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De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 8 de marzo de 
1984. me complace notificarles que esta Coordinación tuvo a bien asi_¡ 
narles el siguiente te11111 de tesis: ºEdificio a Base de Estructuras; Mi 
tlltca o de Concreto Reforzado y Costos Comparativos•. el cual se desi 
rrollari comi sigue: -

- Introducción. 
I.- Propiedades y Caracter1sticas del Aceroy del Concreto. 

II.- Descripción y Presentación del Proyecto. 
III.- Anl11sis Estructul'll. 

IV. - D1sello de 1 as Estructuras. 
V.- Disello de las Cimentaciones. 

VI. - Costos. 
- Conclusiones y RecO!llendaciones. 

Asilli sm fue des1 gnado colllO Asesor de Tesis el seftor Ing. Juan 
Josl Camrena, profesor de esta Escuela. 

· . Ruego a ustedes tomar nota que en c~l1111iento de lo especiff 
cado en la Ley de Profesiones, deberán prestar servicio social durante 
111 ti~o m1nim de seis lll!Ses como requisito bhfco para sustentar exa 
men profesional, asf co111> de la disposición de la Dirección General di 
Servicios Escolares en el sentido deque se imprima en lugar visible de 
los ejemplares de la tesis. el t1tulodel trabajo realfzado. Esta comu 
nicactón deberá imprimirse en el interior de la tesis. -

A t e n t a m e n t e. 
•POR MI RAZA HABLARA EL ~PIRlTU" 

Acatlin, Edo. de MEx., a 29 ~-;~~ de J986. 

HAS 1 JAM/ rcm. 

. ,-¡ .· ·¿:_· 
......-..-, . .., . ~.,.-.-....;...:.· .Jf. . ' 

/ .:,,.~·r'" ,, 
ING. HERMENEGILDO ARCOS SERIW«l :' 
Coordinador del Programa' de 
Ingenierta. a·t. 
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irit 
1 N T R o o u e e l o N 

l..a tare-. da ev&luar consiste en compaNar los b~r.eficios 
y costos de proyectos con miras a determinar si el 

·cociente qua expresa la relación beneficio co~to representa 
o no ventaJas ma.:.iores que 1 as qua 5e obtendr ian con 
proyectos distintos, igualmente viables. 

l..a finalidad de un proyecto es aportar elementos da 
Juicio para tom..r decisiones sobre 5u ejecución o sobra al 
apoyo qua se deberla prestar a su reali%acidn. Para ello 
deben analizarsa problamas t'cnicos y acondmicos, de modo 
que se puada tomar con saguridad la decisión da apoyar o no 
la inversión implicada en al proyacto.Para asto sa 
requiere haber pasado Ja etapa que constituye al 
anteproyecto 'o estudio de factibilidad, donde se trata de 
verificar que por lo rMnos una de las alternativas de 
solucibn es rentable, adem!s de ser t'cnica y 
9con6micamente viable. 

Al probarse que existe por lo menos una solución 
t4cnicamenta viable y aconómicamente rentable puede 
Justificarse la daclsión da aJecución del proyecto. 

El an(llsis aconómico del proyacto debe aar 
esencialmente cuantitativo, partiendo de los elementos qua 
aporta·e1 an!lisls t'cnico. 

En· al astudio i:4cnico sa debe incl iur .i anál iSis de 
los costos dal proyecto que resultan da las soluciones 
dadas a los problemas t'cnicos. L.as decisiones qua se 
adoptan como rasultado del estudio t¿cnico determinaran la 
necesidad da capital, mano d• obra>' equipo que tendr' que 
atendarsa para 1Jacutar al proyecto y ponerlo en operación. 

En el estudio 
tendencias ganerales 
u.isienta tomando an 
proyecto. 

de factiblledad se daba observar la5 
da mercado y la pol it ica econdm.ic& 

cuenta los precios en los insumos del 

Al abordar la evaluac16n dal proyacto el problema de 
los precios. se dabe plantear en terminos da anali%&r su 
fldedlgnldad como axpreai6n de valores económicos reales. 

Con al dasarrollo da este trabaJo se pretende hacer una 
eva1uaci6n económica, de un proyecto solucionado con dos 
alternativas, una de las cualas as al concreto refor%ado y 
la otra el acero astructural. El proyecto as un adlficio 
para oficinas con las caracterlsticas descritas mas 
adelanta, Se toman an cuenta unlcalllllnte las estructuras, 
pues siendo el mismo proyecto los acabados sa considaran 
iguales. 

Se dlsello la clmantación debido a qua la 
transmitida al suelo varia en cada adificio. 

Una ve% obtenidos los disaftos de cada estructura sa 
calculó su costo y haciendo un anU is is co""aratlvo donda 
se involucra material, mano de obra y equip9 se obtienen 
elementos de Juicio para determinar cual da los proyectos 
se daba ej1cutar. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO 

ESTRUCTURA t-ETALICA 

OESCRJPCION 

El edif lclo consta da un núcleo central del que se encuentran 
suspendidos 10 entrepisos de planta cuadrada con una superficie ótil 
de 768m2 por planta. En la planta baja se er1cuentra el vestíbulo de 
entrada y recepcl6n; cada entrepiso puede utilizarse para oficinas 
con toda e 1 are a 1 it.N. 1e r.c• 1 urmas. C:l nóc 1 eo central cont lene 
ascensores, escaleras, rec. ntos para lr1stalaciones, duetos y 
sanitarios. 

DIMENSIONES 
La· p 1 anta de 1011 entrep lsos t lene una d imens Ión extilr ior de 

X 29.4 m. El núcleo central es de 9.9 X s.e m. Cada entrepiso 
una altura libre de 3.~ m. y una altura útil de 2.70 m. El area 
util es de 7698 1112. 

ESTRUCTURA 

29.4 
tiene 
tota.I 

Las v isias i>•' inc !pal as del s lstema de p lso se apoyan intar tormente 
en el núcleo r. >ntral, exter ior1T11<nte f'Stán f.uJeta:> por columnas qua 
traba.jan a t~·~:·.·• l&n. 

. Las fuer¿a~ de las columnas a tensi6n, son transmitidas al núcleo 
central por un grupo de armaduras ub icad41.s en 141. ·parta supi!r ior del 
nócleo centr·al. 

El nócleo central es el que soporta tanto efectos sravitacionales 
como accidentales <viento y sismo>, asta formado por una. serie de 
marcos metál leos contr·41.ventQados para evitar dasp 1 azamientos 
1 aterales. 

