S 
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VIGAS EJES tmmo 

sección 30 X 90 an. 

0 ~ © $ 
VIGA IE:JE 2 

1":45.58 p=l5.84 ! p=t5.84 

J:i J, w=J.6 
""l-1 1 1 1 1 1 1 1 1 'l:' 1 1 1 1 1 '.J;' 1 1 ! 1 1 ')>,. 

VIGA E'JE 3 

p=l9.46 p-21. 73 p=2l. 73 

~ w=l.6 ~ \<t=2.5 1 
~ 

Ji' 1 1 '! 1 1 1 'J/ 1 1 1 1 1 1 1 '::t' 1 1 1 1 ~ 

VlGA.
1 

&JE 4 

p=l7.42 p=23.90 p=2J. 90 

k w=l.5 ~ w=2.5 k 
J;.' 1 1 1 1 t 1 '# 1 1 1 1 1 '4' 1 1 1 1 ! ! 1 f !Ti;¡.. 

VIGA,&JE 5 

pr.Jl p=~S.85 
. w=l.5 

p:tS.85 
w;l,l 

,)};. * 
1 1 1 1 1 'X 1 1 1 1 1 1 1 1 Sr 

VIGA EJE 6 

p=ll.3~ p=l0.29 p=l0.29 

. ¡ k w=l.I L . 
~·--t--~ '&=3.25 __ -I- . 3~-~7~'7s7_!± 
-.....-. ~9 __ __ --1----· 6,,so -.- 6.~o -;.-

aoot. en m. 
f..!, en (tonl. 
w, en (T/m,} 
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r-t:::rrentos resi.stentes de una trabe de St:.-oción 30 x 90 ar.. 

1 
'"1 

¡ 

/ 
! 

j'_' 

614 
/adicionales 

materiales. 

f'c = 250 kg/011~ 
f*c = 0.8 f'c = 200 kg/011~ 
í"c = O. 85 f*c = 170 kg/an: 

fy = 4200 kg/an~ 

disei"io por flexión. 
Asmin. 0.~26r5Q\ 130)(86! = 6.71 an~ 

r: 4800 1 170 2 
Asmix. = o.75 l§ooo+4 20oj 4200 C30)(8ól = 25.7lan. 

+_,__lP-~ MR = FRbd2 f"c q (l-0.5q) FR = 0.9 

p =ti - !L q - P t"c 

lb. varillas 1 d 1 
As p 

1 
q MR 

! 
MR/l.5 VCR 

\C011. l (011~) 1 ('l'-m) {'i'-m) Cton.l 

3 1 ó 86 8.55 0.0033 0.0019 26.66 17. 77 6.10 

4 1 6 06 11.40 º· 0044 0.1092 35.04 23.36 6. 70 

3 1 6 + 2 i G 06 14.25 0.0055 0.1364 -13.16 20. 77 7 .4ó 

3 ; 6 + 3 1 6 04 17 .10 0.0066 0.1637 51,04 34.02 7.94 

3 • 6 + 2 1 10 83 24. 37 0.00979 0.2410 67 .21 44.81 9. 73 

5 1 6 + 2 ; 10 83 30.07 0.01200 o. 2984 00.26 53. 51 9.86 

7 # 6 t 2 ! 10 83 35. 77 0.0144 o. 3549 92.31 61.34 9.86 

diseí'lo ¡xJr cor-tante. 

si p <0.01 

si piilr0.01 

VCR = FRbd( .2 + 30p) v'(*C' 

VCR = O.SFRbd Vf*2 
separaciones de estribos. 

m =o.a 
por ser H>70an. =>O. 7VCR. 

> 
E d 3 av = o. non: 

s = 2rt11' r·.- rn J = 2{Q.71)!'120f)}{Q,R)(Rfi) 4Hl. l:?. X io 3 

Vu-VCR Vu - VCH = -VÜ ~-



VIGA E.JE 2 

ru.¡ 
r-e. 

l.,.J;TI 

2'b~TI 
~T 

E 
~F-

VI 
t.49 \11 -7.97 

vr 26.52 

1 
126.52 

""67.18 

O.V. 
(!:m) 

¡r;45.58 

w=3.6 

0.4310.57 
-74.ffi 1 29.00 
19.26 '25. 54 

¡-4.25 
1.83 '2.42 

\-3.64 
1.57 2.07 

'--0.35 
0.15 ,0.20 

-51.79 ¡51.79 

1 
34.0:9 !21.05 
7.97 3.07 

42.42 , 24.12 

24.12 

14.82 

~5.20 

A=liS.92 

195 

!"'25.84 

3.25 3.25 

~----

0.57 10.43 
-29.oo 144. 10 
- 8.50 ¡-6.40 
12.n 1 

-7.28 [-5.49 
1.21 j 

--0.69 f-0-52 
1.04 i 

--O.ffi,--0.45 
-31.85¡31.84 1 

21.c:li 21.c:li 21.Cfi ¡ 
- 3.07 4.\1'.J -4.\1'.J 

17., 25.95 16.151 

1 

1 

16.00 17.83 

A=7l.14 

t.=39.24 
9.65 

- 5.22 
B.00 

17.!ll 

30.76 

\\J 39.78 
\Ol 9.00 

s I! J 13.68 

46.14 
9.00 

ll.2'J 

42.42 VU=l.5 'J,1 h 70::m. O.'NJ{ 

63.63136.18 24.00 'L6.Y7 ¡ l'l.'11 26.7'> 24.231' 
'l.00 9.00 6.10 7.46 , 7.46 9.73 Y.73 
7.62 lr,_'lf') 22.92 2i.r1~ 1 H.04 24.l! 2f:l.ll 

5 
= 2(0. 71)(420'.J)(Q,_B)(EJ:;) 

0 
,11Q, l2_!Llf!.'. =I'. en m. 

VtJ - ~ \l'.J - ~ p, en (tm.) 
·.;,e-: !T.":!'.) 
A, m ('l'm.) 
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VIGA EJE 2 

A 1 
o 

67.18 

39.24 

1 
1 
! 13.41 
1 
1 
' 

1 t. 1 1:125 E.H. 

E.V. 1:12.5 

1 200 ¡200 fo 

2•6 • lliQ.( 

25@8 115@15 



p=l~.46 

w=l.6 

Fdt--3:~5 _6~0 3.25 

0.43 0.57 

Me.! -32.17 26.46 

ler~ 
2df.Tl E 
MF -

~ ¡=n~ VT 10.64 

2.46 3.25 
-3. 78 

1.62¡~:!i 
0.20 0.26 

-27 .89, 27 .89 

14.93119.00 
4.29 -o. 76 

19.22, 18.24 

1 18.24 

10.64 

5.44 
O.V. A=26.11 
(ton 

Vull5.% 

14.02 

VCI~ 7.46 
:;1 _: ¡tl/2 

21.03 
1.4r, 

m.2'1 

A=54,02 

19.22 

28.Bl 27. 16 
7.4617.46 

t 11.20¡ 20.r,2 
1 
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¡;=21. 73 

0.57 10.43 

-26.46139. 70 

-7.C:,5 !-5.69 

-~:~~La. 10 
!.OB 1 

-0.62 .-0.46 
-32.85 :32.85 

i 
19.0U :19.00 
o. 76 ";.05 

19. 76 ¡24.05 

: 
!4.05 

10.12 

11.62 

19. 76 

17.41 
fj,lfl 

:r,, :.o 

29.6 16.06 
a.1 i 8.11 

1 11.011.1J1í1 

p=21. 73 

19.00 
-5.05 
l).l)'j 

15.91 

S.Bl 

24.0 
H. l l 

¿i).ar, 

t1r:Qt, ,,,. m. 
¡., r.·n 11.on. l 
w, t•n (T/m.) 
J,, 'n IT-ir..) 
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VIGA &JE 3 
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VIGA EJE 4 

~ !"':17 .42 $ p:'23.90 0 p=23.90 ~ 
l w = 1.5 

1 k 11 1 
w = 2.5 ,l. 

& ~ 
1 1 1 ;;¡; 1 ! ! 1 u 1 1 1 S,,. 

3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 
6.50 ! 6.SO 6.50 

Fd. 0.4~ 0.57 0.57 0.43 
Me. -29.l 28.22 -28.22 42. 33 

lfu:. º·~jº·53 -8.04 -6.07 
-4.02 0.27 

2~., 'T'" 
-0.15 -o. 12 

-o.os 1.15 
o.o o.os -0.66 -0.49 

MF - -26.9 26.99 -35.65 35.65 

. vrll3.S9 13.5 20.08 20.08 20.08 20.08 
Vllt-4.15 4.lsi -1.33 1.33 5.48 -5.48 

vrr.44 
l7.74J 1B.75 21.41 25.56 14.60 

1 
1 25.56 1 
1 
'18. 75 

9.44 
D.V. 
(ton 

14.60 

21.41 

Vu 14.16 19.28 26.61 28.13 19.92 

"°'1 "·" 
26.16 21.90 

VCR 6.78 6. 78 7.46 7 .46 6. 78 8.l 8.13 8.13 8.13 
sl3 d/2 32.82 21.43 19.85 31.23 17.l 13.58 22. 76 29.80 

ac:ot. en m. 
p, en (ton.) 
w, en (T/m.) 
A, en (T-m.) 
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VIG~ EJE 4 

1 150 
1
1so , 

....L.• 6 '(u 6 

8@30 @30 12P20 j 12@20 
" 

@25 15~15 ¡ 20@12 

1 

E.H. l:l25 ! 
E.V. 1:7,5 I 

2 • 6 
=:>. 

@20 8@]0 
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'IIGA FJE 5 

® ~ © ~ 

Fd. ! 0.43 o. 57 o.s; \o.4J 
f~.I -15.94 18.16 -18.16 27 .24 

lef:T 
-0.95 -1.27 -5.18 .-J.90 

-2.59 -0.64 I 
2d'.f.T; 

1.1: 1.48 

··'T'" 0.18 o. 74 
E 1 -0.081-0.10 -0.42 -o. )2 

MF - -15.86 15.86 -2).)0 2).)0 

VI 17. 73 7. 7312.80 12.00 ¡12.00 12.80 
V1I -2. 44 2.44 -1.1.: 1.14 ).58 -3.58 
VT 5.29 10.17 11.66 U.'J4 16.36 9.22 

11.66 ll.51 

6.79 

O.V. A•29. 98 A=45.32 
(ton A=37. )9 

9.07 9.22 10.17 13.94 

Vu 7 .94 9.9 15.26 17 .49 1).61 20.9 24.57 17 .27 lJ.83 
VCR 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6. 7 6. 78 6. 78 6. 78 

sl2. d/2 )5.50 14. 72 11.83 17.96 q.5 7 .~B 12.85 l~. LJI 

1 
acot. en m. 
p, en (ton). 
w, &Jn tT/m.) 
A, en {T-rn.) 
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VIGA E.JE 5 

r 1 1 f 14.12 
1 

11 9 
1 
1 
1 

1 
1 

D.M.' 1 

(T-m) \ i ¡ \ ! 1 c:.n. :~12s 

E.V. 115 Jt-.30 

15 ; 15 

Ju/' ) ..!_6 ¡_.7--
8@30 ~30 l5@15J 20~10 ~15 20~10 25é8 

1 

[] 190 

-;: t 
'""i-··-~ 
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VIGA EJE 6 

~ ~ ~ $ 
'~ 

0.43 0.57 
-19.60 12.23 

3.17 4.20 
-1. 75 

o. 75 1,0 
-0.6 

0.26 o. 34 0.21 

-<'··r·" 
4.61 

9.23 0. 72 0.n .72 8.72 
2.37 0.12 -0.12 .25 -2.25 

11.60 8.84 8.60 0.97 6.47 

1 

1 
10.97 

O.V, 
(ton 

6.47 
8.60 

Vu 10.29 12.05 17.4 13.26 7.91 12.90 16.50 11.10 9. 71 
VCR .10 6.10 6.1 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 

stl2. 32.18 22.66 11.93118.83 d/2 19.83' 12.97 26.97 37. 35 

1 
aco~. en m. 
p, en {ton.) 
w, PO (T/m.) 
A, en {1'-m.) 
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VIGA FJE 6 

16.50 1 1 7. ! 

'~1 
E.H. 11125 

1 

E.V. 115 

--.------~ 

12@20 1 20~12 @25 
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VI.- D!Sl<ro DE LA SUPEHESTRUCWRA. 

VI.!.- GENERAL!DADE.5. 

Según el R.C.D.F. en su art!culo 182, donde es~ifica que tcxla estructura y 

cada una de sus partes deberán discnarse para currplir con los requisitos 

básicos siguientes: 

I.- Tener seguridad adecuada contra la aparición de todo estado limite de falla 

pos!.b!e ante las o::rrbinaciones rrás desfavorables que puedan presentarse durante 

su vida esperada, y. 

II.- t-b rebasar ningún estado límite de servicio ante a:nibinacior.cs de acciones 

que corresponden a condiciones normales de operación. 

Se considerará caro estado lúnite de falla cualquier situación que 

corresponda al agotamiento de la capacidad de c.trga de Ja estructur<l o de 

cualesquiera de sus o::nyonentes incluyendo la cirrentación, o al ht.acho de que 

cxurran danos irreversibles que afecten significativa:rcnte la resistencia ante 

nuevas aplicaciones de carga. 

Se considerará caro estado límite de servicio la ncurrcn<:ia dL' dc•íonmciones, 

agrietamientos, vibraciones o dar'°s que afecten el cnrrecto funcionamiento de 

la construcción pero que no perjudiquen su capuctdLld ¡;.:.i1·a soporlar cargas. 

Teniendo esto cerro antecedente se pr~c a realizar el diseOO de las trabes, 

de las columnas y de las losas de entrepiso. 
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VI. 2 DISIDO DE TRA!!ES. 

a}.- Materiales a utilizar. 

l.- e..J concreto será de clase l, con peso val~trico en estado fresco 

superior a 2. 2 T/m3, su resistencia a la COT{)resión f'c, será igual a 250 kg/cm~ 
Para dise!'ao se usará el valor raninal, f*c = O.Bf'c. 

El proporcionami.ento de un concreto debe hacerse para una resistencia rredia, 

fe, rrayor que la es(:eCificada, f'c, dicha resistencia rredia es función del 

grado de control que se tenc;a al fabricar el C'Ollcreto. 

Su rréxlulo de elasticidad será igual a 14 ,000 ./f1C' ~g/cm3. 

2.- El acero tendrá un esfuerzo de fluencia míni..rro fy=4200 kgtcr?, debiendo 

ser corrugado y su m5dulo de elasticidad SQ.tá igual a 2xto6 Gg/an~. 

b) • - Factores de resistencia. 

trab<,s FR = 0.9 (flexión) 

FR = o.6 (cortante) , O> 2 

si h::. 70 an. Ve = O. 7 VCR 

vigas FR • 0.9 

rn = o.a 

e).- Factores de carga. 

(flexión) 

lcortan<el 

condición de c.arqa estática 

condición de carga p:¡r sisrro 

C.H. +C. V. mix.; Fe = 1.5 

C.H. + C. V. máx. + c. sisrro¡Fc = 1.1 

d) .- Constantes de ch~no. 

f'c. o.a f'c = o.a (2501 = 200 kglan2• 

f"c =o.as f'c =o.as (200) = 170 kglan2• 

el.- Refuerzo m.ínim::> y 

Asm!n. 

refuerzo r.úxirro. 
- o. 7 Vf'C'bd 
- fy 

Asmix. 
_ - Í _4aQQ_J ..f.:E_ 
- o. 7' [6000 + fyj ty bd 

donde. b=ancho de la sección. 
d=peralte cfccti'."o de l;t 

sección. 
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f J. - Resistencia de secc.:.ones recta.n;u.la..""eS sin a=e-""O de ccr.presión. 
l!R = FRbd2t•c q!l-0.Sql. -· FR = 0.9 

b = ancho de la sección. 

d = peralte efectivo de la sección. 

r•c = o.es f*c 

q = ef;~ 

p = ~ 
As = área. del acero en tensión. 

g) .- Resistencia de secciones ~...angulares o:>n acero de o::rrpresi6n. 

!'.." = ffi LJAs - A's) fy (d -a/2). A's fy (d - a·D 

donde. 

_ {As - A's} fy 
ª - f"c b 

As = área del acero en tensión. 
A' s = área de acero en o::npresión. 

d' = distancia entre el centroide del 

acero a ar.presión y la fibra 

extrerra a c::afl)res1ón. 

r.a ecuación anterior es válida sólo si el acero de C':Cr.'presión fluye cuando se 

alcanza la resiscencia de la sección. 

E'sto se C'l....-.ple si: 
( 'l ,,_[ 4800 J d' t•c 
P - P -~ooo - fyjd" 7Y 

donde. 

A's 
p' = -¡;;r-
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h). - Resistencia al cortante de secciones rectangulares. 

si p <0.0l 

si p~0.01 

\'CP ""' FRbd(0.2 + 30p) \~ 

VCR • Q • 5 rnbd '1f'C' 

5':" requioe.re refuerzo (Xlr tensión diagonal si Vu>VCR. 

entonces, :; = FR Av fvv~ ~t~~e ... C'OS 9 J ~ ~j\'lY 

donde. 

Av = área transVP..rsal del refuerzo p::ir tcnsién 

diagonal CCll"{Jrendído en una distancii'l s. 

0 = .in::;ulo q•.Je :licho ref:Jeno fClrTT'Cl con el eje 

de la pi<;!za. 

si VCR. .:::: Vu é l. 5 fR bJ Vf*'C' , entonces s = 0.5 d 

!>Í Vu > 1.5 FP hd Vf*'?, cntor.~s s ::::o.2s d 

en ningún caso se permitirá que. 