Las columnas que trabajan a tensión son perfilas tipo W y no 
cables de acero, como se ha utiliza.do, con el objeto de dar rigidez 
al sis tema. 

Las armaduras superiores astan diseñadas; para evitar las flechas 
producidas por las carsias que soportan. En el proceso de fabricacldn 
i;e puede dise~ar una contraflacha de m...snitud igual a los 
desplazamientos calculados en el análisis. En total se utlizarán 10 
armaduras. 

La cimentación es a bate d~ pilas de concreto que anclan las 12 
columnas del nucleo central. La estructura se desplanta. sobre roca 
ba~áltica. 

SISTEWI ESTATICO 

45.5 
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des 1 
OESCRIPCION DEL PROYECTO 

ESTRUCTURA DE COl't:RETO 

OESCRIPCION 

Edificio para oficinas, soportado por un núcleo central cuadrado 
del que .se tienen suspendidos los entrepisos, cuenta con 13 nivelas 
los dos primeros sirven como vestíbulo de entrada y recepción, en el 
último, azotea, se aloJa la maquinaria de los elevadores, los 10 
niveles restantes son utilizados para oficinas, disponiindose de un 
area libre de columnas. El núcleo central contiene ascensores, 
escaleras, recintos para instalaciones, duetos y sanitarios 

Dll'ENSIOt-ES 

La planta de los entrepisos tiene una dimensión e;.cterior de 29.4 
X 29.4 m, el núcleo central es cuadrado de 9.90 m por lado. Cada 
entrepiso tiene una altura ~til de 2.70 m. El area disponible por 
entrepiso es de 7690.0 m2. 

ESTRUCTURA 

El sistema de piso se apoya interiormente en el núcleo central, 
formado por muros de concreto reforzado, esta conexión se considera 
un empotramiento , por el exterior esta unida a columnas que por su 
conex lór1 só 1 o trabaJ a a compres 16n trans.mi tiendo as i 1 a carga 
directamente al terreno. 

La transmisión de fuerzas de viento y sismo al núcleo central 
sera atraves de 1 sis tema de p "!so. Por esta razon e 1 núcleo central 
soportará la mayoría de los esfuerzos, ya sea por cargas 
grav itac tonales y acc !dentales. Los muros que forman el núcleo 
central serán de espesor var· table entre 25 y 30 cm. Las columnas 
exteriores serán cuadradas de 55 cm. por lado, apoyadas sobre zapatas 
aisladas. Las columnas se consideran elTf'otradas en su base. 

La cimentación ser~ mediante pilas de concreto unidas por una 
contratrabe estas se colocarán en la dirección de los muros. 

La estructura se desplanta sobre roca basáltica con capacidad de 
carga admisible de 600 tn/m2. 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

42.0 
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car 1 
CARACTERISTICAS DEL 

CONCRETO 

El concre.to u. un cong 1 omera.do p'tr•o art if le iil! que se 
prepara mezc 1 ando una pa.sta de cemento y a¡¡ u a, con arena y p íedra 
triturada grava. u otro mater la! Inerte. La. substancia qu ím1camente 
activa de 1 a mezc 1 a es e 1 cemento, el cua.l se une qu írnica y 
físicam.nte coro el agua y al endurecerse l lga los agrE:g&dos pa.ra 
formar una masa sólida semeJante a una piedra. 

Una propiedad particular del concreto es que puede dirsele 
cualquier forma; la mezcla humeda se coloca en estado plástico en 
molde~ donde se endurece o fragua. 

El concreto es fuerte baJo compresión, pero quebra.d izo y casi 
tni:.ttl para l"esistll" la tensión. En miernbros u.tructura.les 
sometidos a otros esfuerzos, que no i;on compres iÓn, i;e a¡¡re¡¡a un 
refuerzo de acero que se Introduce principalmente para soportar 
los esfuerzos de tensión y cortante. 

Se llama concreto reforzado aquél que contiene otro 
refuerzo,generalmente acero, dispuesto de t&l manera que los do5 
materiales actua.n Juntos para resl~tir las fuerzas exteriores. 

Como el concreto es una mezcla, se pueden lograr !numerables 
cornb inac iones al var lar 1 u proporc Iones de 1 os in11red lentes. 
Estas diferentes combinaciones tendrán como resultado concretos de 
dis.tintan calidades. Cuando el cemento se h.a hidra.tado, la masa 
plástica se endurece convirtiendose en un material semeJante a una. 
piedra/ este período de endurecimiento se llama curado y requiere 
de tres condiciones durante el mismo: tiempo, temperatura 
favorable y la presencia. cont!nua de agua. 

·Para llenar los requhltos, es esencial que 
endurecido tenga resistencia y durabilidad; otra 
esencial es su trabaJabilidad para colocarlo dentro de 

el concreto 
propiedad 

los moldes. 

La calidad del concreto depende de los siguientes factores: 
ma.teriales apropiados, proporcionas correctas, rn4todos adecuados 
de mezclado y colado asi como protaccidn durante al colado. 

Las propiedades del concreto fresco corro la consistencia, 
maneJabllldad, el tie~o de fra11uado, asi como la del concreto 
endurecido; resistencia a la co111>residn, resistencia a la tensión, 
contraccldn, fluJo plástico se pueden controlar selaccionando en 
forma minuciosa las características y proporciones da los 
componentes prlma.rlos del concreto, es decir, material camantante, 
a11ua y agregados. 

RELACION AGUA-CEl>ENTO 

El· mas Importante de 1 os factores que determina. 1 a res istenc i& 
del concreto as la relación agua-cemento. La variación de ei;ta 
relación con respecto a la resistencia no tiene la validez de una 
ley flsica y esta sujeta a limitaciones con respecto al 11ra.do de 
vibrado, tipo y resistencia del &11regado, su cantidad y tamano 
máx lmo. En 1 a práct tea puede u.t imarsa aproximadamente 1 a 
res istenc la del concreto a una a.nt i9uedad determinada como una 
función de la relación agua-cemento. 