Vu>2 fR bd~ 
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Mcrrentas resistentes de una t.rabe de sección 40 x 90 en . 
... ¡ .. ¡,_rec. 

t' "-;;:::;:;::::;;::;;, t A • ... O. 7 V25ii' 140)(851 = 8 _96 cn.2 
l 1 snun. - 4200 

Asm3x.= O. 75~ ~ 14011851 = 48•57 an.2 

1 

\ 

90 1 

\ 
I 

I 

1 ~R FRbd 2 f"c q (l - 0.5q 1 

MR = 0.9 (401d 2 !170)q(l-0.5q) 

MR = 6l20 d
2 q (l-0.5q) 

As 
1 p =lid 

'.J 6•4 
~cionales 

q. p~· 24.706p 

VCR = Hlb<l( .2+30p) ./f*C' 

+ ~~-t~rec. 4C 

N:>. varillas d ,~2.) p q MR MRI l. l ''""., ve" 
(cm.) (T-m.) IT-m.) IT-m. I (ton.} 

3 • 6 87 8.55 0.00246 1 O.OCffl 27.30 24,82 __ ~·~ 1-~ J: 6 t Z: G m ..1. ... 4J G.oc..tW ' V.lülO 44.44 4U.4'j -'b.0.) b,bl 

316+316 87 17.10 0.00491 0.121.J 52.~- 47.96 35.19 7.JH 
3 j¡ 8 86 15.21 0.00442 0.1092 46.73 42.48- 3l.15 6.00 
318+2t6 86 20.91 o.crr,oo Q.J.!j}2 62.118 57.17 41.92 7.Bl 
318+2!6 86 25.35 0.00737 0.1821 74.91 68.10 49.'l4 6.ffi 
318+318 86 30.42 O.\Xll84 0.2185 BB.10 00.0B '<l.72 9.50 
3#6+418 85 35.49 O.OJ0.14 0.2579 99.33 90.30 66.22 10.10 
3# 6 B6 20.26 0.00590 0.14??-~ r---.55.57 40. 75 ~ 
4•8+2;6 85 )J.~2 0.00695 o,.~ 86.94 ,_,]¿l.03 57.96 9.46 
4•8+316 85 35.49 0.01044 0.257'! -99-:JJ' 90.30 66.22 10.10 
41q+413 84 40.56 0.01207 0.2'm llfl.Sil 99.62 71.05 10.10 
4~8+4~'5 85 J.!.68 0.00)22 0.~1 'JJ.07 BJ...$1 ' ro.os 9.W 
J • 10 86 23. 76 o.ro;~- ci.17C6' 70.65 64.22 ¡ t.7.'º q, V 
3 lt 10 .. ~ 11 fi qt, JB.97 U.OlJíii - 0.2865 106.00 96. 37 1 70.67 ~ 
3810+4•6 63 44.0.: 0.01327 O.J277 llS.53 105.03 77.02 10.10 
3 lt 10 + 2 jt 8 B4 33.90 0.01010 0.2493 94.22 85.65 62.82 10.10 
3 • 10 + 3 • 10 83 47.52 O.Ol4ll 0.3516 122.71 11157 ll!.~2 10.W 
4 • 10 65 31.68 o.rom 0.230? u~:~-r-J~·oo __ _E1__D'?_~.~~ 
4 11 10 + 2 a A Bl 41.82 0.0!260 ().31!2 'CIJ.7.' !l·~ ~t 1 O,,;Q_ 4 • 10 + :1• il •j hJ ~ 1.0'·112. o.WJ9 ill".45 T!O:<ú - 00.96 -1~ 
4 • 10 + 2 1 10 IP. 47.S.1 o.o~..gr: íl.Ti:cJ 120.0J 109.94 ~J.62 10.UJ 
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UBIO.CION DE T!WlES Y VIGAS, 

-i 650 650 650 650 650 650 

© 1p-----r--.:r~i\)~;~f~~ -~21_:-:1~-.i-.T-. :r~-9-:º-_-.f~:~-T-~ ~-·~ 
e ' . 1 1 .: 'I V-5 . 1 J . l . V-2,/ ,• \ :~ J . ' 

~ : 1 1 1 !{-.:..-~ 1 1 1 ! 1 1 1 ~·= ~ 1 1 1 : 
• 1 1 \'-J 1 1 1 1 1 v=!J 1 1 1 : 

B :c:r i + ~ T l T -9- 4- f · i + · ~ -9- · T ~. ~. +
1 

. + -9: 
1 

lv-1 1 lv-2 1 lv-31 1v-J 1v-2I V-4 1 t: 
§1 : 1 f.-\¡ Lr~ .. :1¡ ¡..?\! 1 1- ~ ¡...--""?"\¡ 1 : 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

©i :.'9- -¡-- + -9-- + +. -9-·+. + -Q- + . + -9-. -t + -9- . .¡. +. _,i,; 
1 . 1 1 1 . 1 1 i.r: 

~: : 1 1 1 l 1 1 1 1 
1 i: 

---: : . 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 .• 

©t ~Q _ _:1: __ i__-& __ -1= __ -!-_ fr~~- ~-!-_ fr ~~- _-:_ :6:- ;~_· -~---&·-~-- _-:~ -:6J 
acot. en an. 

PLANTA NIVE!'..ES l Y 2 



UBICAC!ON DE T!'ASF.S Y \'!C",'S. 

© 
650 650 65~ 650 650 ..... 650 

300 350 3M 

A ~~-:y-.-.;.::~:~~~.::.-y :;: :;--.y-:-.¡:-.-T ~y-.::·y----=·9--·r ::.¡:.i?i 
~ ' • l 1 ': \ , V-S . f l . l 1 . V-ó / '\, •I J J • 1 
- 1 ., J ' 11 :2../ 1 '· 

1 

~ q 1 1 , • l ~.:.-)( 1 1 l 1 1 1 ~ ~.,_,.· ~ 1 l 1 : 
1 J 1 1 V:fu 1 • 1 I . l 1 Q-6 1 J ' 

irr·t. +·f r' 1-9-·+ ·+·-?·+ +·-9-·1·1r~·+ -t·-9i 
' 1 1 ' 1 1 . l 1 . 1 1 . 1 1 ' 1 1 ' 
;1 v-t 1 I 1 v-i 1 I 1v-3 1 1v-J¡ ¡ 1 v-2 1 1 1v-4 1 I' 
i:J, ~~ ' (7'"1 . (\ 1 r~ n !"~ ' : 
y- ·t. +-·4·+. +·-9-·+. +·-9-+. +-9-·t. + ·-9- ·+. +-9 

1 1 l 1 l l 1 . 1 1 ' 1 1 : 
1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1 l 1 1 1 ,· 1 
' 1 1 1 ' 

'"' : . 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 . 1 1 • : 

:& . .1. ' .1.. -6- . ..L . .l. -0- .L. ..L. -6- l.. . J_ -6- J.. . .L .--0-. _¡_ • _¡_. -ó: 
\! _____________ - --- - ----- --- ---- ---- -------- ---- ---- ---- _:J 

P!.\NIA NIVEL 3 acot. en Oll. 



UBICACION DE TtlAB.'.:S Y VIGAS. 
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ji.- Trabes de nivel P.B. 1"W.ISIS DE TPABES. 

Marro ejes ...?_. y 6 ni'.el pla."'lta baja. 

6.50 

Trabes 

Coltm>a.S 

EX'l'!ID1AS • 

r.orentos pcr 

® 

6.50 6.50 

4~! = 4EC~:~~4 ll = O.Ol5E 

I = bh3 = O.Q0(0.90!3 = O C547 
12 12 . 

Fdt = 2co.01~io:so.073 = 0.146 

Fdc = 2co.01~i 0Z30.073 = 0 • 71 

Fdt = -~..,..o-0 ~·º=1=5~~ = 0.17 'J.!ns ~ n.::::-::: 

Mr:l.n:-~':os en trabes ext.raras. 

195.12 {0.17) 33.20 T-m. 

Mcr.entos en TroJbcs Cr?ntrales. 

Ú'i. 12 f0.146) 12.1)(1 T-m. 

® 
1 

~-ª 

3.o~. 



Marco ejes_t ¡ 6 nivel plitnta baja. 

Condición de cat"9'ª vertical. 
l1'arCOS 

potra 

~t-'-!'-'-.~l-;~,.-,i.l~3~(_5~! ......... ...J.._1L~~ª._,1.._.1_._,_-1,l~·~¡~4~1·_'~l .... lhn._!'-'l-'l~-~4c,.._.<l....l.....l.-l.--'-'",..i,,l~fL·-1L0~1-'-'-'l(O)~~isei\o,- _ _:f __ _í.:S'.1 ~ 6.50 in. ~ 6.50 4 
F.O.~ er.::. '.o.:, o.s ¡0.:; 

.. ~_· 1?.32 -12.12115.14 -15.!4 15.l~ 
r. o -l.4li-l.4l o 1 o 
T --0.705 0,0 --0.705¡ O 
ro o r n.35 1 o.:is 

~1-··-11.r;2 -11.ntn 7"!- -1s.:íil 15.:0 

i 1 U.Ja 
\'H --0.32 

11.05 

U.38¡13.93 !J.93 'l."1 
0.32¡--0.27 O.ZI 1 O.N> 

11.,iO¡,J.71- H.25 H.l'~ 

-15.14 
o 
o 
o 

-15.14 

1 N:i·(J.l 

~---3-. 34---------+--¡.:-21-.~¡r¡~----":~·~::_ .. -l.-3-l ___ ¡-¡ -22-'~.88'""-··· 
1

:_L_.~l~2~l~~~~-~~-
D. v.: . 
(ttt1J¡..._._).!6 --.... .¡_____,_.!~ J..__.,.1""?6"---1- l 

19.54 23.58 22.55 
! 

¡ - - --

~ 
- - - 13.92--¡ JO.C3 l.l.70 9.65 10.01 

~~ ' 
,,, 23.:?J 23.9.J '¡ 25.92 26.5! 126.48 26. 35 i 
\U< 7.lS 7.lS 7.18 7,18 ¡1.lB 7.181 
;;aH9.00 lS.:>o !~.23 !5.74 JS.7ó 15.811 



o. M. 
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/ 

Diagra?M de m:rrentos flexíooan~es. 

Marc'c' ejes l. y 6 nivel planta baja. 

I 

"<----""¡--·' 18.Z7 

\ 1 . / 

y 32.0 32.0 

_;i:ll 1 ;ro 

1-l!lS ! l.;@15 

316 
=> 
~)J 

l,/ 

32.D .l2.0 

3!§,-{ 
1 

i.;eis j 1.¡;¡15 

llW'C05 
para 

di sella.-_ 

33.X\ 1 
/, 

1 / l5.li1 
/ I 1 nurentoo _ .. 

disello:_ 



D. M. 

('1'111.J 
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~reo ejt:S J, 4 y 5 nivel planta baja. 
~ntos p-:>r e; i srro. 

Mt:m ... nt ~ ''" trabes ex•. n.'rM-:-

173.65 ( 0.11 J = 29.52 T-m. 

Mc:m:mtos en trabes centrales. 

195.0l ( 0.146 J = 28.47 T-m • 

29.52 .;--lo 2S.47 

/ 

"-.. 
' 3.3! 2S.47 .25 

© 

, 11 

- 8.92 - -



... = 3.50 

6.50 
1 F., 

M> 12.32 
E,0 
T "l.<:6 

MF- u;;a; T 
VI IU.18 

~ i¡g:~ 
1 
! 

10.89 
8.92 

1 

l 16.9J 
D. v. 
(txn.J 

-r--;;,JL _ _,_ 

1 r- - 8.92 

\\J 121.ro 
\Ql 17.18 
sl3 20.00 

Marco ejes ]_, 4 y 5 nh•el planta baja. 

70 

6.50 m. 

o.s :o.s o.s 0.5 
-12.32 16.55 -16.~..,¡~6.55 
-2.121-2.u 

Q! {'I -i.r.;lo 
o! o 0.53,0.53 

-14.441 14.44 -17.00¡17.Cll 

ll.38: 15.23 
1 

15.~ 15.28 
0.49 '-0.41 o . .ülo.oo 
ll.87' 14.87 15.69¡15.)6 

~14.87 .J6 

8.76 

1 1 
--+ +----3.:H._--l--

i 
23.~9 i 24.% 

:l'.L' _ _t Li?S l ?6 ;>6.20 

+-8.76 
ll.87 

1 1 

22.912'.0 
15.69 

2'.9 2'.71 
7.18 \ 7.18 7.18 7.18 

19.35 16.16 15.42 15.57 

..¡ 

B.92 

11".:U:COS 
para 

diseño.-_ 

-16.551 
01 
º' Ol 

-16.55/ 
1 

15.211: 
-0.001 
15.36¡ 

1 

1 75 ~ 
24.% ! 

-1 
1 

1 
15.36 
2{;.71 
7.18 
15.57 

"' 
"' 



Di.agrama de rrarentos flexionantes. 

Marco (Cjes 1_, 4 y 5 ni\•el planta baja. 
m.-u-cos 

p.-u-a 
diseño.-_ 

~-

\'º~~' 
---®-L--ª ___ w...¡.__ --~ 

:~ ~·-
~ u .. l'· "-

' ''· ~\. '·,_ 
C1'-m1 

/ ~.52 

I"~·· 
1 

~ / , ___ "v 7' / ·~ 
28.47 2fl.47 

l.Wl5 1 14"15 @):) 

/ 

2A. 47 ( 28. 47 

i 
_ _Ji() -i-· -~ 

14"15 ' 14<115 @JJ 

/ 16.55 ! 

m::m:!ntos 
para 

ldiseOO.--

~ 
29.52 

~I[]} 
14"15 f>jl-+:¡¡¡-+--
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Marco Ejes B y ~ nivel planta baja. 

m:rrentos por sisrrc. 

Marentos en trabes. 

eje 1 M = 149.f.4 10.17) = 25.44 T-m. 

eje 2 M = 168.06 10.146) = 24.54 T-m. 

eje 3 l1 = 167.87 (0.146) = 24.51 '1'-M. 

eje 4 M = 168.08 (0.146) = 24.54 T-m. 

25.44 

24.54 
76 

24.54 

24.51 
7.55 

24.51 

24.54 

7.54 

24.5b 

' 

o.v • ..____--+----+----.;....I _ . ·' ,tu1.1¡ 1 1 J 
~------r- -+----- ---4 

7.69 7.55 7.54 



Marco ejes B 'l' f.. nh·el planta baja = 
condición de carga vertical. para 

diseno.-_ 

p=l9.0 1";'22-66 p=l2.66 T. p=l2.66 p;l2.66 
w=-3.44 W"3.l0 T \f.C3.l0 

..i.-
2.16 2.17 ".17 2.16 2.17 ~ ]7 

6 =a 6 SJ 

!'.d.¡ 1 1 
0.5 i 0.5 0.5 0.5 0.5 ,0.5 "'° '41.35 -43.10: '-9.22 -29.22 2'l.22 -29.22 29.22 

E O 6.94\ 6.94 3.4~1 g º1 o T \ 3.47 º'º o o 
~ ¡g o' o -l.l~.74 º1 o o! -0.67 -0.67 o 
EIO 0.441 0.44 o o 0.441 0.44 

~'[' -1~1.e:? -35.721 35.72 -27.491 27.49 -29.651:-J.65 

i 1 i 
32.62122.74 22.74! 22.74 22. 74 /22. 74 

N VI ¡:u.40 N 
~ 

~1t~ -1.40 i 1.27 -1.21¡ -0.33 0.33,0.07 
31.22' 24.0l 21.47. 22.41 23.07 22.Bl 

32.00 
: 24.0l 

63.07 

o 17 
1 
,7 

4.01 - 1 
S'l.65 1 

'3.76 1 

31.72 

Vi.t) 49.20 15.43 46.83 36.02 13.40 32.lll ¡33.61 12.33 34.El 1 
\ffi: 9.:ll 6.lll 8.60 1 B.60 6.00 8.60 B.60 6.00 8.GO¡ 
s!3 7.fh 35.24 7.96 . ll.10 46.10 12.90 12.16 55.00 ll.70 



Oiagram.i. de m:::rrentos flexionantes. 

Marco ejes B y f. nivel planta baja. 

~ 
1 

ll'MCOS 
para 

disel'lo. - -

~"°"'º'os 
id!~~.--

[1.M.~-~--~~-~-J..---~.;,,...-.....;~~~~f--~..:...-~--~+-~--1--~~ 
(~} 

-+-~~ .. l!lJ JSJ_+ 

¡, ~/' ~ ~ 

:aw ~)' 2(\03 22):0 

!- Ul 

3t6 2§7 ! -.. 
@~ 2ZillD 1 

Ul • 

WlO g:io 

24.54 

~el annado 
rn 'es si.mritrico 
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kl.-Trabes de niveles lo., 2do., 3ero. y azot:ea. 
Ha.reo ejes 1 y 7 niveles 1 y ·2. 

As = 47. 52 cn2• MR = 120.93 T-!TI. 

ejes @ y @ Iil:ll'Cnto negativo. 

ltláx. = 145.0 T-rn. 

Mu = l.Hl45.0l = 159.50 1'-m. 

Mu> Mfl. 

159.50 ;:,.120.93 

En este caso tendrerros que disei'lar la sección caro doblenente anrada. 

MR
2

=Mu-MR 

~.R2 = 159.50 - 120.93 = 38.57 T-rn. 

_ MR, _ 38.57 X 105 

As = i\smix. - rn fy (d-d' r 0.9(4200)(85-5) = 12. 75 

As - As."l'áx. = 12. 75 

As= 47.52 + 12. 75 = 60.27 an2• 

con vars. 4 10 N.vars. = 
6~:~~ :e 7.6 ~ 8 vars. tlO 

8vars. 110 As = .63.J6 an.• 2 

acero en carpresión. 