En 1 a a i11u lente f l¡ura se presentan curvas 
esfuerzo-deformación, correspondientes a distintas relaciones 
a11ua-cemento. 

f'c CK11/cm2l 
:51!11!1 

41!11!1 

31!10 

200 

1€10 

l!t 

0 0.001 0.002 0.003 0.004 ec 
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car2 
CARACTERISTICAS DEL 

COl'«:RETO 

CURVAS ESFUERZO-DEFORM'ICION , 
E! concreto se puede considerar como m&tarial elastico pero en 

realidad solo lo es parcinlmente, de manera que la1 deform&ciona1 
que le producen las carga1, excepto las de muy corta duración nunca 
desaparecen cOl!'f>letamenta. Sin embargo, para 1011 c&lculos da 
proyecto, se considera qua al concreto tiene una componente 
elástica de deformación y qua la curva esfuerzo- deformación a 
corto plazo tiane una porción elástica lineal y una porción 
plástica no lineal. Si se aplica un esfuerzo creciente a una tasa 
constante de deformación, la curva esfuerzo deformación tiene la 
forma que se muestra en la siguiente figura. 

f'c CKg/cm2l 

300t~ 

:::~· 
0 0.001 0.002 0.003 deformac ion 

El valor de la deformación unitaria Cae>, as la relación entre el 
acortamiento total,Ca>, y la longitud de medición <l>. 

f 'e CKg/cm2J 

400 

31!10 

200 

100 

0 

0 0 .. 001 0.00e 

a:t: 

0.003 0.004 0.005 ec 
deformacion uni{aria ma/l 

EFECTO DE LA VELOCIDAD DE DEFORMACION 

p 

La siguiente figura mue~tra curvas obtenidas ensayando cilindros 
a diferentes velocidades de deform&ción, desda una mil6sima de 
deformación unitaria por minuto hasta una mil,sim& por 100 días. 
En la figura f0.001 representa la resistencia obtenida cuando la 
velocidad da an1aya es de 0.001 por minuto. Como puad• observarse 
esta variable tiene un efecto notable sobre las características de la 
curva esfuerzo-deformación, especialmente en carga máxima. 

f 'c/f0,001 

0 0.001 0.00e 0.003 e.004 0.005 0.00s 0.0011c 
daformac ión un ltar h =a/l 
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car 1 
CARACTERISTICAS DEL 

CONCRETO 

El concre.to es, un conglomerado pitreo artificial que se 
prepara mezclando una pasta de cemento y agua, con arana y pi&dra 
tr I tu rada grava u otro material inerte. La substanc i• químicamente 
activa de la mezcla es el cemento, 11 cu-.1 se une química y 
f ís lcamente coro el agu• y al •ndurecerse 1 iga los. agregados para 
formar una masa sólida semejante a una piedra. 

Una propiedad particular del concreto es que puede dársele 
cualquier forrnaJ la mezcla humeda se coloca en astado plástico en 
moldes donde se endurece o fragua. 

El concreto es fuerte bajo co11'4'reslón, pero quebradizo y casi 
inút i 1 para "•s ist ir 1 a tensión. En miembros es.tructurales 
sometidos a otros esfuerzos, que no son compresión, se agrega un 
refuerzo de acero que se Introduce pr inc ipalmante para soportar 
los esfuerzos de tensión y cortante. 

Se llama concreto reforzado aquél que cont hn• otro 
refuerzo,generalmente acero, dispuesto da tal manera que los dos 
materiales actuan Juntos para resistir la1 fuerzas exteriores. 

Como el cor1creto es una mezcla, se pueden lograr inurn11rables 
comb lnac iones al var lar 1 as proporc ion u de 1 os ingred lentes,. 
Estas diferentes combinaciones tendrán corno resultado concrato5 de 
dis.t lntas calidades. Cuando el cemento se ha hidratado, la rnAsa 
plástica se endurece convirtiendose en un material semejante a una 
piedraJ esta periodo de endurecimiento se llama curado y requiere 
de tres condiciones durantP. el mismo 1 t illl!'4'0, temperatura 
favorable y la presencia continua de agua, 

·Para llenar los requisitos, es euncial que 
endurecido tenga resistencia y durabilidadJ otra 
esencial es su trabajabil idad para colocarlo dentro de 

el concreto 
prop !edad 

los rnoldes. 

La calidad d1l concreto dep&~de da los siguientes factoras! 
materiales apropiados, proporciones corr1ctas, llllltodos adacuado5 
de mezclado y colado asi como protección durante el colado. 

Las propiedades del concreto fresco como la consistencia, 
maneJabilidad, 11 tiempo de fraguado, asl come la del concreto 
endurecido; resistencia a la col!f>r•sidn, resistencia a la tensión, 
contracción, fluJo plástico se puedan controlar seleccionando en 
forma minuciosa las características y proporciones de los 
componentes pr lmar los del concreto, es dec Ir, mater lal cementan te, 
agua y agregados. 

RELACION AGUA-CEl'ENTO 

El· mas importante de 1 os factoref> que da termina 1 a reio lstenc la 
del concreto es la relación agua-cemento. La variación de esta 
relación con respecto a la resistencia no tiene la validez da una 
ley flsica y es,ta sujeta a limitaciones con respecto al grado de 
vibrado, tipo y resis,tencla del agregado, su cantidad y tamano 
máximo. En la práctica puede estimarse aproxlmada11111nte la 
resif>tencia del concreto a una antiguedad determinada como una 
función de la relación agua-camanto. 

En 1 a s lgu iente figura se presentan curvas 
esfuerzo-deformac Ion, correspond ient•s a d ist in tas relaciones 
agua-cemento. 

f'c [Kg/cm2l 
:500 

400 

300 

200 

100 

0 

0 0.001 0.002 0.003 0.004 IC 
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car 1 
CARACTERISTICAS DEL 

CONCRETO 

AUMENTO DE LA RESISTEl'\CIA CON EL TIEMPO 

El aumento de la ras istenc la d-1 concreto con el t iaq>o es un 
fenómeno muy conocido, as costumbra ca111 invariable espac if icar 1 a 
resistencia a los 28 dia11. Las mezclai; en las que la relación 
agua-cemento es pequeña el concreto adquiere una ra11istencia mas 
rápidamente que aquellas en las que la relación es baja. 

El aumento de la resistencia después de los 28 dias pueda tomarse 
en cuenta en aquellas estructuras en las qua la ca~ga da disefto no 
se aplica hasta mucho despu4s, que es lo que suceda con mayor 
frecuencia, El concreto aumenta su capacidad d• carga con la edad 
debido al proceso continuo da hidratación del cemento. 

En l~ siguiente figura se m.iestran curvas esfuerzo-deformación 
ensayadas a distintas edades. 