A'g = 12.75 = l7.0 tm2. o. 75 

Cálculo del ~to resistente total. 

2vars. 110 

MR = rn [<As-/.'slfy(d-a/21 + h's fy (d-d' l] 

A'g. = 15.82 en. 2 

MR = Q.9 [!61.36 - 15.82 )4200(85-14.68) + lS.82 (4200){85-5LJ= 

= rAs - ;,'s]r = [ 63.36 - _!_5. 92 .14200 = 29.36 ª [ f•c '> Y L l7Ct{~Ol J 

~ = 114.20 T-m. >Hu. 



Revisión si fluye el acero. 

Í 4800 ~d~Í f"cJ 
P - p' "'[6000-f:idJL~ 

p = ~~¡~~) = 0.0186 

p' = ¡g¡:;) = 0.0046 

224 

o.01e6 - 0.0046 :. ~ li.J Í 17ol 
~ooo-4200J ~5:J L4200J 

0.014 > 0.00615 .. el acero fluye en camresión. 

Eje @y@ 

Mu= 1.1 1134.0l 147.4 T-m. 

MR2 = 147 .4-120.93 = 26.47 T-<n. 

As = fil f~Íd-d' l 26.47 X 105 

o. 9(4200)(85-5) 

As - Asmáx. = 8. 75 an2• 

As = 47,52 + 8. 75 = 56.27 an. 2 

cx:>n vars.UO 

Acero en carpresión. 

A'g = .JhTI.. = 11.67 o. 75 

7 vars. UO 

8. 75 an. 2 

N.vars.= 
5~:;~ = 7.00 vars. 

As = 55.44 an. 2 

1 varilla 110 A 'g = 7. 92 an. 2 
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cálculo del m:nento resistente total. 

MR = Fil [!As - A's ) fy (d-a/2) + A's fy (d-d' U 
MR = 0.9 [155.44-7.92)4200(85-14.68) + 7.92(4200)(85-5)] = 

[As - A'sl B5.44 - 7.92] 
a = [f""'Ci>J fy =[}701401 :J 4200 = 29.35 

MR = 150.27 T-m. > MU = 147.4 T-m. 

Revisión si fluye el acero. 

p' =4~¡~~) = 0.00233 

0.01631 - o.oom"' ~6~~4206] [~ [~~~~ 

0.01398 > 0.00635 el acero fluye en ccrrpresión. 



w = 3.45 

b.50 

46.92 

Vu '58.86 54.91 
VCR 110.10 9.69 
5~4 11.16 12.03 

Diagrarra de cortantes. 

Marco ejes .!. y 7 niveles ]_ y 2. 

59.16 
10.10 
11.09 

w = 3,45 T/m, 

1 55.10 
10.10 

i 12.10 

6.50 "'· 

43.37 

43.37 

50,46 
9.69 

13.30 

© 

55.10 1 59.16 
10.10 10.10 
12.10 11.09 

marco y nivel 
para disef>o.- _ 

o 
" = 3.45 

6.50 

46-:92 -
54.91 58.86 
9.69 10.10 

12.03 11.1 



' ' :¡ 

:mo 

.. 10 

Oiagrarra de rn::m!ntos flexionantes. 

MarC'O ejes .l y 7 ni veles .l y 2. 

..__ZJO ZlO 

1 31üí7 4110 3110 :i>!Q/ 
za¡ za¡ 

@10 

4110 

@10 

nurco y nivel 
para disel\o,- _ 

250 

[]} 41l0 3110 

220 -1-;¡¡jl-
D4 



\\J 

= 
514 

w = 3.45 

6.50 

31.50 

ll.36 

Oiigmra de oortantes. 

~uco ejes .! y 7 nivel ]_. 

w = 3.45 T/m. 

ll.21 

----- ------)13J ____ -
1 31.(6 
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5.69 

vu 23.14 
\O< 7.81 
.. 3 19.8-1 

Di.aqral'TL"l de cortantes. 

furco ejes..! y 7 ni\."ci azotea. 

.., • l. 71 
t 1 1 t 

® 
\ 

w = l. 71 T/m • 
1 l ¡ 1 1 

,q? w = L71 
! ! 1 ! 

1 
6.50 6,50 m. 6.50 

lS.35 15.00 l5. 35 

5.56 5.43 

- - -1s.3s- - - - --------- ------lS.00 

!22.~ 
15.35 

18.54 22."6 ¡ 22.62 18.15 22.62 18.S.I 
6.00 7.81 7.81 6.00 7.fil ¡1.81 6.00 

25.91 20.21 20.54 26.00 Zl.54 20.21 25.91 
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23.H 
7.Bl 

19.Sl 



de m::rrentos flexionan tes. 
Diagra?ra 7 nivel azotea. 
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Diagrama de cortantes. m.1.rCO y nivel 
&reo ejes 3. y 6 niveles~ y 2 • paro diseilo. - _ 
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3.29 3.25 
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l ______ 
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42.28 - - _J 
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\\l 56.33 !D.91 47.41 
~:~: ~:iii !D.91 55.37 
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sq 

1 
u.Ti lJ,a'.) 11.67 ¡12.10 14.42 12.68 i 11.92 13.20 12.112 j 

1 1 



K2.19 

ru.oo 

l 
:/ 
/ 

Oiagrarra de ar:rrentos flex.ionantes. 

Marco ejes 1_ y 6 nh'eles .!_ y 2. 
maro:> y ni \'el 
para dise/lo. - -

o 
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diseño.- -
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15.41 

28.52 

\'u i 48.32 39.07 
\rn 110.w 7.70 
5#4 \ 14.23 17.34 

47.81 

Diagra.'M de cortantes. 

Marco ejes 2_ y 6 nivel l.: 

15.lB 

- - - -
28.13 

47.64 38.00 47.63 

13,48 

'46.20 
10.10 10.10 7.70 10.10 i 10.10 
14.43 14.49 17.9'.l 14.50 : lS.07 

w = 4.22 

6.50 

28.52 

37.'fl 
7.70 
17.'fl 

rrarco 
para 
diseoo.-_ 

1 

46.~ 10.10 
14. 



Di~a.'1\3. óe m:r.entos flexionantes. 
K.u-<:0 ejes 3_ )' 6 nh-el 3. 
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91.41 ,, 

~/ 
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¡ 
15.23; 
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". 2.66 
! ! ! ¡ 

6.9) 

l.99 

8.78 

O.V. H.-19 
(tm) 

. )) 

--------
\\J ¡ 25.05 
\Cl 7.18 
sil 17.02 

13.99 

!B.69 
5.&S 

23.J.I 

Diagra..Ta de ~~tes. 

Marco ejes .3. y 6 m.vel azotea. 

13.62 

8.51 

24.J 
7.lS: 

17.311 

w • 2.66 T/'7.. 
; 1 1 ; ¡ 

6.50 m. 

13.65 

s.ro 

13.8'1 

24.48 18.32 
7.18 5.66 
17.93 2.:.02 

3.V 

8.70 

.55 

" • 2.66 
! ¡ 1 1 

6.50 

, , . 
-~- ---;.-

1 13.99 

2.;.59124. 79 18.69 
7.l.8 7.18 5.66 

17.47 11.v 23.J.I 

marco 
para 
disel\o.- _ 

8.74 

25.0'.J, 

1~:~1 

N 
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Oiaqrarra de rrcrte.'1tOS fle.tionantes. 

Ha.roo ejes 1_ y 6 ni \•el azotea ... 

/ \ 
4.84 ' 

' 1 / 

--'----'----\ 1~ ::~r 
34.00 'r ,, ~: 
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Marco ejes 1_, 4 y 5 niveles.!_ y 2. 

Mu = 1.1 (126.00) = 138.60 T-m. 

~=Mu - MR 

~· 138.60 - 120.93 • 17.67 

• ViRz 17.67xl05 

AslrdX. = FR fy (d-d' l 0.9(4200)(85-5) 5.84 0112• 

As = 47.52 + 5.84 = 53.36 0112• 

6 vars. 110 47.52 

2 vars. •B 10.14 
~2. 

acero m <XJrpresión. 

A'g = ~:~~ = 7.79 011
2 

2 vars. 18 A'g = 10.H 0112• 

Cálculo del rrarento resistente total. 

MR = rn [!As-h'sl fy (d-a/2) • A's fy (d-d' l] 

MR = 0.9 [<57.66-10.14) 4200 (85-14.68) + 10.14(4200)(85-5)] 

J As-A's 1 f = r57.66-l0.14l '200 = 29 35 ª [f"c b] Y [ 170140) :J' · 

~ = 151.(HJ '!'""'!"". > u., 
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Revisión si fluye el acero. 

P - p' ~ ~~~go _ fy~ [f J [~;cj 
p = 4~~6~~ = 0.017 

p' = ( ~~-,~~ = 0.003 

0.017 - 0.003 ~ [60~~0~ 4200j [is] [4~~~ 
0.014:>0.00ll :. el acero fluye en CCIT{lresión. 

OisefK> p;:ir cortante. 

Vu = l.l (53.51) = 58.86 ton. 

Vu>VCR 58.86:>10.10 :. se requiere acero por tensión diagonal. 

con estribos del 14 

con estribos del 13 

Av = 2(1.27) = 2.54 an2• 

544.07 X 103 

Vu - VCR 

Av=2(0.7ll l.42cn2• 

0.6(1.42)(4200)(85) 304.16 X 103 

s= Vu- VCR vu-VCR 
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~;1~:~ 
SJ-4

1 12.n 

" = 3.19 
1 1 1 1 

6.50 

37 .65 

37.65 
44.72 
9.69 

15.53 

Diagrama de cortantes. 

Marco ejes l, 4 y 5 ni\'eles.!_ y 2. 

~ 
! 

w = 3.19 T/m. 
! ¡ ¡ ¡ j l ! 

,<;?¡ 
1 6.50 m. 

34.81 

34.61 

52.93 i1~:~ 41.59 49.73 :56.17 
10.10 9.69 10.10 :10.10 
U.70 lJ.76 17.ffi 13. 73 ; ll.82 

w = 4 JO 
!] 1 1 1 

6 .50 

37.65 

45.27 
9.69 
15.21 

55.91 
10.10 
ll.87 

..., .. 
o 
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Diagrama de m::::rrentos flexionantes. 

Marco ejes.~! 4 y 5 niveles.!. y 2. 
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A 
w = 3.19 

6.50 

2 -

Oilgmna de cortantes. 

Marco ejes ~, 4 y 5 nivel 3. 

8 
w = 3.19 Tlm. 

6.50 m. 

25.19 

~v·.J-~~~~...::::....,,...._~~~~-1-~~~~~...,~~~~~~'--~~~~:;,..~~~~~--I 
(tm 

--------
- - :.261 39.10 ~·= 

25.55 25.19 25.55 

~ ,39.~ 33.06 32.11 39.D 33.61 43.00 
\Ol 10.10 6.00 9.501 9.50 6.00 9.50 50 6.00 10.10 
sl4 lB.34 20.72 18.28, IB.38 21.50 lB.36 !16.51 20.)'.) 16.54 

1 

N 
A 
N 



Diagrama de rrarentos flex.ionantes. 

Marco ejes l_, 4 y 5 ~ 



Oiaqt:asna de cortantes. 
Mar<::Q ejes l• 4 y 5 nivel azotea. 

12.62 12.30 

8,55 a. 74 8.67 

3-29 3.21 

o.V. lJ.72 14.36 
(tm) 

3. l u.n 

a. 74 B.55 

------------- -
1 ll.62 12.30 12.62 

Vu 1 Zl.29 16.74 23.50 :zl.14 16,39 22.94 ~.42 16.4! 23.36 
\lll 7.UI 5,66 6.67 6.67 5,66 6.67 .67 5.66 7.18 
stll 10.~ 'lJ.45 lB.m lB.47 28.35 lll.69 18.16 :lll.l9 la.00 



Diagr.ma de m:ll"elltOS flexionantes. 

Kara> ejes 1! 4 y 5 nivel azotea. 

D 

43.43 

' 
8.65 

D.M. ~ 
('l'1n) 1 "' 

' ' " ' ' ' ' " 39.!.ll' 43.43 ' 
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[]t~ ~1 2'6 
~ 
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Z7.l6 

5J.J6 

\\,¡ 161.52 
'J.:'.R 1 lO.!O 
"'4¡10.53 

P';l9.SS F.19.85 

""'2.J7 

22.112 

38.:ll 
8.32 

lB.16 

Diagrar.a ~ cortan tes. 

Marco ejes a y ~ ni"'eles .!_y 2. 

25.88 

48.-11 

3.26 

62 • .l8 ¡ 56.22 
10.10, 10.JO 
10.41 ¡ ll.00 

29.51 

21.ro 
18.74 

29.51 

J6.4D 
8.32 

19.37 

60.S7160.03 
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3.71 
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3.91 

_w:i;.._ 
23 
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22.Ql 
1 25.ll 
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:l6.f6 60.18 ¡ 
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!.9.C6 10.€15 ¡ 
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Oia:µm de rrarentos flexionantes. 

Marco ejes B y E_ niveles.!. y 2. 
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Oiagranu. de cortantes. 

Marco ejes B y f. nivel 3. 

2 ¡:rl5.16 ter.. ¡:r15.l6 tm. $ 
-=3.29 TAn. 

2.17 2.17 2.16 2.17 
m. 
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55.95 
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Oiagrarm. de m::rrentos flexionantes. 

Marco ejes B y ~ nivel_l: 

1~12 

armado 
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\\1133.41 
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Oiagrami de =tantes. 

Maro:> ejes 8 y E_ ni~. 

p= 14.?0 p =14.?0 tm. Pol4.?0 =· 
l,.,,1.9JTAn. 

2.16 2.17 

16.23 

10.02 
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13.SG 3-l.56 ,33.52 
5.66 7.18 7.18 

37.lO ll.ll ll.54 
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16.64 

9.71 

16.S7 

13.07 
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41.05 

2.17 

41.09 

21.00 

33.78 

7.IB 

U.43 

P' 14.?0 P" 14.70 

w=L~ 

2.n 2.16 
6.50 

.01 

16.89 

9.60 

41.12 

--- -

¡ n.67 
¡ 7.18 

ll.48 

9.EO 

16.62 
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S.&5 

41.EO 

40.54 

20.74 
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nia;=-1~ de rn::nentos flexionantes. 

Mara:l ejes B y f nivel azotea. 
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31!!/' ~ 
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Diagrama de cortantes. 

Marco ejes A y E niveles..!._ y 2. 

p = 9.92 

~ 
p = 9.00 

w = 2.83 

2. 2.17 2.16 
b.:<) 

~---

34.19 31.67 31.77 

19.17 lll.12 

ll.~ 
32.62 

D. V. 2.99 "' "' (ttnl "' 
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- - - - -
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'll.19 16.49 11.00 13.38 lll.Jl 13.41 .14 lll.00 12.10 
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Diagrarro. de m::rrentos flexionantes. 

Marco ejes A y ~niveles .!_y 2. 

1 /a.so i 
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\\) 45.% 
\l:R 10.10 
5#4 15.17 

22.lB 
2$.12 
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25.52 

Oiagrana de oortantes. 

Marco ejes A y~ nive~ 

45.46 39.78 
9.5019.50 

JS.12 17.96 

21.00 
Zl.lO 
6.00 

26.00 

- - - ~93 ,43.96 

9.50 9.50 
17 .00 ¡ JS. TI 

32.65 
1 

18.14 _J 
21.72 

Z7.3<1 43.85 
6.00 9.50 

26.49 J.5.a.i¡ 



Diagrama de rrr::rrentos flex.ionantes. 

Marco ejes A y p_ nivel....!: 
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Diagrama de cortantes. 

Marco ejes A y ~ni~. 

p. 7.34 

w = 1.32 

17 2.16 2.17 
-~ 

ll.38 10.26 

8.93 

21.59 21.79 22.48 

"' "' "' 0.61 

22.68 22.48 21.79 

9.02 8.93 8.61 

--- -------- 10.37 

1 
10.70 

ll.88 1 
\\J 24.29 13.62 24.84 24.02 13.16 

\tR l 1.10 5.66 6.67 \6.66 5.66 
1 

16.74 117.53 sl3 17.78 38.21 40.55 

10.16 

ll.791 

11.47 

24.38 24.;i:J 13.04 23.901 
6.67 6.67 5.66 6.67 

17.17 17.35 41.21 17.65 
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Diagrama de norentos flexionantes,. 

Marro ejes A y E. nivel azotea. 

/ 

~ 20.00 

33.78 

18.00 
/ 

33.33 ~
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!).- Vigas. 
Marentos re-sistente>..s de una viga de secciOn 30 >: 60 cm. 

60 

30 

No. "3ri.lJas As 

2 t6 5.70 

3 t 6 8.SS 

3t 6 +2t5 12.51 

3t 6 +2t6 14.25 

2. 6 +115 7.68 

materiales~ 

f'c = 250 kg/an
2

• 

í*c = o.a f'c = 200kg/an~ 
f'"c = O. 85 f*c = l 70kg/an~ 

613 fy = 4200 kg/an~ 
~íonales 

/ diseno por flexión. 

55 Asmí = o. 7v'EO'CJ0)(55) = 4 35 2 
n. 4200 • 011 • 

. r 4aoo 1 110 2 
As::áx. = O. 75 [GODO+ 4200] 4Zoii(30)(55)=23.57an; 

...... M< • fR bd2 f"c q(l-0.Sq) 

MR = 0,9 (J0){55) 2 (170)q(l-O.Sql 

MR • 138,85 X 105 q (1-0,Sq) 

q = ~· 24.706 p 

p q ~R m11.1 MVl.5 \m 

0.00345 o.oos ll.34 10.31 7.56 5.66 

Q.00518 0.128 16.64 15.12 ll.09 6.63 

0.00758 o.187 23.57 21.43 15.71 7.90 

O.roJ64 0.213 26.46 24.Cli 17.64 8.57 

O.OOl<h O.ll5 15.04 13.68 10.03 6.34 

disef\o por cortante. 

VCR = F11 bd (0,2+30p) ..rf'2 
VCR = O.B (3D)(55)(0.2+30p) J20o' 
VCR = 18.67 X 103 (Q.2+30p) 

separación de estribos. 

5 =~u"-: ~~d O')O EtJ 

s. o.a ll.42ll4200)(55l _ 262.42 x 103 
Vu - VCR Vu - VCR 

as = o. 71 an~ 



Vi 6.18 
"1 1.68 
vr 4.SO 

\\J l6.7S 
\Q{ i6.ó; 
stJ ¡27.SO 

1 

259 

Análísis de viga V-1 nivel planta b.;'.ija. 

6.lS 
~-~1 
V.SO 

0.4 .6 
-10.00 '14.00 
-UiO -2.40 

o ¡-2.10 

º·~:~:~ 
--0.14 1--0.22 

-10.!ll '10.!ll 

~:~1~:~ 
7.86 U.84 

ll.84 

7.86 

uJ• 6.63,6.63 
27 .SO! 23.S7 

9.lS 
6.63 

n.:JJ 

0.6 ,o.4 
-14.00 21.00 
_ 4.:alr2.E!J 
-1.:ai o 

o. 72 0.48 
0.63 o 

- 0.38· --0.25 
-lB.43 18.43 

lJ.00 13.00 
l.16 2.84 

14.16 15.84 

l.S.84 

14.16 

21.24 23.76 
8.57 B.S7 

'/0.71 17.27 

12.lS 
7.90 

27.SO 

1 

13.001 
- 2.84 ' 

10.161 

15.24 i 
7.9B 

V.SO 
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Diseno de viga v-1 nivel planta baja. 

~ ~ 
12. 

1 

6.62 
1 

1 
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.rnálisis de viqa v-2 nivel planta baja. 

w = 3.10 T/m. w = 3.10 T/m. 

6.50 m. 6.50 m. 

Fd. o.s o.s 
Mol. -16.40 16.40 
E o o 
w· -16.40 16.40 

1 
Vi 10.00 10.00 10.00 10.al 
\.tt 2.52 2.52 2.52 -2.i vr .56 12.00 12.60 7. 

12.00 

.56 1 

9.22 25.58 1 
O.V. 

(tm) 
25.58 

7.56 

12.60 

"" ll.34 10.05 18.9'.J 118.9'.J 10.05 ll.~ ~ 6.63 6.63 7,9{j 7.98 6.63 6.6 
su 27."JJ 27.SO 24.03 24.03 27.SO 27. 
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Diseno de viga V-2 nivel planta baja. 

16.40 

120 120 



~t 
11 

E ' w-1 
1 

Vi ¡6.18 
'di -1.48 

v; r';O 

\\J :7.(1; 
·.-en 6.f.) 
slJ 127.!'ll 

~63 

Análisis de viga V-3 nivel planta baja. 

, ;H.3 , .. + , , i 1 ~Z;, , ; 
-w?cri ~~60 - lo?fli 1 ~~85 

5.85 
~.~3 

27.!'ll 

- 0.24 --0.36 -3.15 \-2.10 
O -1.575 --0.~B O 

0.63 0.945 o. 0.072 
O O.a;.! O. O 

--0.02 -.032 --O.~ --0.169 
-'J,63 9.63 -13.63113.63 

6.18 9.'JS 9.'JS 19.'JS 
1.48 --0.62 Q.62 2.lD 
7.fi6 9.13 10.3"7 11.85 

.13 

11.49 · 13.69 
6.63 16.63 

27.!'IJ 127.50 

6.60 
6.63 

V,':JJ 

i 
1 

11.85 

!D.3"7 

15.56117.78 
7.91!, 1,90 

Zi.S(i 1 'i:ú .. 77 

6.50 

7.56 
6.63 
27.9J 

9.'lS 1 -2.lD 
7,65 

1 
11.48 . 
6.63 : 

11.'D 1 
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oiser,o de viga V-3 nivel planta -baja; 

B 

5.BO 

4.25 

D-'I. 
(~, 

1 1 

9.63 

¡;o i ~ 
--~ 

1 
1 

1:1 
3!§/ 3!6 .;;;¡-;-

1:1 ~ 

10015 l'25 10015 l 10015 l'25 l00l5¡ 10015 l'25 10015 E,¡3 

[O] ¡w 
-+3J_._ 
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lonálisis de viga V-4 nivel planta baja. 

w = 1.90 w = 2.10 T/m. " = 2.10 

6.50 6.50 m. 6.50 

Fd. 0.40 0.60 0.6 0.40 
Me. -10. ºº 7.40 -7.4,ll.10 
E 1.04 1.56 -2.22 -1.48 
T o -1.ll 0.78 o 
E 0.444 O.Wi -0.47 -0.31 
T o -0.235 0.333 o 
E 0.004 0.141 -0.20 -0.133 

fF- -8.42 8.42 -9.18 9.18 

Vi .18 6.18 6.83 6.83 6.83 6.83 
\~ l.)) l.)) -0.12 0.12 1.41 -1.41 ' 
vr 4.88 7.48 6.71 6.95 8.24 5.42 i 

8.24 

6.71 

4.88 

10.70 
3.)) 16.15 2.58 

O.V, 6.Zl 

ltm 14.70 11.47 7.00 
2.57 3.19 J.92 

6.95 5.421 

7.48 1 

S.!J 1 11.22 !10.01 
1 ..... ¡ 7.32 6.00 3.30 10.43111.Jb ú.00 

\<JI 5.66 5.66 6.34 

16

.34 5.66 6.34 6.34 5.66 5.ffi i 
s!l3 Zl.50 Zl.50 Zl.50 Zl.50 Zl.50 Zl.50 Zl.50 Zl.50 Zl.50 

1 
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Disel\o de viga V-4 nivel planta baja. 

B e 

7.00 
6.27 

10015 10015 
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Disei\o de viga V-5 nivel planta b.ija. 

~ 
~2.8 T/m. i 

Ji' 1 1 ':A. 
3.0 m. 

4.2 

1 

Vu ¡6.30 
\Q< 2.87 

stJ 17.5 

4.2 

6.~ 
2.87, 

!7.51 

1
A1 

D.M.L_j 
('1'1n)I , 

A trib. = 9.75 nC 

w =o.as Tmt 

MR = r1< b u2 f"c q(l-O.Sq) 

No.vars. As MR/l.S 

2 1 4 2.54 2.14 

3 • 4 3.81 3.13 

2 ! 5 3.96 3.87 ~ [9] J~ionales 
~ ~ VCR = fR bd I0.2t30p) JFC' @15 El) 

VCR 

2.44 

2.87 

2.93 

VCR = O.B (20)(351 (0.2+30p) ./200' 
VCR = 7.92 X 103 (0.2+30p) 

separaciones de estribos. 

El3 av .. :Z(O. 7l) = 1.42 an~ 

o.etl.42H420ol!JS) • l67xl03 
5 = Vu - VO< Vu-VCR 
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Disel\o de viga V-6 nivel planta baja. 

p=4.2 ton® 

w=l.6T/m. f 

4.10 m. 2.4 m. ' 

D.V. 14.23 
(ton)¡ 

1 
1 
1 

Vu j 10.l) 

V~ 7.98 

l'"' 

------i------,..-
6 50 i 

14.23 

11.8,. 7.85 

7 .98 

27.5 
1 

A trib. = 9.6 nt 

w =o.es TAJ 

.>:MA =O 

J.6(6.5)3.25+4.2(4.10)-Rby 6.50 = o 

Rby • 7.85 ton. 

'Zf't = o 
-l.6(6.5)-4.2+7.95+Ray = O 

Ray = 6. 75 ton. 
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Análisis de viga V-1 niveles 1, 2 y 3 (tipo). 

w "3.10 w = 3.10 Tm. 
11 

m?7 

re.¡ 
fo!>. 
E 1 

T 1 

~ 1 
~t'-; 

Vi 10.00 
U! -2.o; 
vr 0.02 

8.02 

O.V. 10.43 

1 1 1 1 1 

6.'.I) 

t ! 

3.90 

o.40 :o.60 
-16.40 .u.oo 

2.16 \3.24 
o ¡-1.62 

0.65 1º:97 
o [<l-485 

0.194 !0.291 
-Ll.40 113.«J 

10.00 !10.00 
2.o; ¡o 

UJT• 
'10.03 

16.38 

(tm~·~-~ 

! 12.~ 
i 

~ ~6~ 
st) ¡21.i:JJ 

' 

8.12 
6.63 

Zl."IJ 

18.21 \ 15.12 
7.98 :7.98 

Z7.5J 27.i:Jl 

'! ! 1 
6.'.il m. 

_....,__ 

6.)J 
6.63 
27.~ 

0.60 : 0.40 

-:j:~ 1:~:~ 
1.62 :o 

-0.97 -0.65 
o • .:SS:o 

-0.2911-ó.194 
-13.40 113.40 

1 
10.00 ! 10.00 

o\ 2.05 
10.00 ¡ 12.14 

12.14 

3.25 

16.38 

15.12 i 18 .21 
7.98 ! 7.98 

n. ~n ; Zi.65 

w = 3.!0 
1 1 1 
6.'.il 

9.)J 
6.63 

27."ll 

10.00 

8.02 
-2.05 1 

1 

1 

10.43 

8.02 

1 
12.0J 1 
6.63 

V."fJ, 
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Disel'o de viga V-1 niveles l, 2 y 3 (tipo). 

e 

1 10.43 
CfJ 

10.43 1 

1 

2.98 1 

l(l¡IJS l ll:li'lS 
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Análisis de viga V-2 niveles 1, 2 y 3 (tipo}. 

Fd 
fo!>. 
E 
T 

w-

Vi 9.lD 
111 -2.28 
vr 6.82 

6.82 

O.V. 
(tx:n) 

"" 10.23 
\O< 6.6) 
si3 ¡ :?.~ 

w = 2.80 T/m. ~ w = 2.80 T/m. 
i!llil!llQJll!!!!I! 

6.50 m. 6.50 m. 

0.5 0.5 
-14.00 14.00 

00 
00 

-14.00 14.00 

9.10 9.10 
2.28 2.28 

11.38 l' .. 38 

.38 

9.10 
-2.28 
6.82 

4.()5 23.10 2.44 

23.10 4.()5 

6.82 

11.38 
5.tíO 17.rn 11.rn 5.60 6.82 
6.63 7.ffi 7.9! 6.63 6.63 

27.50 27.óll 27.50 27.50 27.50 
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Dise.00 de viga v-2 niveles l, 2 y 3 (tipo). 

1 .,, cr 
1
;\ 1 

B.32 

D.M. ,'------1---!--_.,_ ___ __¡ (T-m, 
1 

1 

1 

l 
1 

1 

\j 

t 
1 

¡.. )2Qr ,.,ºr 

C::t::====3=!§..=1====2_=•s=/~¡======3L_,=6====:=:;;!.111 []}o 
lO@lS @25 10~15 j 10@15 @25 io@1~J 3 + 3-;-



~ 
~ 

Fd. 
¡.¡,_ 

E 
T 
E 
T 
E 

fF-

Vi 9.10 
\H -LOO 
vr 7.24 

7.24 

Vu ¡ lll.86 
\Ol 6.63 
st3 27.:0 

1 
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Análisis de viga \'-3 niveles 1, 2 y 3 ltipol. 

w= 2.8 
q> 

1 1 1 l~I 
5D ' 

o.40 lo.oo 
-14.00¡9.\IJ 

l.~¡=i~1 
0.59 O.SS 

o --0.44 
O.l'JI; 0.2S4 

-l2.07 U.07 

9.10 ,9.10 1.66 o 
10.96 9.ID 

i 
'9.10 

l.U.$6 1 
7.00 15.44 ~13.65 
6.63 7.!.13 )7.9'3 

27.50 Il.50 ¡21.:<i 

... = 2.6 T/m. 
1 ! ! 11 1 

6 :qm. 

~.95 
5.63 

27.50 

1 
9 
l~I 

1 0.60 0.40 
-'J.00 114.00 
-2.94 -1.96 
1.47 o 

-o.oo 1-0.59 
0.44 o 

-0.264i-0.176 
-12.071 ]2.07 

9.10¡ 9.10 

°¡1"66 9.10 10.96 

l10.96 

9.10 

13.65 ! 16.44 
7.9'3 ¡7.9'3 

v.:o 1:1.50 

1 
... = 2.6 

cp 
1 1 11 ¡ 1 l 1 Sr ·¡ 

6.63 
27.50 

9.10 
-1.86 
7.2~ 

7.24 

l!J.f'1 ! 
6.63 1 

27."IJ i 
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Dise/'.o de viga V-3 niveles 1,2 y 3 (tipol. 

9. 38 1 ~ 
9. B ~ 

1 

2. 72 

1 

1 

1 ! 
1 

-----L-.- 1 

12~ 07 r i 
1 -,..!º1-lOO.,...... 1 

¡11 ;; 2~ ~?_,,r¡- ~ 
:1¡ 

11 ,¡ 
110015 ll25 10015 l 10015 l'l5 10015 ¡ 10015 ll25 10015 \)13 

[JJ ~ 
_.._R-.-



'.L ' 7 ;J·f " 
,.6·.~-

re.1 
!-E. 
E 
T 
E 
T 
E 

~F-

\ 
Vi ~.83 
\,11 ¡}·40 
vr 

1

5.43 

5.43 

\\J 8.15 
\al ¡5.66 

s#J r·'" 
6.00 
5.66 
ti.~ 
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Análisis de viga V-4 r.i.•:eles 11 2 y 3 (ti(X)). 

o . .:o : 0.60 
-11.10 , 7 .40 

1.48 '2.22 
o ¡-1.ll 

0.444 0.666 

o.&1o:i~33 
-'3.04 i 9.04 

1 
6.8316.83 
1.40 o 
8.23 6.83 

6.83 

w = 2.10 T/m. 
1 1 1 1 1 

6.:ílm. 

11.10 

B.23 

12.35 · 10.25 3.90 

_,!!·34 !~~ 
... 50 \""--

5.66 
n.ril 

1 

0.60 0.4() 
-7.40 11.10 
-2.22 -1.48 
1.111 o 

--0.666 --0.444 
o.~o 
--0.~¡--0.133 
-'3.0419.04 

1 
6.8316.83 o 1.40 
6.83 8.23 

1 
8.23 

6.83 

10.25 ¡ 12.35 
6. )4 . 6.34 

27.50 \ 27.50 
¡ 

6.00 
5.í:h 

27.50 

6.83 
-1.40 
5.43 
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Disel\o de viga V-4 niveles 1, 2 y 3 (tipo) 

1 7.00 1 cr 1.00 

! 
1 

1 D.M.! 
('I'-m 

.~ 9.04 

1 ~ 100 'l<Xl 
1 ., : -... 

¡1,¡ 
, 
l~ l~ 

''I 
'2j§j 216 

1 1 ~ l¡ 
1~15 t'25 10015 l 10!15 t'25 10015 1 10015 t'25 ~15 su 

[[j] !ro 
-+3J.+-



Vi 7.48 
\Af -1.54 
vr s.~ 

5.94 

7.fi; 

2.58 

277 

~lisis Ce •:iga V-1 nivel azotea. 

w = 2. 30 
1 1 1: ¡ 

3.92 

cr w=2.:l>Tiln. y w=2,:ll 
!!;:;;;;ci!!!!il!!t~ ll!!!I!! 

o~40 jo.ro .. ---3-·-~~~-L-10.40 --~~ 
-12.15 .s.10 -s.10 12.15 

1.64 12.43 -2.43 -1,64 
o -1.ZlS l.ZlS o 

o . .a; ¡o. 729 --0:1291--0.<lffi 
-10.02 ¡JQ.02 -10.02 10.02 

1 

7.48 7.48 
1.54 o 
9.02 7.48 

.48 

12.16 

7.48 7.48 
o 1.54 

7.48 9.02 

9.02 

17.óB 

8.10 
6.34 

27.50 

9.02 

D.53 ¡u. a 
6.34 ¡'6.34 

27.50 27.50 

5.Ñ 
5.fi; 

27,50 

7.48 

A.JO 
6.34 

27,50 

'~ 

7.48 
-1.54 

5.94 

5.94 

8.91 i 
6.341 

27,50 

1 
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Disef\o de viga V-1 nivel azotea. 

B 

\ 1. 

,ij{-

1~2~ 
1 

2.14 

' 

10015 10015 @25 

~ 
1 

1 

\: 
ijj-:-

1 

1 
10015 10015 

7,66 

h5 'I =- q_ 
--400 ._,... 

!'25 10015 D3 

a lw 
__ }l 1_ 
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Análisis de viga V-2 nivel azotea. 

Fd 

""· E 
IF-

Vi 7.48 
\11 l-1.88 
vr ¡5.60 

! 

5.60 

\\J 8.40 
lrn 5.66 
st3 Z7.50 

7.50 
5.66 

Z7.50 

0.5 0.5 
-12.31 .31 

o o 
-12.31 12.31 

7.48 7.48 
l.88 1.88 
9.36 9.36 

9.36 

9.36 

14.04 14.04 
6.63 6.63 

Z7.50 Z7.50 

7.50 
5.66 

Z7.SO 

m 
.~ 

7.48 
-1.88 

5.EO 

B.40 
5.66 

Z7.50 
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Disef\o de viga V-2 nivel azotea.. 

1 6.80 6.80 
cp 

1 

1 
D.M. 1 
(T-m 

1 
1 
1 
1 
¡ 
1 

i:I [J] r lli ~ l.!§/ 1 2!6 
~ 

110015 @25 10015 l 10015 (lZi ~15 ! -r--~ 
Stl 
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Diseno de viga V-3 nivel azotea. 