Se puede observar que la deformación unitaria para la carga 
máxima es del orden da 0.0015 a 0.002 

ft (kg/cm2) 
300 

250 
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car2 
CARACTERISTICAS DEL 

CONCRETO 

CURVAS ESFUERZO-OEFORMACION , 
El concreto se puede considerar como material elastico paro en 

realidad solo lo es parcialmente, de manera que las deformaciones 
que le producen las cargas, excepto las de muy corta duración nunca 
desaparecen COl!l' 1 etamente. S In errbargo, para los. cálculos de 
proyecto, se considera que el concreto tiene una componente 
elástica de deformación y que la curva esfuerzo- deformacidn a 
corto plazo tiene una porción elástica lineal y una porción 
p 1 ás.t tea no l lneal. S 1 se ap l lca un es.fuerzo cree tente a una tasa 
constante de deformación, la curva esfuerzo deformación tiene la 
forma que se muestra en la s.igulente figura. 

f 'e t1<9/cm2J 

···~ :::=~· 
0 0.001 0.002 0.003 deformac ion 

El valor de la deformación unitaria <ec), es la relación entre el 
acortamiento total,(a), y la longitud da medición (1), 

f 'c t1<11/cm2l 

4021 

3210 

200 

100 

0 

0 0.2102 

a :t: r 

0.003 0.804 0.00~ ec 
daformaclon unifaria =a/l 

l 

EFECTO DE LA VELOCIDAD DE DEFORMACION 

p 
Area(AJ 

La siguiente figura ~estra curvas obtenidas ensayando cilindros. 
a diferentes velocidades de deformación, das.de una mil61irna de 
deformación unitaria por minuto has.ta una mi16sima por 1210 días. 
En la figura f0,001 repres.enta la resistencia obtenida cuando la 
velocidad de ensaye es. de 0.001 por minuto. Como puede observarse 
esta variable tiene un efecto notable sobre las características de la 
curva esfuerzo-deformación, especialmente en carga máxima. 

f 'c/f0,001 

1.00 

0,30 

0 0.001 0.002 0,003 0.004 0,003 0.006 0.007ec 
deformación unitaria ma/1 
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car3 
CARACTERISTICAS DEL 

CONCRETO 

OTRAS CONDICIONES DE ESFUERZOS 
La determinación de la resistencia del concreto simple a un 

astado de esfuerzo cortante puro, no tiene mucha Importancia, 
porque d Icho estado lmp 1 lea siempre 1 a pruenc la de ten• iones 
principales de la ml1ma ma11nitud quci 11 esfuerzo cortante, las 
cual~s originan la falla cuando el elemento podría aun soportar 
esf•nrzos cortantes mayores. Algunos procad imiantos ind lean que 
la resistencia al esfuerzo cortante es del 20% de la resistencia a la 
compresión. 

EFECTOS DEL TIEfoFO EN EL CONCRETO El'«JUREC IDO , 
Cuando se aplica una carga a un espécimen de concreto, este 

adqu lera una deformac Ión In le !al. S 1 1 a carga permane ca ap 1 icada, la 
deformac Ión aumenta con el t lempo, aún cuando no se incremente la 
carga, Las deformaciones que ocurren con el tiempo SR deben 
e5enclalmente a dos causas: Contracción y Flujo plástico. 

c o N T R A c c 1 o N 
Las deformaciones por contracción se deben esencialmente a 

cambios en el contenido de agua del concreto a lo largo del tiempo. 
La •uperficie se saca ma• rápidamente que el interior,por lo tanto 
1 a contracc Ión t lende a desarrol l arsa pr lnc ipal mente en la 
per ifer la de la secc i6n. La d lstr !bue ión irresiul ar de esta 
contracción provoca esfuerzos de tensión en las fibras exteriores 
y ·compresión en las interior••· Los factores qua más afectan la 
contrac:c ión son 1 a cant !dad or ig lnal de agua en 1 a mezc 1 a y 1 as 
condiciones anblentales a edades tempranas. 

La contracción tiende a producir esfuerzos debidos a las 
restricciones al libre desplazamiento del elemento. 

Si el curado in le !al del concreto se hace cu ldadosamante, 
disminuirá el efecto de contracción. Se puede estimar que las 
deformaciones unitarias debidas a la contracción varlan entre 
0.0002 y 0.001 normalmente, la mayor parte de la deformación por 
contracción ocurre en los primeros mases. 

FLUJO PLASTICO 
Se trata esencialmente da un fenómeno de def~rmacl6n bajo carga 

continua , debido a un reacomodo de las particulas que ocurrw al 
mismo tiempo que la h!drataci6n da! concreto. 

Las deformaciones por flujo plistico son proporcionales al nivel 
de carga, hasta nivelas. del ordan da 50X de la resistanc·ia, para 
niveles mayores la relación ya no es proporcional. Sa ha observado 
que para el mismo nivel de carga las deformaciones disminuyen al 
aumentar la edad a qua esta s.e ap l lca. Es Interesante ll'tlnc lonar como 
el flujo plástico aumtnta con el nivel de carga, este fenómeno 
tiende a al lviar la.a zonas de mixlmo esfuerzo por. lo tanto a 
uniformizar los esfuerzos de un elemento. 

MODULO DE ELASTlCIDAO 
estimar deformaciones debidas a cargas da corta durac16n 

puede admlt ir un compor-tamlento elást leo sin errores 
as necesario definir un valor de módulo de 

Par-a 
donde se 
importantes, 
elasticidad. 

De las curvas es.fuerzo-deformación mostradas resulta obvio que el 
concepto convenc tonal de 1 módu 1 o de e 1 ast le i dad no t lene 
sentido en el . concreto. Por lo tanto as necesario recurrir a 
definiciones arbitrarias, basada en consideraciones emplricas. El 
módulo de eluticidad es función , principalmente de la 
1•asistencla del concreto y su paso volumetrlco. Se han propuesto 
varias expresiones para predecir el módulo de elasticidad a partir de 
ciertas variables. 

El ACI presenta la s.iguiantc ecuación: 

Ec = wt 1.5 * 15000.Jf7c; 
Donde: 

Ec =módulo de 'lastlcidad Kg/cm2 
w =paso volumetrico del concreto ton/m3 
~·e= resistencia del concr-ato Kg/cm2 

El reglamento del D.F. propone la ecuación: 
Ec = 101100 JT1C 

Esta ecuación es aplicable a concr-etos fabricados con agregados 
"tÍp leos. de la Ciudad de ""x leo. Estas. ecuaciones dan va.lores 
aproximados, porque existan otras vartabl1s Importantes como el 
tipo de agregado, 
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CARACTERISTICAS DEL 

ACERO ESTRUCTURAL 

El acero es una aleación de hierro con uno o varios elementos 
químicos como carbón, manganeso, fósforo, azufre y cobre. D• acuerdo 
con los elementos de aleación y del tratamiento térmico, se obtienen 
las resistencias de fluencia y de tansldn. 