©© 
W= J.6Ty 

););.' 1 1 '1 
J.0 m. 

A trib. = 9.75 ~ 

w= l.C6~ 

93J:ién 20 X 40 en. 

'Ali B.10 
\{R 2.93 
ct3 17.5 

4.05 

.10010 .lOOlO 
@15 E!J 
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Disel\o de viga V-4 nivel azotea. 

~ p= 5.4to~ 
w=l.~Tt.n. ! ~ $'"'"(' 1 

--L.._:\..JQ¡n. ___ 1 2.40 1 
---L. __ 6,5()_rn. ___ _______..;___ 

1 8.17 ¡ 

17.53 

\\J ~-26 
\O! B.57 
st3 i 27.50 

! 
1 

D.M. 

¡ 
i 

17.53 

5.02 

9.00 
8.57 
27.50 

17.53 

9.58 

14.37 i 
~:~1 

{T-in) ~----------, 
1 

w = 1.06 Tmt 

:!: MA =O 

l.9(65)(3.25) + 5.4(4.1) - Rby 6.5 = o 

Rby = 9.58 ton. 

;¡: Fy • o 

-1.9 {6.5) - 5.4 + 9.SH -t- Ray = O 

R.ly • 8.17 ton. 



VI,3.- DISMl DE UlS/\S. 

a).- Losas de nivel planta baja . 

ª• = 2.17 

Vi . 2.00/2.17 
'dl ¡ 0¡0.2 
vr 2.00

1
2.37 

O.M. 
('r'<nl 

' 2.37 

ª' = 6.50 

¡g:~ 
1 0.23 
: 0.07 
'-0.(}l 
11.0-1 
1 

2.17 '. 2.17 
-0.20 1 0.20 
1.97 ¡ 2.37 

'¿,r, 

283 

.!!.!.= 0.33<0.5 :. la losa trabaja en una 
ª2 dirección. 

2.1~ 1 . .\6 
-0.2Q 0.05 
L"j 1.51 

1.46 l.46 
-o.05 ,-0.0l 

1.41¡1.45 

¡ 
1.46 ¡l.46 
0.01 p 
1.47 \1.46 

i 



nateriales. 

f' e • 250 kg/an~ 
fy = 4200 kg/an~ 

secciones. 
b = 100 an. 

d = 9.5 an. 

h = 12.0 an. 

284 

rn:m?Oto negativo. 

5 de la Fig. V.6. 
~· l. 4{0fü~~~lo> = 24.43 =>p • 0.001 

vars. t3 

m::tientO pc.5J.tl.VO. 

As = 0.0071100)(9.5) = 6.65 an~ 

as= 0.71 an~ 

5 = l~ as • ioi:i5 71) = 11 en. 

:. 13 @ 12 

de la 1:·ig. V.6. 
MR _ 0.37(l.51(10J 5 _ 6.15 
i;a;- l00(9.S)> - => p. 0.0026 

As= 0.0026(100)(9.5) • 2.47 an~ 
vars. J3 as = O. 71 an~ 

s = 
1º~'.~/11 = 28.o an. 

: . 13 @ 24 

Revisión fOl" cortante. 

Vu = 2.8(1.Sl • 4.2 ton. 

con s = 12 an. As = i; = 5. 92 cm. 2 

VCR = Fil b d (0.2 + JOpl .¡f'C· 

VC!< =o.e 1100>19.5)(0.2 • Jo10.0062ll J2ciO' 
VCR = 4.20 ton. Vu < VCR 

4.2 = 4.2 

p ·1~ór~.s1· a.0062 

0.0062 < 0.01 

si consicle.rMOS el Vu al 
pafio de apoyo será Jn?nor 
que el VCR, ¡;or lo q'.Jc si 
pasa [)Or cortante. 
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b).- LQ5as de niv~l tipo. 

considerando una viga de ancho unitario. 

p=l. 4 ton(j) 

~ ~ w = 1.5 T/m. 

~ :,: 
1 f 2'.11

1

~ ! 217 

re. 1 
, o.43 , o.si o.~50 

»>. -i..>:> 1.35 -o.9J ·o.ro -o.60 ~0.60 
E O O O.lJ ( 0.17 O : O 
T d O O IQ 0.09 IQ.02 
E O ' O O \O -O.OS : -O.OS 

lf - -1.:íS 1.35 -o. 77 'o. 77 -0.57 ¡' 0.57 
i 1 ! 

Vi 
1 

2 . .d 1.63 1.63 ' 1.6) l.63 , 1.63 

w = 1.35 T/m. 

t t 2.17 ~ 
o.soi0

6
.so o.Jo.so 

-o.60 .53 -o.5~\o.53 
0.04 0.04 o, o 
o~ o.~o O .O -0.0l -0.01 

-0.57 ~.57 -0.52 0.52 

l.63;1.63 1.63 '1.63 
\ll o 1 0.27 -0.21 1' 0.09 -0.09 1 o 
vr : 2.~ l.9J l.l6 1.72 1.54 1.63 

11 ·9J l. 72 'l.63 

o ,c.02 -0.02 o 
1.63 1.65 1.61 11.63 

1.65 

(.;;;¡- ~-+~~..::...~--1>--~-::..,....~.¡_.~..:.,,--~-1-~...::...--~-1---"'1 

1.40 
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m::rre.nto negativo. 

5 de la Fig. v.6. 
MR _ 1.35(1.5)(101 _ 22 45 => 
1íd'- 100 (9.5)Z - • p = 0.0065 

As= 0.0065(100)(9.51 = 6.18 an~ 

vars. 13 as = O. 71 an~ 

s = l~ as =5'.t8 • 11.5 an. 

:. 13 @ 12 

5 de la Fig. V.6. 
MR 0.77(1.5)(10! 1280 =' 

lid"" 100 (9.5!! • • "' p = 0.0036 

As = 0.00361100!(9.5) = 3.42 an~ 

s = 3'.~ 2 = 20.8 an. 

:. 13 @ 16 

rrcrrento positivo. 

5 
de la Fig. V.6. 

~· 0-~~fü~Wº 1 
• 5.65 =<> p. 0.0026 

As • 0.0026(100)(9.5) = 2.47 an~ 

s = 2 .~; = 28.0 on. 

revisión por cortante. 

Vu • 2.45 (l.5! = 3.68 ton. 

con s = 12 en. As == ii = 5.92 an~ 
0.0062 <O.Ol 

VCR = FR b d (IJ.2 • 3r;'¡;;} ;/fi7;" 

vm = 0.8(100)(9.5!!0.2 + 30 10.006211 V2iiii' 
VCR :r 4.2 ton. 

Vu "<:VCR 

3.68 <4.2 

:. 13 @ 24 

p =1~0~~-5) = 0.0062 
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el.- Losa d~ nivel azotea. 

ex>nsiderando una viga de ancho unitario. 

o.v. 

1 
0.43 i 0.57 

--0.62 '0.42 
0.091 o.u o o 

o o 
--0.5310.53 

l.!5 ! l.!5 
0.031 o.ex; 
1.lB 1.21 

1.21 

0.42 

l.!5 l.!5 
o o 

l.!5 l.!5 

(ll:n) l--f""-'~""<-~--1~~->.-~~i--~->.-~~+-~-'<~~+-~->,~ 

0.3 

1 

•• - """'· i3 ~ 24 
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\'I,4.- DISE:x:> DE COUJMNAS. 

a).- Canbina.ción de e!.em?ntos rrecániccis en coll.Ala.s. 

ler. tram::i entre P. B. y ler. ni.,,.el. 

COluma l-C 

DIRfXX:Ictl EN X. 

Estáüco 

l 103,15 b::n. 

]

l5.2S 

=-t.28 

.oo 

1103.lS 

Carga vertical. 

sísmico 

l s3.:ll ¡39 • .Jl 

Y..34.'1.) 

149.64 

i 93.50 

p = 103.15 + 78.17 + 42.0 = 2ZJ.32 tal. 

~ = 15.28 T-rn. 

7.00 

»¡ = 0.03 
O.(); 

Px = 93.:ll 

Hx = 39.ll 

149.64 

DIREXXION EN Y. 

Estático 

l 78.17 

]

.03 

.02 

0.()5 

i 78.17 

Sísmico 

l 11l'J.3S 

tlll'J.35 

\k65.29 

243.23 

simoEJl y 

P,' = 6.69 

11¡ = 109.35 

243.23 

i 6.69 

Mxr.x = ft=.y = (O.ffi)(0.9)(2ZJ.32l = 10.C/5 'l'm. 

O::nbinaciones de carga. 

condición l.- C. Vertical. 

fu= l.5(2ZJ.32) = 334.93 
ruc = 1.5(7 .OO)+J0.05 = 21. 75 
IUf = 1.5(0.();l<!0.05 = 10.H 

Condición 3. - sisrro en y. cxt. i.nf. 

Condición 2.- sistre en x. 
fu = l.l (223.l2t')J.50+0.J(6.69)) = 350.71 tm. 
H..1x • l.l(7.5'-l49.64)HO.Cl5 = 183.23 
MJy • l.l(O.()i<().3(243.23))+ 10.05 • 90.38 

Pu = l.l(2ZJ.32 + 6.69 + 0.3(93.50)) = 2ll3.87 tal. 
fu< = l.117.00+C.3(149.64))+10.C/5 • 68.0l 

Condición 3.-sisrro en y ext. sup. 

ru • 283.87 tm. 
1't.tr = Ll!!5.:~::H0.3í$1.JJ))+l0.05 = 39.83 
1-\tj • l,!(0,03+100.35}+10.05 • Ul.37 M.r¡ = Ll(O.C6+243.21) •10.~ ., -::7.W 



289 

COlll!nll 1 - D. 

ler. tra.ro entre P.B. y ler. nh"el. 

OIREJ:CIOO EN X. 

Estáticc Sísmico 

169.61 l lCD.31 

1
10.13 

V-2.83 

5.14 !42.07 

37.Sl 

fil.SO 

t 69.61 l lCD.31 

p = 69.61 + 39.42 + 42.0. lSl.03 tm. 

~ • 10.13 'l'1!I. 
5.14 

Mi. 4.93 
2.46 

DIRDXIOO EN Y. 

Estático SÍsnico 

139.42 li.-i.31 

14.93 151.09 
.37 V:S0.13 

.46 216.59 

f 39.42 t 140.31 

sisro en x sisrra en y 

Px. lCD.31 P¡ = 1"1.31 

~. 42.07 Mi. 51.09 
lfll.50 216.59 

lb'.:c.x • ~t=.y = (0.1?5l!0.9lll5l.03) • 6.00 'l'1!I. 

O:rrbínaciones de carga. 

COndición l.- C. vertical. 

Pu • l,5(l5l.Cll) = Z!6.SS tm. 
l1lic = 1.5(5.14)-1{;.B = 14.61 
l\1f • 1.5(2.46)-1{;.B • 10.49 

Condición J.- sisrra en y, ext. inf. 

Pu• l.l(lSl.03+H0.3l.+o.3(lCD.31)) • 353.58 
t\.:x = l.l(5,l4+0.3(lfll.50))'6.00 = 65.-12 
l\1f. 1,1t2.46f-2l6.S9)-+{;.8. 247.16 

Condición 2.- sisro en x. 

l\J = l.l(lSl.03+lCD.31+o.3(140.31)) • 322.78 
t\.:x = l.1(5.l4+lfll.5)-+{;.8 = 1B9.0 
l'l1f • l.l(2.46+o.3(216,59));6,8 = 00.98 

Condición J.- sisrro en y,ext.sup. 

l\J = 353.58 tm. 
l\!X = l.l(lO.!J<-0.3(42,07)}'6,8 • 31,83 
l'l1f • l.1(4.93+51.00)'6.B • 71.72 
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Cblu:ma 2 - c. 

ler. t.rarro entre P.S. 'i ler. l"'.iveL 

DI!IDXION EN X. 

Estático .. S:lsmioo. 

l 202.12 14.59 

l o.oo 
V-0.15 

O.OJ 171.:lll 

\1=45.43 

168.(); 

t 202.12 14.59 

a.rqa vertical. 

p • 202. l 2•103. 72 + 42.00 • 347 .84 trn. 

M>t = 0.00 
0.03 

lt¡. 0.64 
0.38 

DIRECCIOt! EN ~. 

sísntco. 

16.05 

1
0.64 

1
~.46 

"0.19 'r-58.Sl 

0.38 <O'J.12 

i 103.iZ 

sisrro en x. 

p =. 4..59 

M>t = 71.:lll 
168.(); 

i 6.05 

sisrro en y. 

p. 6.05 

lt¡. ~.46 
209.12 

Mn:.x • 11xl::.y • (0.05)(0.9)(347.84) = 15.65 'l'm. 

Cl::nbinaciones de carga. 

condición !.- c. vertical. 

ru • l.5[347.84! • 521.76 ten. 
!ol.:IC • l.5(0.0J)+l5.65 = 15.11) 'l'm. 
HJ'j • l.SC0.38)+15.65 = 16.Z1 

Condíci6n 3.- sisr.o en y,ext. i.nf. 

Pu • l.1[347.s.¡;;;.05+0.3(4.59)) = 3'.Xl.19 
lt.t< = l.ll0.0M.l(l61l.a;))+l5.65. 71.14 
~-·. 1.110.38+209.12)+15.65 = 246.10 

Condición 2.- sisrro en x. 

ru • l.1C347.ll4+4.59+0.JC6.05ll = 389.lll 
"-" • l.l!0.0,.71.2Bl•l5.65. 100.69 
HJ'j = l.!C0.38+0.3(209.Ull+lS.65 • 85.00 

Condicíón 3.- si~ en y,ext .. sup. 

l\J = FJ.79 
MllC = l.1(0.&tQ.J[77.:ill)}+l5.65 = 42.03 
HJ'j = l.H0.64<'l'l.46l+l5.6S • 124.66 
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Calurna 2 - o. 

ler. t.rarro entre P. B. y ler. nivel. 

Dil!fJXICtl EN X. 

Estático. sísmico. 

! 124,62 14. 93 

! .16 162.82 
.55 l'-48.Tl 

.82 100.Zl 

~vertical. 

p = 124.62 + 54.49 + 42.ü;;. Zll.1!. =-
M:<. 2.16 

O.B2 

tt¡. 6.57 
3.32 

DIREl:'CION EN Y. 

Estático. Sísmico. 

ls.i.49 1126.77 

l .57 148.66 
1.85 \1»15.15 

.32 195.12 

i 54.49 

sisiro en x. 

p. 4.93 

M:< • B2.B2 
lro.Zl 

t 126.77 

sisrro en y. 

p. 126.77 

Mf. 48.66 
1.95.12 

M:c::.x = IB:c.y = O.CS(0.9)(221.lll = 9.95 '1'<11. 

Cotbinaciones de carga. 

Condición l.- e.vertical. 

ru = l.5l22l.lll • m.57 tm. 
Mux • 1.5(0,82)+9.95 • 11.lB 
"". 1.5(3.32}<'3.95 = 14.93 

COndicién 3.- sisro en y, ext. inf. 

ru • l.l(22l.ll+l26.71f<l.3l4.93ll • 3!!4.29 
IUt = l.l(O.B2«l.3(1.W.Zlll+9.95 • 70.34 
1't1¡ • l.l(3.32+l95.l2l+9.95 • 228.23 

COndición 2.- sisn:o en x. 

ru • l.ll22l.ll+4.9J<-0.3(J;5.77ll • :&i.48 
IUt. l.l(0.82<62.B2l+9.95. l.Ol.95 
1't1¡ • l.1(3,32+0.3(1.95.12)1+9.95. 77.'fl 

COndici6n 3.- sisnX) en y, ext. sup. 

i\F 384.21 
!U< = l.l(2.l6+0.3(B2.B2))+9.95 • 39.66 
1'trt • l.ll6.57+48.66)".l,9S. 70.Sl 



Coluima 3 - c. 

ler. traIT'O entre P. B. y ler. nivel. 

DIREX:CION EN X. DIRECCION EN Y. 

Estático. stsmico. Estático. Sísmico. 

l 200.59 lo.u loo.oo ls.40 

J" r· 1·" r· V-0.62 V---45.22 ' V=O.)) V=S2.33 

17 167.87 0.50 195.01 

t 200.59 to.u f 88.00 r 5.40 

Carga Vertical. sisrro en X. Sism:> en y. 

p • 200.5-.0!42.0 = 338.59 txn. p = o.u p. 5.40 

M>< - 2.17 'l'm. M><. 76.29 l'lj. g¡,50 
l.17 167.g) 195.0l 

l'lj = l.ll 
o.so 

11=.x = f't=.y = (0.05)(0.9)(338.59) = lS.24 '1"11. 

Ccxrbinaciones de carga. 

Condición 1.- c. vertical. 

Pu= l.5(338.59) = 507.69 tm. 
l1l>c • l.5(1.l7l+l5.24 = 17.0 'l'm. 
f\Jy = l.5(0.5)+15.24 = 16.0 

Condición 3.- SÍSlro en y, ext. inf. 

ru = 1.1(338.59+5.40<-0.310.lll> = 37!l.42 tm. 
l1l>c. l.lfl.17<-0.31167.g)))+lS.24 = 71.'!2 
f\Jy = l.l(0.5+195.0l)+lS.24 = 2JJ.ll 

Condición 2.- sisno en x. 

l\J = 1.1(338.59+0.ll<-0.3(5.40)) = 374.35 
l1l>c = l.l(l.l7+l67.g))+J5.24 • 201.1.8 
f'\Jy = l.l(O.S<-0.3(195.0l))+lS.24 • 00.14 

Condición 3.- sisrro en y, ext. sup. 

ru = m.42 tm. 
l1l>c • l.1!2.17+0.3(76.29))+!5.24 = 42.00 
f'\Jy = l.l(l.ll+87.58Jtl5.24. 112.00 
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Colll!Tla 3 - D 

ler. tram:> entre P. B. y ler. nivel. 

DIIWXICN EN X. 

Estático. sísmico. 

l 121. 42 l 0.12 

l .03 !81.71 

Vo0.57 V---48.49 

1.(6 lBl.07 

¡0.12 

carga vertical. 

p • 121.42<48. 7#42.0 • 212.16 tm. 

~. 2.03 l'm. 
l.C6 

Mf • 5.84 
2.88 

DI!WX!Ctl EN Y. 

Estático. Sísmico. 

148.74 lw.24 

l .84 14).24 
Y.1.61 \!=40.16 

2.88 73.65 

l 48.74 

sism::> en x. 

p. 0.12 tm. 

MI<= 81.71 
JBl.07 

lW.24 

sism:> en y. 

P=W.24 

Mf = 43.24 
173.65 

loh:r.x = loh:r.y = (O.C6)(0.9H212.16) • 9.55 l'm. 

cariJinaciooes de carga. 

Condición l.- c.vertir:al. 

Rl • 1.5 (212.16) = JIB.24 
IUc • 1.5(1.(6)-!'J.55 = 11.13 
IV¡ • 1.5(2.88)-1'3.55 = 13.87 

Chodici6n 3.- sisro en y, ext. inf. 

l\l = 1.1(212.lG+W.24'0.3!0.12)) = 357.~ tm. 
IUc • l.l(l.C6t0.3(JBl.07) )-1'3.SS = 70.13 
~.:¡ ~ l.!{2.ee+!n.€5~.~ ~ :m.n 

Condici6n 2.- sisrro en x. 

l\l = l.1(212.l6+0.l.2l{).3(W.24)) = 270.88 
IUc = l.l(l.C6tJBl.07)-l'J.55 • 200. 78 
M.r¡ = l.1(2.ea+o.3(173.65) )-1'3.55 • 70.02 

Condición 3.- sisrro en y, ext. sup. 

Rl = 357.~ tm. 
IUc = 1.1(2.03+0.3(81. 71) )-19.55 = 38. 71 
M.:¡ • l.lt5.MU.3.24P'9.55 • '53.54 
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COluima 4 - C, 

ler. trano entre P.B. y ler. nivel. 

DIREX:C!ON Ell X, 

Estático. Sísmico. 

l 219.89 ! o.o 

1· r· .03 V--45.30 

10 168.00 

t 219.89 r º·º 
Carga vertical. 

P = w.ro+'/9.31 ... .:i.o = :i1J..20 txn. 

~ = o. (5 T-<n. 
0.10 

fo!¡ =O.~ 
0.07 

DIIUX:CION EN Y. 

Estático. 

sism:i en x. 

p. o.o 
~ = 76.5-; 

168.00 

sísmico. 

sisrro en y. 

p. 4.76 

""= '1\S.69 
170.92 

tt>:r.x =Mace.y= (0.051(0.9)(341.20) = 15.35 T-m. 

CCtrbinaciones de carga. 

condición 1. - e. vertical. 

l\J • 1.5(341.20) = Sll.00 tx:n. 
11.P<. 15(0.1~15.35. 15.50 
1'11¡. 1.5(0.07)+15.35 = 15.50 

Cbndici6n 3.- sisrro en y, ext. inf. 

Pu= t.lU4l.~.i'útC.J:O.QH • ~.C".f. 
11.P< = l.HO.l()>().3(168.00ll+l5.35 • 70,93 
1'11¡ • l.l(0.07+170.92)•15.35 • 203.44 

Con<lició.'1 2.- sisrro en x. 

!\J • l.1(341.:ll+O.o+0.3(4.76)). 376.89 
11.P< • l.H0.10+168.00)+!5.35 = a:xJ.35 
1-11¡ = l.l(0.()7<0.)(170.92))+15.35. 71.83 

Condición 3.- si."ilt'O en y, ext. sup. 

!\J = 300. 56 ten. 
~"' l.HG.;:r.,lC.J!7'5.54H+l'i, 35 • 40.(6 
1'11¡. l.l(Q,i);<-'l\l,69)+15.35 = !J'J. 78 
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Columa 4 - o. 

ler. tramo entre P. B. y ler. nivel. 

DI!W:CIOO W X. DIRECCIOO rn Y. 

Estático. Sísmico. Estático. Sísmico. 

l n2.43 lo.o 139.93 ! 99.iO 

¡·m r· ¡· i· l'O.Ol v-ia.sa Y.l.Z7 35.19 

o.os l.8l.)J 2.29 152.l.ll 

t 132.43 iº·º ¡ 39.93 l 99.iO 

carqa vertical. sisnc en x. siSll'O en y. 

P a 132.43 + 39.93 + 42.0 • 214.JG t:r .. p. o.o p. 99,iO 

""'. 0.03 T-1n ""' • 82.04 Mj. Jl,82 
o. 05 100.l'.l 152.l.ll 

Mj. 4.58 
2.29 

t-B:c.x. fotl:x:.y = (0.05)(0.9)(214.36). 9.65 'l'm. 

Carbinaciones de c:arqa. 

Condición 1. - e. vertical. 

l\J • l.5(214.36) = 321.54 tm. 
- • l.5(0.05) + 9.65. 9.73 
l'\1¡ • l.5(2.29)+9.65 = 13.09 

C'clndici6n 3.- sis:ro en y, ext. inf. 

Pu = l.1(214.Jb+(J.J(ü.üj+99.70} - 345.41 tm. 
foil>:• l.l(O,O';t{).3(l.ro.)J))'9.65 = 69.;i:) 
l'\1¡ = l.112.'91-1.52)-19.65. 179.57 

Condición 2. - !lismo en x. 

111 • l.1(214.J&I0.0!-0.3199.iO)) • 268.iO 
tuc • l.l(O.OStl.00.)J)i'J,65 • 200.04 
l'\1¡ • l.ll2.291<l.3(l52.JB))+9.65 • 62.39 

Condición 3.- sistnJ en y, ext. sup. 

1\1 • 345.47 tal. 
li\.DC • l.l(O.ú;,-0,j(Q2.C-;}}~.$ • ~.76 
l'\1¡. l.1(4.5&<-3'1.82)-t'J.65 • 56.29 
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columna 1 - c. 

2do. trano entre ler. y 2dá. nivel. 

DI!ID::cIOO EN X. 

Estático. sísmico. 

176.00 l61.li6 

117.00 t·61 
\r-6.81 V=25.63 

8.00 .82 

¡-16.0 

CJrga vertical. 

p = 76.0 ... 55.61 ... Jl.:O = 163.11 tm. 

fotc • 17 .00 T-m. 
18.00 

Mt = 0.17 
0.001 

DIR!lXIOO EN Y. 

Estático. sísmico. 

155.61 ~.14 

t::~: 1:::: 
+0.001 ,h78.81 

sisrro en x. 

Px = 61.66 

fotc = 70.61 
67.82 

t 3.14 

sisrro en y. 

Pi= 3.14 

Mt = 176.41 
178.81 

Mn:.x = /ob::r.y = (0.05)(0.9)(163.11) = 7.34 T-m. 

Cbnbinaciooes de carga. 

COOdici6n 1.- C. vertical. 

l\J = 1.5(163.U l = 244.67 tm. 
1-l« = 1.5(18.00)+7.34 • 35.63 T-m. 
1-i.Iz' = !.5(0.!lllJ-+7.3'1"'1.34 

<bnd!ción 3.- sisrro en y, ext. inf. 

PU = 1.1(163.11+3.14<0.3(61.66)) = 203.22 
1-l« = l.1(18.86+0.3(67.82))+7.34 = :0.47 
!1Jy = l.l(0.001+178.81)+7.34 = ZJ.1.03 

Condición 2.- sisnc en x. 
l\J = l.l(l63.Ui61.6&!0.3(3.14ll = 248.29 
1-l« = 1.1(18.86167.82)+7.34 = 102.69 
IV¡= 1.110.001-+0.3(178.81) )+7.34 = 66.35 
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columna 1 - c. 

2do. trano entre ler. y 2do. nivel. 

DIIW:CION EN X. DIR&:CION EN Y. 

Estático. sísmico. F.státioo. sísmico. 

150.45 lf.6.12 l 211.34 h3.39 

¡·· r· ¡· i·· =4.52 'WJ.55 V=2.28 38.54 

12.57 72.92 6.32 03.69 

150.45 ¡f.6.12 ¡211.34 i 93.39 

Cm}' l<ttical. sisno en x. siS110 en y. 

p = 50.45 + 28.34 + 31.50 = ll0.29 tm. PX = f,6.12 py = 93.39 

M>c= Jl.83~ M>c = 75.83 "'1=104.42 
12.57 72.92 103.69 

"'J • 5.97 
6.32 

M>x.x = M>x.y = to.OS)(0.9)(ll0.29l = 4.96 'l'-111. 

Cati>inaciones de carga. 

Condición 1.- C. vertical. 

ru = 1.5(110.29) = 165.44 
folDc = 1.5(12.57)+4.96 = 23.B2 
M.ly = 1.5(6.32)+4.96 = 14.44 

Condición 3.- siSITO en y, ext. inf. 

PU = l.l(ll0.29+93.39!-0.3(f.6.12)) = 245.97 
folDc = l.1(12.57!-0.3(72.92))+4.96 = 42.85 
M.ly = l.1(6.32+103.69)+4.96 = 125.97 

Condición 2.- sisrro en x. 

ru = l.l(ll0.291$.l2+0.3(93.39ll = 224.97 
folDc = 1.1(12.57+72.92)+4.96 = 99.0J 
M1f = l.1(6.32+0.3(103.69))+4.96 = 46.13 



298 

COluma 2 - c. 

2do. trairo entre ler. y 2do. nivel. 

DlRDXION EN X. 

Estático. sísmico. 

1148.29 ¡i.25 

! .58 t·55 l'O.'JO \"43.!!7 

.21 :n 

t 148.29 ¡2.25 

C!.rga vertical 

p • l.;iJ,29 + 74.67 + 3.l.50 • 254.46 tm. 

Mlc • l.58 T-1n. 
2.21 

M¡ = 0.96 
0.00 

DIRDXION EN Y. 

Estático. sísmico. 

!14.67 ! 2.as 

l 96 t·96 .33 v-59.30 

.oo .24 

¡74.67 j2.as 

sisrrc en x. sisero en y. 

~2.25 tm. PF 2.es 
Mil.;.. llS.55 !o!¡. 1.58.96 

ll8.37 161.24 

lb:X:.x • lb:X:.y • 0.05(0,9)(254.46) • U.45 'l'm. 

CCl!t>inaciones de carqa. 

Condición 1.- c. vertical. 

RJ • 1.5(254.46) • 381.69 ten. 
- • l.5(2.21)+ll.45 • 14.16 T-1n. 
l'-'f • 1.510.B)+ll.45 • 12.65 

condici6n 3.- sisrro en y, ext. inf. 

P.J = l.!\254.46<-0.312.25)+2,SS) • 283, 78 
- • l.l(2.2l'll.l(ll8.371 J+ll.45 • 52.'.J.: 
"". 1.ll0.8+16l.24J+ll.45 • lB9.69 

Condición 2.- sisuo en x. 

RJ • l.ll254.46+2.25'll.3(2.85J) • 283.32 
lúe• l.l(2.2l+llB.37)+U.45 • 144.09 
l'-'f = l.l(O.B'll.lll6l.24))+ll.45 • 65.54 



columna 2 - o 

2do. trano entre ler. y 2do. nivel. 

DIRECCION EN X. DIRECCION EN Y. 

Estático. SÍsnú.oo. Estático Sísmico. 

190.56 12.41 136.53 184.49 

i· r·· 1· r· 1.22 \'""-47.13 .oo V-34.74 

.'SI 127.20 .75 93.52 

r·56 ¡ 2.41 i 36.53 i 84.49 

Qm¡a vertical. sisrro en x. sisrro en y. 

p = 90.56 + 36.53 + 31.50 • 158.60 tm. PX • 2.41 P¡ = 84.49 

Mx = 3.0 7'1ll. Mx = 127.32 tt¡. 94.05 
3.S7 127.20 93.52 

tt¡ = 7.38 
7.75 

1-1=.x = Mxc.y = 0.05(0.9)(158.60) = 7.14 'l'"1n. 

carbinaciones de carga. 

condici6n l. - c. vertical 

ru = 1.5(158.601 = 237 .90 tm. 
f.llX = 1.5(3.57) = 5.36 
H1f = 1.5(7.75) = 11.63 

Cbndici6n 3.- sisrro en y, ext. inf. 

ru = l.W58.60I0.3l2.41l'1l4.49l = :lffi.19 
f.llX = l.1(3.57+0.3(127.20))+7.14 = 53.04 
H1f = 1.1(7.75+93.52)+7.14 = 118.54 

Condici6n 2.- sisrro en x. 

ru = l.ltl58.601-2.41+a.3l84.49ll • 204.99 
M.l< • 1.1(3.57+127 .20)+7 .14 = 150.99 
H1f. l.1(7.7Si-0.3(93.52))+7.14 = 46.53 
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Coltr.T..a 3 - C. 

2do. trarro entre ler. i' 2do. nivel. 

Dl!ID:CIOO EN X. DI!ID:CIOO EN Y. 

Estátioo. Sísmico. Estático. Sísmico. 

1153.16 lo.20 164.lll h.56 

l" r· t·· ¡-· V.0.82 "43.10 Vo0.53 lr-52.81 

2.28 llS.96 l.SS 143.f6 

t 153.16 1 0.20 ¡ 64.lll 1 2.56 

cat<]a vertical. sisrro en x:. sisrro en y. 

p • 153.16 + 64,18 + 31.50 = 248.84 tm. Px. 0.20 P¡. 2.56 

lt<. 2.13 '¡\;;' .. lt< = ll6. 76 f'!i. 141.51 
2.28 115.96 l4J.f6 

lo!¡. l.)} 
1.55 

Mn::.x = Mx:c.y = 0.05(0.9)(248.S.U = 11.20 'I'm. 

Caibinaciones de carga. 

Ccndici6n 1. - e. vertical. 

fu • l.5(248.84) = 373.26 tx:n. 
M.lX = 1.5(2.28)+11.20 = 14.62 'I'm. 
111¡ = 1.5(1.55)+11.20 • 13.53 

Condici6n 3 .. - sisno en y, ext .. inf. 

Pu = l.1(248.84+Q.3(0.2)+2.56) = 276.61 tm. 
""' = l.l(2.2Si-0.3(llS.961J+ll.20 = 51.!17 'I'm. 
111¡. l.lU.'5<l.:J.6€P.ll.20 = 170.93 'I'm. 

Condición 2.- sísno en x. 

fu= 1.1(248.84<0.2'0.3(2.56)) = 274.79 
ID<= l.l(2.2Stll5.96l+ll.20 = Hl.26 
111¡. l.lU.55+0.J(l43.f6))+ll.20. 60.31 
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COlurma 3 - D. 

2do. trarro entre ler. y 2do. nivel. 

DIRD::cIOO EN X. 

Estátio:>. Sísmico. 

188.91 10.22 

115 !.40 
.63 V---46.:Jl 

.34 4.&l 

i 88.91 10.22 

Carqa vertiC.11. 

p. 88.91 + 35.56 + 31.50 = 155.97 ten. 

M<. 2.15 '1'<11. 
2.34 

tt¡ = 7.07 '1'<11. 
7.53 

DIROCCIOO EN Y. 

Estátio:>. SÍsmioo. 

135.56 175.59 

lº r· 2.70 V=D.93 

7.53 63.35 

135.56 r 75.59 

sisrro en x. sisrro en y. 

P.ic = o..22 ten. ?¡ = 75.59 

M< = 125.40 tt¡ • 63.69 
124.&l 63.35 

1'ta:.X = lttr.y = 0.05(0.7)(155.97) = 7.02 '1'<11. 

Carbinaciones de carga. 

Condición 1. - e. vertical. 

lll. 1.5(155.97) = 233.96 tm. 
ruc = l.5(2.34l+7.02 = 10.53 '1'<11. 
l11f = 1.5(7.53)+7.02 = lB.32 

condición 3.- si.siro en y, t!Xl. lnf. 

lll • l.l(l.55.97.0.3(0.22)+75.59) • 254. 79 tm. 
ruc • l.l(2.34+0.3!124.&lll+7 .02 • 50. 11 '1'<11. 
l11f • 1.1(7.53+83.35)+7.02 = 100.99 '1'<11. 

Condición 2. - sisrro en x. 

lll = 1.1(155.97-+0.22;0.3(75.59)) = 196.75 
ruc • l.l!2.34+124.ro1+1.02 = 146.65 
1-trj = l.1(7.53;().3(63.35)) +7.02. 42.Bl 
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COluma 4 - C, 

2do. trarro entre ler. y 2do. nivel. 

DIRECCION EN X, 

Estático. Sísmico. 

1160.40 lo.o 

!.ro 1116.62 
y,,o,01 1'=43.05 

.02 115.84 

r 160.40 

Carga vertical. 

p = 160.40 + "l!.47 + Jl.50 = 250.37 tm. 

1« •o.ro 'l'1TI. 
0.02 

~. 0.16 
0.02 

DIRECCION EN Y, 

Estático. 

f "l!.47 

sisrro en x. 

Px = o.o 
!« = 116.62 

115,84 

Sísmico. 

r 2.27 

sisro en 'i• 

P.:'. 2.27 

~ • 124.(l; 
126.00 

l-la:.x = lta:.y = O.C6(0.9)(250.37) = 11.27 'l'1TI. 

carbinaciones de carga. 

Condición l.- C. vertical. 

Pu = 1.5(250.37) = 375.56 ten. 