Para comprandar al comportamiento da las estructuras da acaro, as 
esencial que el dise~ador aste familiarizado con las propiedades del 
acero 

Las propiedades mecánicas dapenden prlnclpalmante, de la 
col!'4'oslción química, loa procasos de laminado y al tratamlanto 
t4rmlco de los aceroaJ otros factores que pueden afectar esas 
propiadades son las técnicas erq>leadas en las pruebas, talas como 
rap ldez de .carga y geometría de la muestra. 

El espécimen de preba usual es una muestra sometida a tansión y 
sa supone que para todos los finas prác~icos el co11'4'ortamiento a 
col!'4'resión es similar al col!'4'ortamiento en tensión • Dado que as mas 
sencillo llavar a cabo una prueba an tensión la mayor la de las 
proopiedades mecánicas sa toma del diagrama da asfuarzo-daformaclón a 
tanslón, El diagrama esfuerzo-deformación presanta una parta valiosa 
da la información necasarla para entandar como ser& al 
co11'4'ortamianto del aearo en una situación dada. 

En la gráfica se muestran diagramas tiplcos esfuerzo-daformAcidn 
para tras tipos de acero estructural. Asi como una curva parcial para 
acero A-36, que por cierto resulta ser el ~s u•ual para diseño d1 
edificios. 

Un diagrama tfpico de esfu1rzo-d1formacidn de un acaro 
estructural al carbón,· se caracteriza por la 1xistencla do una zona 
in le ial en la qu1 los esfuerzos y las daformac lonu. están 
relacionados entr1 si linalmente, esta porción da la gráfica as la 
llamada rango elástico, siguiendo a esta sa encuentra el llamado 
rango plástico, dond1 se pr1sentan deformaciones considerables sin 
incremento apr1clable da 1sfu1rzos, y termina en una región d1 
endurecimiento por d1formac ión •' @n h. cual un tncr111Mnto 1!11 
d1formación es nu1vament1 aco11'4'a~ado por un incremento de esfuerzos. 

De los aceros dúctiles resulta convanienta marcar algunos puntos 
il!'4'ortantes resultantes de la curva esfu1rzo-daformaclón, estos son• 

PUNTO DE FLUEllCJA 

Este se d1fin1 como el esfu1rzo en el material ~ara el cual la 
daformaci6n pr1senta un gran incremento d1 deformación aln que haya 
un aumento correspondiente 1n el esfuerzo. 

Eate fenóm1no as indicado por la porción plana del d1a9ra111& 
e1fuerzo-d11formac Ión <rango pl ••t leo>, la apar le lón de un l imite 
superior de flu1ncta is afectado por las técnicas utilizadas en la 
prueba .<velocidad de carga, geometrla de la nieatra> y las 
condiciones de la pieza de prueba, 1specialmente la presencia de 
esfuerzos raslduales en la rNAestra. 

LlMJTE DE PROPORClOl'f\LJOAO 

Esta •s al esfu1rzo rnáx imo para 11 cual los 1sfuarzos son 
directamente proporcionales a las deformaciones. 

MODULO DE ELASTJClDAO 

Se defina como la r1laci~n del esfuarzo normal a la d1formación. 
Se determina esta valor por medio de la p1ndl1nte de dicha 

porción elástica del diagrama. El mddulo da elasticidad 1s 
practicament1 constante para todos los aceros al carb6n, un valor 
promedio 1s 2.1E0B Kg/cm2. El valor del módulo d1 elasticidad 
disminuye con el aum1nto de la temperatura, un valor aproximado de 
4.~E04 K9/cm2 por cada 100 grados Farangheit <37.B gradosC>. 

MODULO DE El'l:IURECIMlENTO POR P~FORMA~!~N 

La pendiente de la curva 1sfuarzo-daformación en al rango da 
endurec imlent~ por deformac idn, :a denor~tna módulo de andur1c lmiento 
por defol'maclon. 

Su valor varia 1n un rango nicho mayor que 11 módulo 
1lastlcldad, uaualment1 toma valores da 710 a 900 
(49.22-83.2BE03 Kg/cm2), para aceros estructul'ales al carbón. 

Otras propladad1s da importancia para los 
1structuralas son• 
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car5 
'CARACTERISTJCAS DEL 

ACERO ESTRUCTURAL 

RELACION DE POISGON 

Sa denomina relación de Pobson <fl> a la relacidn entre la 
daformaclón unitaria 1:rans,uer.sal a la longitudinal, baJo una carla 
axial dada. Este valor varia para el ac1ro, d• 8.2!5 a e.3Z d•ntro d•l 
rango elástico y 0.!5 pa,.a 11 rango plástico. 

r-IODULO DE ELA8TJCJDAO AL ESFUERZO CORTANTE 
La re 1 ac ldn de I esfuerzo cortante a 1 a deformac ldn un i1:ar ia por 

cortante d•ntro d•I rango al•stico, •• d1nomlna mddulo da elasticidad 
al esfuerzo cortanta G y pu1d• det1rminarse 11111dlante la ecuación• 

.E 
G • 

2 (1 +}') 

Para aceros, astructur.ales G as usualmente 11!500 a 12001!1 KSJ. 
<908E03 a 944E03 K9/crn2 >, 

RESISTENCIA A LA FATIGA 

Se 11 ama as 1 al u fuerzo al cual el ac.•ro falla bajo apl icac ion•• 
r•P•tldas de carga, 

SOLOAÉIJLJOAD 

E11 la capacidad del mat1rlal a ••r soldado esta 
considerablemente para dlfarantas proc•sos da soldadura. 

EFECTOS DE LA COMPOSJCION QUIMJCA DEL ACERO 

uarla 

Los • l •m.ntos como carbón, man;an••o, fósforo, azufr•, cobr•,. 
cromo y nfqual, i~ar-t•n propiadades, par1:lcular1s al ac•ro •llo• 
lnfl uenc lan 1:anto •l m4todo de fabr icac Ión· como 1 as prop i1dad•• 
finales. Estas interr•laclones , no obstant• que son frecuentemente 
compleJas, deben ten•rs• en cu•nta al esp•clficar un análl11is químico 
del acero, para explicar al •fecto qu1 1n las propiadades dal acaro 
producen la& cantidades varlbles da los •lementos básicos an los 
aceros al carbono, a. continuacidn sa anllstan por orden da 
tnw>ortanc ia. 

CARBOl>ll 
La ductilidad d1 los aceros vivos (&caros cuyo con1:1nido da 

carbono y manganeso son normalmente menores c¡ue e.2!5Y. y e.se::-.: 
resp1ctivamen1:1) •• det1rioran a medida que incrementa 11 cont•nido 
de carbono. La resist1ncla a la tensidn erice ha1ta que el porcentaJa 
de carbono alcanza aproximadamente 0.e~x. 

La ductilidad y la soldabllidad decrec1n a medida que 11 
contenido da carbón aumenta. 

MANGANESO 
Este produce una acción benefica para la call~~rl 1e la su?crflcle 

en todos 1 os ran901 d• c&rbono y parat \-:•J 1 e.l"ment en 1 os aceros .con 
al to conten Ido de azufr•, 

l'lunque en una · Proporr. lc:lr menor qua el carbono 1 a duct 11 id ad y . 1 a 
soldabllld•d decrecen a medida que el con1:enido de manganeso aumenta. 

FOSFORO 
Generalmente al lnc!"ementar 11 contenido de fósforo se aumenta la 

resistencia y la dureza d11l acero, piro d1crece la ductilidad, esto 
es partlcul&rmenta ci•rto en los aceros de a11:o carbono que son 
tratados térmicamente para d&rle mayor dur1za al metal. La pres1ncia 
d1 fósforo meJora la resistencia a la corrosidn atmosf4rlca, 

AZUFRE 
Actua d lsmlnuyendo 1 a cal id ad da h. superf le la y •n part icu 1 &r en 

101 aceros de bajo carbono y manganeso, asi como una dismlnucldn en 
1 a duct i1 !dad, soldab 11 !dad, Un mayor contenido de azufre mejor& 
notablemente la maqulnabllidad. 

COBRE 
Este perjudica la calidad da la superficie Y a111>lifica los 

defectos de superflci• inherentes a los aceros de alto cont1nido d• 
azufra. Este no meJora slgnificativ&mante las propiedades rnec,ntcas, 
s In embargo me Jora 1 a res lstenc la a la corr ios ión. 
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CARACTERISTICAS DEL 
ACERO ESTRUCTURAL 

CROi«> 

Después del silicio y el man51aneso el cromo •• el metal mas 
utilizado en aceros aleados. 

Este elemento endurece la ferrrita ligeramente y aumenta su 
res lstenc ia a 1 a corros idn mientras aumenta moderadamente 1 a dur•eza. 
En aceros de alto carbono aumt1nta Ja raaistencia a la abrasión y por 
lo tanto la resistencia al desgaste, su principal aplicacldn es en 
aceros inoxidable::.. 

Otros factores que afectan las características mecánicas del 
acero sont Tratamiento tármlcol Geometria: Ran510 de esfuerzoal 
Estados de esfuerzos. 

ACEROS ESTRUCTURALES 

Estos aceros dependen de ia cantidad dQ carbono usado para 
desarrollar su resistencia, atravás de un ran510 amplio de 
espesores.Hasta antes de 1960 el· AISC en sus especificaciones de 
erección y fabricación sólo incluía el acero ASTM A-7, el cual se 
usaba para edificios y puentes, su l!mi1e de fluencia es de 33 KSI, 
(2321!1 K51/cm2). 

En 1969 el AISC elimind el A-7 y A-373 pero aftadio otros nueve 
aceros a la lista obteniendo trece diferentes aceres estructurales 
deslgnacidn ASTM. 

PROPIEDADES MECANICAS DE ACEROS ESTRUCTURALES N:. CARBON 

TIPO ESPESOR PUNTO RESISTEllCIA A 
ASTM FL.UEH:IA TENSION 

Pul9. K9/cme K51/cm2 

A-7 2320.0 4220•S27S 

A-373 0 - 4 22!511.0 40B0-S27S 

A-36 l!I - e 2!530.0 41aBl!l-S62S 

ACEROS OE ALTA RESISTEN::IA Y BllJA ALEACION 
Este grupo de aceros incluye varios niveles de resistencia y 

también aceros cuyas ccmpos ic iones qu lmicas •• uar ian para adaptarse 
a los diferentes requisitos de construccldn. La resistencia deseada 
se obtiene por medio de elementos de aleacidn, 

El punto de fluencia para estos aceros varia de acuerdo a loa 
diferentes espesores del material. 

PROPIEDADES MECANICAS DE ACEROS ESTRUCTURALES 
DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA ALEACION 

TIPO ESPESOR PUNTO RESISTEtcIA A 
ABTM FLUEt«:IA TENSION 

Pul51. K11/cm2 Kg/cm2 

A-242 e - 3/4 3S1S.e 49211 

A-441 3/4 - 1/2 3e3S.e 4718 

A-441 1/2 - 4 29SS,e 4430 

A-S72 -42 e - 4 29SS,0 4220 

A-S72 -4S hasta - 1/2 318S.0 4228 

A-S72 •Sl!I hasta - 1/2 3S1S.0 4S70 

A-572 -ss hasta - l/2 3ees.e 4920 
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dat 1 
DATOS 

ANfll.JSIS 
P A R A E L 
E S T R U C T U R A L 

CONDICIONES GENERALES 

Una estructura debe estar 
a:;,pec íf ica, para 1 o cual debe 
r· ig idez. 

diseñada para cumplir una misión 
tener la suficiente resistencia y 

Para realizar esto se daberan conocer de antemano las cargas que 
estará actLando sobre esta, con estos datos se procede al analisls, 
determinar los efectos que producen dichas cargas sobr& los di~ersos 
e 1 emantos que forman ·1 a estructura, 11 amen se estos columnas, trabes, 
contravientos etc. Esto es determinar la composición de cada parte de 
la estructura. 

Las cargas que actuan sobre una estructura se suelen dividir en 
tres grandes grupos 1 

a . cnRGFIS MUERTAS (CM>. Las que actu~n en 
forma permanente en la estructura, consta el paso 
propio de la estructura, peso de Instalaciones, 
acabados, escaleras y cualquier equipo que este 
permanentemente adherido a la estructura. 

b .- CARGAS VIVAS CCV>. Estas difieren de las 
rwertas en ser variables e indefinibles. Estas 
cargas incluyen el peso de personas, muebles, 
accesor los de acuerdo con el uso del inrweble. 