- = 1.5(0.02)+11.27 = 11.ll 'l'1TI. 

Mly • 1.5(0.02)+11.27 = 11.ll 'l'1TI. 

Condición 3.- sisrro en y, ext. inf. 

Pu• l.ll250.37+0.3to.01+2.21J = m.'Xl ten. 

foto( = l.l(0.02>0.3(ll5.84) )•ll.27 = 49.52 'l'1TI. 

Mr¡ = l,l(0.02+1..">6.00+ll.27 • 149,98 'l'1TI. 

Condición 2.- siSITO en x. 

Rl = l.1(250.37+o.Ot0.3(2,27)) = 276.16 

foto(. l.l(0.02+115.84)+11.27 = lJS.72 

Mly = l.1(0.02>0.3(126.00)) •11.27. 52.90 
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Colllma 4 - O. 

2do. tram;:) entre ler. y 2do. nivel. 

DIREX:CION EN X. DI!WXION EN Y. 

Estático. sísmico. 

195.88 lo.o 

t.02 ¡·25 V-O.O '1=46.25 
.01 4.47 

¡ 95.88 !º·º 
carga vertical. 

p • 95.88 + -;9.67 + ll.50 = l57.05 tm. 

z.« = 0.02 T-m. 
0.01 

llj = S.60 T-m. 
S.89 

Estático. Sísmico. 

129.67 166.68 

¡· !" V-2.lJ V-27.lJ 

.89 73.19 

129.67 r 66.68 

sism:> en x. sisro en y. 

~-o.o ¡y= 66.68 

Mx = J.25.25 Hi = 73.73 
124.47 73.19 

Mxr.x = tt=.y = 0.05(0.9)(157.0S) = 7.07 T-m. 

CCJnbinaciooes de carga. 

Condición 1.- c. vertical. 

fu = 1.5(157.05) = 235.SB tm. 
~loe = 1.S(0.01)+7.07 = 7.09 T-m. 
MJy • l.S(S.89)+7.07 = 15.91 T-m. 

Condici6n 3.- sisro en y, e..xt. inf. 

fu= 1.1(157.05+0.3(0.0)+66.88) " 246.32 tm. 
M.PC"' l.lCC.01~. 3!121.17)1~.07 ... 4d.16 T-m. 
H.J< = l.!(S.89+73.19)+7.07 = 94.06 T-m. 

Condición 2.- sisrro en x. 

fu= l.l(l57.05+0.o+o.3(66.68)) = 194.76 
/olJx = l.l(0.01+124.47)+7.07=144.00 
MJy = l.1(5.89+0.3(73.19))'7.07 = 37.70 
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b) .- Consideración de efectos de esbeltez general. 

COluma 1-C 

ler. trano entre P. B. y ler. nivel. 

Niv. lo. 

colLJ!1US 90x90 en. 
trabes 40x90 en. 

@_,__ __ _ r ler. entrepiso 
He = 495.0 en. 

2do. entrepiso 

He • 540.0 en. 

Lt • 650.0 an. 

@ 

Rigideces 

COl<>mas. 

ler. entrepiso 

2do. entrepiso 

Trabes. 

Niv. P.B. Lt • 650.0 en. 

r- col1.1ma. 

904 4 IX= ly •u• 5467500.0 en. 

trabes. 

Ix • ~o 1~9oi 3 = 2430000.0 en7 

Kx • 
546~~~0 • 11045.45 

Kx • 
54~~~ºº = 10125.0 

Kx • Ky = 24~~goo = 3738. 46 

'J'sx • ::i ::EK~~~ • ll045l~~;~~g25.0 • 5066 

't'2'; • 1104~;1~,;.!~:25.o • 2 •83 

Considerando que el ext.rem:> inferior no tiene dcsplazamjento. 

'J'A • O 



305 

Fig. VI.4. Ncmogramas para determinar longitudes efectivas, 

H', de miembros a flexoccrrpresión. 

(a) (b) 

of A. k "'ª ofA k 

~ 

r 
~fgg 50.0 

f 
10.0 ro.o 
5.0 5~0 

'"'º·' 
5.0 

3.0 3.0 4.0 
z.o 2.0 

"-º -0.1 
1.0 1.0 
0.9 0.9 
0.8 o.• 
0.1 0.7 •.o 
º·" 0.7 0.6 4.0 2.0 
0.5 0.5 

0.4 0.4 
J.O 

0.3 0.3 2.0 

0.6 1.5 
o.z o.z 

1.0 
0.1 0.1 

o o.s o o l.1.0 

(a).- Miembros con extrenos restringidos lateral.rrente. 

(b) .- Mienbros con extrerros no restringidos lateralmente. 

'I' = oocientc de l:. (I/Ll de las calurmas, entre ~(I/L) de los miertbros de 

t/10 

100.0 
.a.o 
30.0 
20.0 

u 
7.0 
6.0 
5.0 
4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

o 

flexi6n que llegan a un extrem:> de una coliima, en el plano considerado. 

H' • kll. 

A y B son los extreros de la ool!RMa. 
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I.a colurruia fOI'm3. parte de rrarcos sin restria:ión al desplazamiento lateral. 

- tbrograrra. para ex traros no restringidos. Fig. VI. 4. 

Dirección en x; Kx = 1. 5 

Dirección en y: Ky = l. 34 

H'x = Kx H = l.5{450) = 675.0 

H'y = Ky H = 1.34(450) • 603.0 

~·x = 6~~ = 25.00 > 22 
X 

? = ~}= 22.33 > 22 
y 

Factor de arrplif icac.:.ón. 

Fa= ~Pu ~1.0 
1- l:Pc 

Por lo tanto se deben consi -
derar efectos de esbeltez. 

Pe rnrr2 E I EI • 0.4 F.c Ig 
• IH' í' (l+,µ) 

.;U= M.náxM. eaé ~~~ta 
Por ser mucho rrayor el rrorento de diS;!! 

no con respecto aJ H.mix. por carga -

nuerta coosiderarerros ~ = o. 
Direxión en x. 
F.c = 14000 .../f'C = 221359.44 

3 
Ig = 9oxf~ = 5467500.0 en~ 

/'. o.o 

EI • 0.4(22135~·!4~5467500 • 4•84lxl0ll 

o. 7 1T 2 (4.84lxl011 > Pe = 16751, • 7340.50 ton. 
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Dirección en y. 

Pe - 0.7'!T214.84lxl0111 = 9198.10 too. 
- (603)2 

COlurma 1-C. 

H'x • 675.0; PcX = 7340.S ton. 

H'y • 603.0; Pcy = 9198.10 ~on. 

H'x = 603.0: PcX • 9198.10 too. 

Pcy = 9198.10 ton. H'y = 603.0; 

l - e 
l - D 
2 - e 
2 - D 
3 - e 
3 - D 
4 - e 
4 - D 

:!:Pux = :!:Puy 

4(283.87) = 1135.48 
4(353.58) = 1414.32 
4(390. 79) • 1563.16 
4(384.29) = 1537.16 
4(378.42) • 1513.68 
4(357.98) • 1431.92 
2(380.56) = 761.12 
213~5.nl = 690.94 

l:Pux = l:Puy = 10047. 78 ton. 

l - e 
2 - D 
1 - D 
2 - e 

Direcci6n X. 

4(7340.50) = 29362.0 
10(9198.10) = 91981.0 

4(7340.50) = 29362.0 
10(9198.10) = 91981.0 

IPc 

242686.0 too. 

Fax = -1 -_-"'i~~--

Fax = 1 _ ~~~!~&'.~ 1.043 > l. o 

Coll.lma 1-D. 

H'x = 675.0; PcX • 7340.5 too. 

H'y = 675.0; Pcy • 7340.5 ton. 

Colurma 2-D. 

H'x = 603.0; 

U'y = 675.0: 

PcX = 9198.10 ton. 

Pcy = 7340.50 too. 

Dirección y. 

(9198.10) = 36792.40 
10 (7340.50) = 73405.00 

4 (7340.50) = 29362.00 
10 (9198.10) = 91981.00 

231540.40 ton. 

Fay =-~1~--
- __.Ll'.Y._ 

:¡: Pcy 

Fay = l -~ 
231540.4 

1.045> 1.0 
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consideración de efectos de esbeltez. 

eoiimna l - e 

Rigideces K =-t-
COlunnas. 

ler. entrepiso 

2do. entrepiso 

2do. trarro entre ler. y 2do. nivel. 

colwmas 90x90 an. 

Niv. an. trabes 40x90 an. 

_r-- ler. entrepiso 

He = 495. O en. 

2do. entrepiso 

He = 540.0 an. 

~· 
Lt = 650.0 en. Lt = 650.0 en. 

i 3er. en .. .repiso 

He = 540. O en. 

COll.INlaS. 

904 4 
Ix = ly =U = 5467500.0 an. 

rx = ry = 0.3(90) = 27 

trabes. 3 
rx = 4ogo l = 2430000.0 an~ 

Kx = 5!:~~go = 11045. 45 

Kx • 
5~:¿~go = 10125. o 

igual al 3er. entrepiso. 

trabes. 

Kx = Ky = 2:;gooo = 3738. 46 
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= 2. 71 

La colunna. forma parte de rrarcos sin restricción al desplazamiento lateral. 

- N:xrograma para ext.rerros oo restringidos. Fig. VI.4. 

Oirecci6n X; Kx = 2. 30 

Direccioñ y¡ Ky = 1.16 

H'x = Kxn = 2. 3l45Qj ... 1035.0 

H'y • KyH = l. 76(450) • 792.0 

.!t.>!. - 1~~5 = 38. 33 > 22 
rx 

~- 1ii = 29.33.> 22 Por lo tanto se deben con-
siderar efectos de esbeltez. 

factor de arrplificaci6n. 

Fa = l l'.Pu "-1.0 
1- ~ 

FR 1f2 EI 
Pe• (H')l EI • 

0N·~11 
u_ = M.máx. par carga rruerta 

"' H. de dibt."i.ü 

Por ser mucho mayor e! rrarento de di~ 
l\o con respcc':o al rrcrrent.o máxim::> por
ca..rga rrverta considi?rararos ,,,U.= O.O 



Ol.rección e.-: X. 

Ec • 14000 ./FC • 221359. 44 

Iq • 9~~03 • 5467500.0 en~ 
_..... • o 
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EI • 0.4!22l359.i4~{~467500.0) = 4.S4lxlOll 

Pe. 0.7 1T2 l4.94lxlo11 1 
¡ l035)2 3122.14 ton. 

Dirección en y. 

Pe
= O. 7 TT 2 {4.8Hxlo11 J 

1792 ¡z = 5331. 91 ton. 

Columa l - e: 

H'x = 1035.0: 

H'y = 792.0: 

COlt.rma 2 - C 

H1x = 792.0; 

H'y ,.. 792.0; 

Pcx = 3122.14 ton. 

Pcy = 5331. 91 ton. 

Pcx = 5331. 91 ton. 

Pcy = 5331. 91 ton. 

l'.Pc 

Dirección X. 

l - e: 4( 3122.14) = 12488.56 

2 - o 10{ 5331.91) = 53319.10 

l - o 4{ 3122.14) = 12488.56 

2 - e: lOI 5331.911 = 53319.lO 

l'. Pcx•lll6l5. 32 ten, 

Columa l - O 

H'x • 1035.0: Pcx • 3122.H ton. 

H'y = 1035.0: Pcy = 3122.14 ton. 

COluma 2 - D 

H'x = 792.0; Pcx = 5331.~l t.on. 

H'y = 1035.0; Pcy = 3122.14 ton. 

Direccién y. 
(5331.91) • 21327.64 

10(3122.14) • 31221.40 

4 13122.14) = 12488.56 

10(5331.91) • 53319.10 

l'. Pcy =118356. 70 ton. 



l - e 
l - o 
2 - e 
2 - o 
3 - e 
3 - o 
4 - e 
4 - D 

4(203.22) • 812.68 

4(245.87) • 983.46 

4(283. 78) • 1135.12 

4(266.19) • 1072. 76 

4(276.61) • 1106.44 

4(254. 791 • J.019.16 

2(217.90) • 555.80 

2(246.32) • 492.64 

~Pu = ~ Pu • 7178.28 ton. 
X y 

Fax • __ l"'~=Pu-
1 - :EPcx 

Fax • 17178.28 • l.058 > l.O 
l - TII6I5.32 

311 

Fat • l - !! Pu 
l:Pcy 

Fay = 17178 •26 = l.065 > l.O 
1 - TI83s6:7o 
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e}.- Revisión de esbeltez local. 

suponiendo sus extrEfl"OS restringidos lateral.rrente. 

Se pueden despreciar sus efectos de esbe.1. tez si: 

.!!.'. <34 - 121!.L r Mz 

excentricidad accidental ea = O.OSh = 0.05(90} = 4.5 an. > 2 an. 

p = 283.87 r M5 = 130.37 

i M.• 277.67 ¡ i 

Ya= 2.03 

VA= o 

e5 = ~~~:~~ = 0.46 m. ei = ~~i:~; • 0.98 m. 

ed
5 

• 46 - 4.5 • 50.5 an. 

edi • 98 + 4.5 = 102.5 an. 

M1 • 283.87(0.5051 = \43.35 T-m. 

Mz = 283.8711.0251 • 290.97 T-m. 

34 - 12..!!i. 34 - 12 [-143•351_ 39 91 Hz = 290. 97]- º 

del nc:rro;rama para exr..rern:is restringidos. Fiq. VI.4. 

K = 0.66 

H' = 0.66(4501 = 297.0 

~ = ~ = u.o <39.91 p:>r lo tan':.o se pueden des -

prcc.i.ar los efectos de esbe!.