·Tomando en cuenta esto se puede imaginar la gran 
posibilidad d• combinaciones posibles en esta 
condición. Por lo que los reglamentos de 
construcción prevean tablas donde se indica la 
carga adecuada para el tipo da edificio, estas 
cargas se dan como cargas por unidad de area. 

c , CARGAS ACCIDENTALES <S, VIE, NI>. Este 
tipo -de carga es como su nombre lo indica 
accidentales, debido a que no actuan en forma 
constante sobre las estructuras, estas son 
afectadas de diferente& formas de acuerdo con la 
zona, altura, uso, por citar algunos. En nuestro 
~ah la principal da estas es el siamo, por ser. 
la fuente principal da perturvaclones en la zona 
centro y sur del pa(s. En las costas la acción de 
viento resulta significante para 11 diseño.La 
nieva y los efectos por cambios de temperatura an 
el norte es donde toman importancia. 

Corno se observa las posibilidades son muchas y muy diversas, para 
este proyecto se eligieron una serie de comblnacl~nas, las mas 
usuale11 dentro del an,llsls estructural, estas son : 

CM+ CV 

CM + CV• + SISMO 

CM + CV• + VIENTO 

Esta11 combinaciones se aplicarán en ambas estructuras. Se 
explicará de donde se obtienen Jos datos que se proporcionaron a la 
computadora para que con estos se lograra el análisis estrur.tural de 
los dos proyectos motivo de este trabaJo. 

Cada condición se explicará por separado. Aclarando que la 
condición de sismo resulta ser Ja mas cr(tica por Jo cual este pun1o 
será el que se estudie mas a fondo. 

Para el caso de las estructuras en proyecto, los n~cleos 
centrales son Jos elementos que soportarán Ja mayoría de los efectos 
a consecuencia de las c~rgas y sus combinaciones, este as motivo para 
qua sólo los elementos que forman los núcleos sean analizados como 
marcos. 
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dat2 
P A R A E L O A T O S 

A N A L l S l S E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA METALlCA 

En este caso el n~cleo central quedo constituido por una serie de 
marcos,cuatro de ello~ en dirección 'X', tres mas en dirección 'Y'. 
El acomode> fin al se muestra en siguiente d ibuJo. 

1 -·-·-·-

2-·-·-·-

3-·-·-·-

4 -·-·-·-

'-

'-

lo-

... 
1 
t 
A 

NUCLEO CENTRAL 

..... 

.... 

... 

-
1 
i 
B 

y 

¡.. 

.... 

¡.. 

i 
D 

------~ 
X 

De las condiciones de carga aplicadas la combinación C.M. +c.v.* 
·~ SISMO resultó ser la mas desfavorable, en este caso intervienen 
diversos aspectos combinados, las fuerzas gravitacionales Y \as 
accidentales como sismo y viento. 

En las gravitacionales tenemos! 

a> Las fuerzas que resultan como reacci&n da las armaduras 
superiores que son las encargadas de soportar los entrepisos. 

bl Las reacciones da cada entrepiso en su unión con el núcleo 
cerotral 

c) Las fuerzas de empotramiento correspondientes a las vigas que 
forman el núcleo central <generadas por las cargas que soportan 
estas.> 

d) Adama;, se considera 1:.l pa!!>o propio de los. elementos que forman 
la estructura, 

En las accidentales se presentas 

al Las fuerzas sismicas re!!>ultado de un análisis dinámico y sus 
efectos de torsión, estas fuerzas se aplican como cargas concentradas 
en cada entrepiso, repartida entre los marcos conforme a su rigidez. 

b> Dentro de las fuerzas sismicas se considera el efecto de 
'inercia rotac loroal ', aplicado en la parte superior del núcleo 
central, Dicho efecto actua como un momento aplicado. Este se reparte 
entre 1 os marcos conforme a su rigidez. 

e> Las fuerzas causada~ por viento, son aplicadas como fuerzas 
c~nc~ntradas en cada entrepiso. 

Para el análisis de los marcos de la estructura metállca 1 haY que 
notar que 1011 marcos denominados 1AD, 2AO, 3AD y 4AD, son s 1m4tr leos 
razón por la que 1Ólo se analizan en una dirección. 
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dat3a 
O A T O S 

A N A L 1 S X S 

Í 

PARA EL. 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA METALICA 

En tantc que Para los marcos Al4, 814, y 014 no soro simétricos 
por lo que se analizan en dos direcciones. 

~~RCCS lA-0 y 4A-D 

G! l -s 

MARCOS Al-4 y 01-4 

! ! -s 

PAGE 13 
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dat3a 

NOTASI 

O A T O S 
A N A L l S I S 

P A R A E L 
E - T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA ~;ETAL l CA 

MARCO Al-4 / Dl-4 
S l S M O 

al Representa l•• fuer~as sísmicas que se aplican a cada 
entrepiso. 

b l 2 Re:·•, ~ent« los momentos del> ido~ al efecto 1e iner·c li• 
rotacional. 

-1 

-1 

-

2 
~ 

PAOE: ! 4 



dat3a 
O A TO S 

A N A L I S 1 S 
P A R A !:: L 
E 5 T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA METALICA 

Ml'IRCO Al-4 y 01-4 
e A R G A s G R A V 1 T A e I o N A L E s 

t·IOTAS: 
a) 1 Representa las reacciones del antrepiso en su conexión al 

NÚcleo central. 
b> 2 Representa las ~uerzas de empotramiento debidas a cargas 

grav itac Ion al es internas del Núcleo central. 

PAGE l'!i 



O A T O S 
A N A L I S I S 

P A Fl A E L 
ESTRUCTURAL 

ESTRUCTURA METALICA 

MARCO IA-0 y 4A-O 
S 1 S M O 

NOTAS: 
al Representa las fuerzas sísmicas que se aplican ~cada 

entrepiso. 
b) 2 Representa los momentos debidos al efecto de inercia 

r"'otac jr,nal. 

-

-1 

-

-

2 --.. 
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dat3 
D A T D :: P A R fl E L 

A N Ft L I S l S E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA METAL!CA 

MARCO 1A-D y 4A-D 
e A R G A s G R A V 1 T A e 1 D N A L E s 

NOTAS: 
, a> ! Representa las reac:c: iones. del entrep !so en su conexión al 

Nuc:leo central. 
b) 2 Representa las fuerzas de empo1:ramien1:o debidas a c:arsias 

grav l tac lona 1 es Ir.ternas del ~c leo central • 

PAGE 17 
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da1:3 

t-OTAS: 

O A T O S 
ANAL IS IS 

P fl R A E L 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA METAL!CA 

M A R C O Bl-4 
S I S M O 

a) Representa la:; fuerzas ;;lsmicas que .;e o.pi !can ,. cada 
entrepiso, 

b) 2 Representa los mom~ntos debidos al efect<> de inercia 
ro"tac ional, 

2 -- 2 - 2 - 2 --

-1 

-

-t 
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dat3 
O A T 0 S p A R A E L 

A NA L 1 ~· 1 s E s T R u e T U R A L 

ESTRUCTURA METAL .. ICA 

M A R e o 814 
C A R G A S G R A V l T A C l O N A L E s 

NOTAS: 
, a> 1 Repl"esenta las reacciones del entrep i;o en su conexión al 

Nucleo centl"al. 
b> 2 Repl"esenta las ~uerzas de empotramiento debidas a C41"gas 

g!"avitacionales intel"nas del Núcleo centl"al. 