tez lo::<!]. 
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s~~~ 

~~~~~l~~ 
¡~ 
~ 14+!>~-2><--

r,· 
Q:: p~ 

Ai: Ano: totQI d~ refueo::. Fi9. VI.S. 't 
I~ s 0,t'S ~.~, si 't!. ~t"l !';/t:;nZ · t~::. i 1.05-~ >t; ... 1 1~>z50 ko/cml 
rJt = FoCIOf' d• rtduct10'\ d« le))$lfl"CUJ 

Pu= C~rqo C•ial última 
-"uy : fi':l:t1tnf:l tlt(icn.onlt ,Jlh'flO "" <::ire;c.1ci:"l y ~ P". t t 
".4 11 , •Momento f1e1i~1aJhlt último en dirección • :: Pu ·e. 



JH 
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d).- Disel\o de colurmas ¡:or flexión. 

ler. tram:::i en':.re P. B. y ler. nivel. 

coluima l - e 

PU • 283.87 ton. 

Mux = l.045(68.0ll • 71.07 T-111. 

Muy= l.045(277.67) = 290.16 T-m. 

PU 283. 87xl03 

K = rn b h f"c • o.7(90lt90ltl70l = º· 295 

Rx = MUX 7l.07xl0 5 
FR bZh f"c 0.7(90lzt90)!170l = 0.082 

Ry = FR ~u¡¡. f"c • o.1~:gi¡~~~o~l70l • o. 335 

f' e = 250 kg/an~ 
fy • 4200 kg/an~ 
f"c = (0.8)(0.85)(250) • 170 Klarf 

t· ~~ = 0.94 =0.95 

d/b = 0.95, refuerzo unif~~ distribuido. 

!!!!. = o 
Ry 

} 

de la Fig. VI.5. 
K = 0.295 

Ry = 0.335 ~ q = 0 •74 

!!!. = 005 } de la Fig. VI.6. 
Ry K • 0.295 9 q = l.O 

Ry • 0.335 

interpolando 

~ = 0.25 ""' q = 0.87 

!"e r 1101 
p = q fY"" 0.87[42ii0]• 0.0352 

As = 0.0352(90)(90) 285.24 en~ 

24 1 12 + 4 t 10 As = J05.28 anf 
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ler. t.rano en:.re P. B. y ler. nivel. 

columa 1 - o. 

Pu • 353.56 ton. 

Mux = l.045(65.42) • 66.36 T-m. 

ll'oy • l.045(247. 76) = 256.91 T-m. 

f· ~~. 0.94 =0.95 

K = rn ¡;' h f"c 
353.56xlo3 

0.7(90)(90)(170) = º· 37 

Mux 66.36xl05 

Rx = rn b'h f"c = o.7{90l' {90)(170) = o.o79 

Mur¡. 256.9lxlo5 
Ry • rn bf"c = 0.7{90){90i'{l70)= o. 3o 

~. ~:~~9 = 0.26 

~-o 
Ry 

de la Fig. VI.5. 

K = 0.37} => q = O.S9 
Ry = 0.3 

de la Fig. VI.6. 

~ = o.s K = o.37l =q. o.el 
Ry •0.30J 

interpolando 

~· 0.26 =<:>q = 0.71 

p = o.nf..~!~l· 0.0201 
L"*"-VV .J 

As • 0.0267(90)(90) = 232.60 cm~ 

20 1 12 + 4 1 10 As • 259.66 cm~ 
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ler. trarro entre P.B. y ler. nivel. 

eoluima 2 - e. 

PU = 390, 79 ton. 

Mux • l. 045(71.14 l • 74. 34 T-m. 

ttuy • l.045(246.10) • 257.17 T-m. 

~= 0.95 

390. 79x103 
K = O. 7(90i' (170) = 0.405 

74.34xlo5 
Rx = o. 7(90)' (170) = 0.086 

257.17xl05 
Ry = O. 7(90)> (1701 • o. 3o 

~ = º¿~~~ = 0.29 

K = 0. 40J de la Fig. VI.5. 
S> q = 0.59 

Ry = 0.30 

~ = 0. 5 K • 0. 40J de la Fig. VI,6. 
9 q. 0.82 

Ry = 0.30 

interpolando 

~. 0.29 9 q. 0.72 

í 170] P = o. 12L4200 = 0.0291 

As• 0.0291C90l(90l = 236.06 en~ 

20 1 12 + 4 1 10 As = 259.68 CTI~ 
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ler. trarro entre P. B. y ler. nivel. 

columa 2 - o. 

!?u = 384.29 ton. 

!lux• l.045 (70.34) • 73.51 T-m. 

Muy= l.045(228.23) = 238.50 T-m. 

~ .... 0.95 

K = 394.29Y.:!0
3 = O.olO 

0.7(90)2 (170) 

73.5lx105 

Rx = o. 7(90)S (170) = o.oss 

238. 50xlo5 
Ry = O. 7(90i! (170)-0° 27 

~. 0.31 

~·o K = 0.40} de la Fig. VI.5. 
~ q = 0.54 

Ry • 0.27 

~ = 0. 5 K • 0. 40J de la Flg. VI.6. 
~ q =o.so 

Ry = 0.27 

interpolando 

~-0.31 ='>q=0.70 

p. º·71B~g~. º·º263 

As• 0.0263(90)(90) = 229.50 en~ 

20 1 12 As = 220.00 an. 2 
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ler. tramo entre P. B. y ler. nivel. 

=l"""' 3 - c. 

Pu • 378.42 too. 

Mux • 1.045(71.92) • 75.16 T-m. 

Muy • 1.045(230.30) • 240.66 T-m. 

~- ~ O• 95 y refuerzo unifornerente distribuido 

378.42xl03 
K • O. 7(90>' (170) • o. 39 

75.16xl05 
Rx. 0.7(90)! (170) = o.oe7 

240.66xlo5 
Ry • 0.7(90)i(!70) • 0.28 

~. 0.31 

~ •0.5 

K • O.Jg J de la Fig. VI.5. 
=;> q • 0.56 

Ry • 0.28 

~ • O.J9J de la Fig. VI.6. 
=i> q • o.so 

Ry • 0.28 

inteqola.-.:lo 

~·0.31 9q•0.71 

As = 0.0287( 90) (90) = 232. 78 cn7 

20 • 12 • 4 • 10 As = 259. 68 ""~ 
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ler. trarro entre P. B. y ler. ni...-e!. 

coluima 3 - D. 

Pu = 357. 98 ton. 

Mux = 1.045(70.13) • 73.29 T-m. 

Huy = 1.045(203. 73) • 212.90 T-m. 

%"'0.95 

• 357.98xJ03 

K = O. 7190)2 (li0)=0. 37 

73.29xJ.o5 
Rx • 0. 7(90í' (170) = 0.085 

212.90iüo5 
Ry = 0.7(90í' (170) = º· 25 

~ = 0.34 

.!!!. = o 
Ry K • 0.37 } 

Ry = 0.25 

de la Fig. VI.5 • 

=$> q • 0.40 

Rx O 5 K = 0. 37 } de la Fig. VI.6 
Ry = • 9 q = 0.63 

Ry = 0.25 

interpolando 

~- 0.34 = q. 0.56 

81101 
p = o. 56 •201]_¡= 0.0227 

As= 0.0227190)190) = !83,60 an~ 

12 t 12 + B t 10 As = 200.16 O'I~ 
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col1.1ma 4 - e. 

Pu • 380.56 tcx\, 

!lux = l.045(70.93) = 74.12 T-m. 

Huy • l.045(203.44) = 212.59 T--m. 

~ = 0.95 

380.56xl03 

K = O. 7(90i" tl70l = o. 39 

74.12xl05 
Rx • o. 7!90P 1110¡ = o.os5 

212.s9xlo5 
Ry = 0.7(90í!!l70). º· 25 

~ = 0.35 

!!!. = o 
Ry 

K = 0.39} de la Fig. VI.5. 
~ q = 0.40 

Ry • 0.25 

::; • 0.5 K • O.J9J de la Fig. VI.6. 
=.> q = 0.63 

Ry = 0.25 

interpolando 

~. 0.35 ~q. 0.56 

[ 170 J p = 0.56 4200 • 0.0221 

As = 0.0221 t90)(90l • laJ.93 an~ 

12 • 12 + a ' iü As = 200.16 an~ 



322 

ler. tramo entre P. B .. y ler. nivel. 

CCt!urma 4 - o. 

Pu = 345.47 ton. 

l!UX = 1.045(69.20) = 72.31 T-m. 

Muy= 1.045(179.57) = 187.65 T-m. 

% .. 0.95 

345,47x103 
K = 0.7(90)2 (170) = O.lG 

72.3lxlo5 

ruc = o. 1r90)' <1101 = º·º83 

187 .65xto5 
Ry = O. 7( 9ojl (170) • º· 22 

~ = 0.39 

~=O 
Ry 

K • 0.36} de la Fig. VI.5. 
=l> q • 0.33 

Ry = 0.22 

J2!. = 0.5 K = 0.36}de la Fig. VI.6. 
Ry ~ q • 0.52 

Ry • 0.22 

inter(X'lando 

~- 0.39 :;:. e¡. 0.48 

p = 0.48 rngo] = 0.019 

l\S = 0.019(90)(90) = 157.40 an2, 

12 1 12 + 8 l lO As • 200.16 cm~ 
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2do. tram> entre ler~ y 2do •. nivel. 

<X>luma l - c. 

Pu ==- 203.22 ton. 

Hux • l.055(50.47) • 53. 75 T-m. 

Huy. l.065(204.03) •.217.29 T-m. 

~· ~. 0.94 = 0.95 

Rx • FR ~Pe 

Ry • ffi :1~z f"c 

203.22xl03 

0.7(90)(90)(170). º· 21 

53. 75xl05 

o. 7(901' (90)(170) = 0•062 

217.29xl05 

o. 7(90)(90)! (170) • 0 •25 

~. 0.25 t ... 0.95 y refuerzo unifonre;rente distribuido. 

K = 0 _21 } de la Fig. vr.5. 

=> q • 0.49 
Ry • 0.25 

~ • 0 •5 r. = 0 _21J de la Fig. VI.6. 
=> q = 0.65 

Ry = 0.25 

interpolando 

~ = 0.25 =9q = 0.57 

f"c [170 J 
p = q ~. 0.57 [420ój = 0.0231 

As = 0.0231190) (901 • 186.88 an~ 

12 t 12 + 8 t lo As = 200.16 en~ 
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2do. tramo entre ler. y 2do. nivel. 

colunna 1 - o. 

Pu = 245.87 ton. 

Mux = 1.065(42.85) = 45.64 T-m. 

Muy = 1.065(125.97) = 134.16 T-m. 

245.87xl03 

k = o. 7(90)Z (170) = º· 255 

_ 45.64xl05 _ 
Rx - o. 7(9oí' (170) -o.o53 

134. l6xlo5 
0 155 Ry=0.7(90)'(170)=" 

::; = 0.34 %-= 0.95 y refuerzo unifornarente distribuido. 

::; = o 

~. 0.5 
Ry 

K = o. 255 } de la Fig. VI.5. 
=> q. 0.20 

Ry = 0.155 

K = 0.255 J de la Fig. VI.6. 
=> q = 0.30 

Ry = 0.155 

interpolando 

~ = 0.34 :;:. q = 0.27 

f"c [170 l p • qfY • 0.27 420Ój. 0.0109 

As • (0.0109)(90)(90) = 88.52 en~ 

12 1 12 As • l36.80 an~ 
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2do. trano entre ler. y 2do. nivel .• 

COllltna 2 - C. 

Fu = 283. 78 ton. 

Mux = 1.065(52.94) = 56.38 T-m. 

Muy • 1.065(189.69) = 202.02 T-rn. 

283. 78xl03 
K = 0.7(90)f(l70) = 0•29 

56.38x!05 
RX = O. 7(90)1 (170) = 0.065 

202.02xl05 

Ry = o. 7(90)3 ( 170) = 0•23 

~- 0.28 t = O. 95 refuerzo unifornerente distribuido. 

RX =O 
Ry 

K = 0.29 J de la Fig. vr.5. 
=9 q = 0.40 

Ry • 0.23 

~ • 0.5 K = 0.29J de la Fig. VI.6. 
='> q = 0.60 

Ry = 0.23 

interpolando 

~ • 0.28 => q • 0.51 

ff•cl 1[ 170 J 
P • q[fYj o.5_[ 4200J • 0.0206. 

As • (0.0206)(90) 190) • 167 .21 en~ 

12 t 12 • 8 1 8 As = 177. 36 en~ 
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2do. trairo ent...-e ler. y 2do. ni~el. 

colunna 2 - D. 

PU = 269.19 ton. 

Mux = 1.065(53.04) = 56.49 T-!11. 

Muy= 1.065(118.54) = 126.25 T-!l\. 

26S.l9xl03 
K = O. 7(90)< (170) = º· 28 

56.49xl05 

RX = O. 7(90Jl (170) = 0.055 

l26.25xJ.o5 
Ry = o. ?t9oí3 u10> = 0•15 

~. 0.43 ~ = o. 95 y refuerzo uniformemonte distribuí do. 

K • 0•28 } de la Fig. vr.s. 
¡> q = 0.20 

Ry = 0.15 

~y • o. 5 K = o. 2SJ de la Fig. VI.6. 
=!;> q = 0.26 

Ry • O.lS 

interpolando 

~ = 0.43 => q = 0.25 

As • (0.0102)(90)(90) • 82.49 an~ 

12 • 12 
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2do. trano entre ler. y 2do. nivel. 

columa 3 - c. 

Pu = 276.6! ton. 

Hux = 1.065(51.97) = 55.35 T-m. 

Huy = l.065(170.93) = 182.04 T-m. 

276.6lxl03 

K = O. 7(90)2 (170) = 0 •29 

SS.3Sxl05 
Rx • o. 7(90)3 (170) = 0 •064 

l82.04xl05 

Ry = O. 7(90)> (170) • º· 21 

~ = 0.30 t. 0.95 y refuerzo un.iformenente distribuido. 

~=o K • 0 •29} de la Fig. vr.s. 
=> q • 0.34 

Ry = 0.21 

~ = 0,5 K = 0.29J de la Fig. VI.6. 
=> q =o.so 

Ry • 0.21 

interpolando 

~ = 0.30 => q = 0.44 

!Vil 8170] p = q [fyj" 0.44 420<!.J • 0.0178 

As = (0.0178)(90)(90) = 144.26 crn2 

12112+818 As • 177.36 crn~ 
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2do. tramo entre ler. y 2do. nivel. 

coltmllla 3 - D. 

Pu = 254. 79 ton. 
Mux = 1.065(50. 71) = 54.01 T-m. 

Muy = 1.065(106.95) = 113.94 T-m. 

254. 79xl03 
K = O. 7(90)t (170) = º· 26 

54.0lxl05 

Rx = o. 7(90)3 (170) = 0•062 

113.94xl05 
Ry = 0.7(90\3(170l=O.l3 

:; = 0.48, %· 0.95 j' ccn refuerzo uniformemente distribuido. 

~·o K = o. 26} de la Fig. VI.5. 
=> q. 0.20 

Ry = O.l 

~y • 0.5 K • 0.26} de la Fig. VI.6. 
=> q. 0.22 

Ry = O.l 

interpolando 

~ • 0.48 => q • 0.22 

í!"<il [170] p • qrfil. 0.22 [420~ • º·ºº89 

As • (0.0089)(90)(90) • 72.13 an~ 

p mín. = 0.01 As= 0.0\(90)(90) = 81.0 an2• 

12 ' 12 As = 136.80 an2• 
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2do. trono entre ler. y.2do." nivel. 

colunna 4 - c. 

Pu • 277. 90 ton. 

Mux = l.065(49.52) • 52. 74 T-m. 

Muy • l.065(149.98) = 159. 73 T-m. 

277.90xto3 
K • O. 7190)1 (170) • o.i9 

52. 74xlo5 

Rx ·o.119oí! 1110> • 0 •061 

l59. 73xl05 
Ry • 0. 7(90>' 1170) • O.lS 

~. 0.34, ~. 0.95 y refuerzo unifo:mamnte distribuido. 

~=o K • 0 •29¡ de la Fiq. vr.s. 
=> q • 0.26 

Ry • O.l 

::; = o.s K = 0.29} de la Fíg. VI.6. 
=> q • 0.40 

Ry 0.18 

interpolando 
~ = 0.34 => q • 0.36 

p • q~· 0.36 [~} 0.0146 

As = (0.0146)(90)(90) • llS.03 an~ 

12 f 12 As • 130.30 :'\~ 
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2do. tremo entre ler. y 2do.· ni\"el. 

coltmia 4 - o. 

Pu • 246.32 too, 

MuX • l.065(48.16) • 51.29 T-o!. 

Huy • l.065(94,06) • lC0.17 T-m. 

246. 32.xlü3 

K •O. 7(90l' 1170) = º· 26 

51. 29xlo5 
Rx. 0.7(90)>(170). º·º6 

l00.l7xl05 
Ry. 0.7(9oi'!l70). º· 116 

~. 0.52, f = O. 95 y refueno unifor.re:rente dis"-l:ibuido. 

~ • 0.5 K • 0.26 } de la Fig. \'1.6. 
9q = 0.20 

Ry • 0.116 

~ • l.O K = 0.26 } =» q = o. 30 
Ry • 0.116 

~ = 0.52 => q = 0.2! 

p . q~;fil· 0.21 E!~g~. º·ºº85 

As = (0.0085)(90) (90) = 68.85 =~ 

? :r.!n. = 0.01 As = 0.01190)(90) = 81.0 = 2• 

12 • 12 As = 136. 80 =~ 
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e).- Disefo de oo:t:::"'..is ¡:or cortante. 

ler. tralro entre p. B. y ler. nivel. 

col1m1a 1 - e. 

Vu = l.ll65.29 + 0.02 + 0.3(34.99)) = 83.59 ~on. 

Pu = 283.87 ton. 

Asloog. = 305.28 an
2

• 

o. 1 /\g f*c + 2000 As 0. 7{90l 2 t200) + 2000()05.28) 1744.60 ten. > Pu 

caro 1744.6 > 283.87 ton. 

en~onces. r 31 
1 + 0.007 [~j 1 + 0.007 t283 ¡~~~lO :.r 1.245 

p • ~ • !~~0~8 • 0.0094 ,. 0.01 

VCR = FR b d {0.2 + 30p) Jf*2 = 0.6(90)(85)(0. 2+30(0.0094)) ./2cili' • 
VCR = 31. 29 too. 

VCR = 1.245 ()1.29) = 38.96 ton. 

Vu :> VCR por lo tanto necesita ac:ero por cortante. 

Ash • 4(1.27) = 5.08 en~ 

Ash ¡o 0.3 [~ - ~ ~~e shc Ash"' o.12~~cJ shc. 

"' ri9ol
2 J 250 2 Ash 0.3[Jii2it - 1 UOO {10)(82) = 3.0 an. 

Ash;,, 0.12 t¡~gJ {10)(82) • 5.86 en~ 
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Distribución del annado de una oolwma. 

COlunna l - C. 

0-·-

4 <:::. 

® .- 24 1 12 

•• - 4 t !O 
;; • 4 @ 20 
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CONCWSIONES. 

a).- Con respecto a la introducci6n.- Se puede observar que el hcrnbre puede 

obt.ener provecho de los percanses ocurridos debido a fuerzas naturales, no es 

recc:rrendable esperar a que ocurran, sin enbarqo no ¡x::denos estar ajenos a~. 

cmtXJr:amiento de la naturaleza ya que debido al sism::> se pudieron notar una 

gran cantidad de fal).as específicas de cada tipo de estructuración debiendo 

nosotros caro estudiosos del tena '!-.ratar de que estos problana.s de 

esttucturac5 6n no se presenten en casos posteriores. 

b) .- SObre el análisis por carga vertical.- Poderros en este caso rrencionar la 

gran incertidt.mbre al considerar tan":.o las cargas nuertas caro las vivas, en 

esta ocasión influye mudlo la carga viva, ¡x:ir esto dcbaros tener en cuenta la 

trayectoria en el t.ransport:e y colocac.i6n de los equipos que se van a util!.zar, 

así c:::m:> verificar la correcta ubicación de estos, tanando en cuenta su peso. 

e).- sobre e! anális:i s sísmico estático.- tebetros ~ener especial cuidado al 

realizar este análisis ya que esta estructura desde el. punto de vis:-a de 

servicios, ~ una U.; las ..-.i!;. l"'~~ias ant~s, durante y después ~ cualquier 

sisno. N::> considerarros la fuerza del viento pues aunque la estructura es 

cerrada y tiene una gran área expuesta a éste, es rruy po!sada para ésta 

condici6n de carga. 

d) .- Sobre el análisis sísmico dinámico. - Atendiendo al reglarrento del o. F., 

no es absolu'::amente necesario realizar este aná!.isis para este tipo de 

estructura, sólo lo aplicaroos para obtener los valores un paco más exactos ya 

que en la realidad la estructura no se c::anporta estáticarrent.e sino 

dinámicarrente, siendo esto más notorio debido a la diferencia y p;.lS!ci6n de las 

cargas. 

e).- Sobre el análisis y diseno de la cinentación.- Ante este caso el 

es":ructurist:a debe conocer el estudio de mecánica de suelos ya que la 

estruc::.w:o. Ja !.:;. ci..":'C.":.~·.::.-:i&.1 a~! ('ryfY') l;=t superes .. ..ructura va a depender del 

catp:)I'~amiento del suelo an~e la aplicación de las cargas. 
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f) .- Sobre el disel'b de la superestructura.- de~ oonsiderar sobre to.lo !.os 

esfuerzos p::>r cortante ya que las fallas de ésta indo}e ¡::or conet:op~o del si.s:ro 

son las que trás dai\os causaron a las edificaciones, teniendo en cuenta los 
detalles de uniones en:..re trabe - colunna. 
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