Pf1GE 19 



j;;1t3 

NOTAS: 

O A T O S 
ANALISIS 

P A R A E L. 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA l'ETALICA 

MARCO EAO - 3AO 
C A R G A S G R A V I T A C 1 O N A L E S 

al 1 Representa tas reacciones del entrepiso en su conex16n al 
Núcleo central. 

b> 2 Representa las fuerzas de empotramiento debidas a cargas 
srav !tac ion al es internas del Núcleo central. 
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dat3 

NOTAS: 

~--------------O A T O S 
ANAL IS IS 

P A R A E L 
ES T R U C T<U R A~ 

ESTRUCTURA METALICA 

MARCO 2AD - 3AO 
S 1 S M O 

a> Representa las fuerzas sísmicas que se aplican a cada 
entrepiso. 

b) 2 Representa los mom41n"to!. debidos al efecto de inercia 
ro tac lona! • 

-1 

-

-
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dat4 
O A T O S 

A N A L I S 1 S 
P A R A E L 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA OE CONCRETO 

, Para la estructura de c:oncr·eto, «l igua.l que la de acero, el 
nucleo cer1traJ es el enc.;r·gado de soportar Ja mavor1a d;, las 
acciones C• fuerzas que 11 evar ~ la es true tura. AdE:rnás d;, la,; 
fuerzas producidas por sismo y viento. 

El núcleo central en este caso quedo estructurado por muros de 
concreto dispuestos de la siguiente forma.. 

2 

3 

4 

A 
1 

-·-·--

-·-·]l 
-·-· 

~CLEO CENTRAL 

8 
1 
i 

-

11 

D 
1 

i 

-

~ 
Oe la planta mostr«da y debido a la distribución de carga 

considerada se toman en cuenta dos tipos de marcos, lAO y 814, en 
estos marcos las vigas tienen la. peculiaridad de que en la unión con 
las columnas se consideran simplemente apoyadas, asto es forma 
una articulación en el extremo final de la viga, no en la columna, y 
en el otro extremo empotradas, en la unidn con los nuros. 

Para e 1 anál is is de 1 os 
utilizó el metodo de 
idealizan, como columnas, 
inercia, area, concentrados 

marcos del nucleo central se 
'LA COLUl'NA A!ICHA', donde los muros se 

con sus . propiedades, como momento de 
al eJe del muro. 

PAGE: 22 



dat5 
D A TO 5 

A N A L l S l S 
P A R A E L 
ESTRUCTURAL 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

En e 1 método da 1 a columna ancha se crean unas vigas 
infinitamente r(gldas en la zona d•l ancho del muro, a estas s& les 
une la~ vigas r•ales del marco, 

De esta forma los s h tem&s. c:on muro5 se ideal izan como 
estructuras esqueletales, c:omo marco rígido. 

Debido a que 105 marcos •5tan unidos entre si, las propiedades se 
acosturd>ra calcularlas •n base a la sección bruta, incluyendo el 
aporte de los iwros perpendiculares en los extremos, qu• trabajan 
corr~ si fueran patines formando secciones tipo L o T, en e5te c:aso •1 
muro que sir va corno pat !n t ien• un espesor 't •, su ancho efect lvo 
puede conslderar5e igual a 6t, a menos que el ancho real 5aa menor. 

6t 6t 

Al igual que para la estructura da acero la condición de carga 
mas desfavorable resultó s1r1 

CM + CV$ + SISl'Xl 

Para el análisi1 de los marcos se consideraron las siguientes 
c.omb inac iones de carga 1 

a> La combinación CM.+.CV.r•presentada por 
las cargas que actuan uniformemente repartidas 
sobra las vigas que forman los marcos, adami5 del 
peso propio de la e5tructura, y las cargas que 
actuan en el núcleo central. 

b> La combinación CM.+.CV$.+.SISMO aqu( se 
incluye la carga viva reducida, el piso propio da 
la estructura y los afectos de 5i5mo re5ultado 
del anÁlisi5 dinámico y sus correspondlanta5 
afectos da torsión, estos aplicado5 como fuerzas 
concentradas en cada entrepiso. 
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da'tE 
O A TO s 

A N A L I S I S 
P A R A E L 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

Para el análisis de los marcos lAO y 4AO, por su simetría•• 
analizan en una dirección. No as! para los marcos Al4, 814 y 014 

l'VlRCO IAO 

MARCO Al4 

PAGE 24 



da.1.G 

ta 

1.8 

DFITOS 
FI N A L I S I S 

PARA EL 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

PROPIEDADES DE LOS MUROS 

MURO 1: =30i:: rr1 

1.8 

0.3 

o-~~~~~---+-

5,05 0·3 4.75 
A = 1.965 m2 Ix 0.377 m4 

Av = t .4<!5 m2 Iy = 5.18 m4 

1.8 

-
2.75 

1 

A = l.c75 m2 03 
2.45 

Ix = 0.3<!6 m4 
03 

Av = 0.735 m2 IY = 0.96 m4 
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dat7 

1.5 

1.5 

1.8 

D A T O S p Ñ R A E L 
A NA L 1 s r s E S T R u e T U R A L 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

PROPIEDADES DE LOS MUROS 

MURO t =25cm. 

1.s 

1 .'s?J~ rn2 lx 0.188 m45.025 

Av = 1.194 m2 

0.25 2.475 
A = 0.994 m2 

Av 0.619 ma 

: 

1.s 

-
A 3.93 m2 

Av = 2,83 m2 

ly 

1.5 

rx 
Iv 

til..JRO t=30 cm 

10.10 

lx 

4.1!172 m4 

2.ns 
0. 165 fll4 

0.751 m4 

0.754 m4 

Iy = 47.37 m4 

·~j 
.::·, 
o:: 



dat7 

1.s 

O A TO S 
r'INAL..ISIS 

PflRA EL 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA DE ·:OMCRETO 

PROPIEDADES DE LOS ~UROS 
MURO t=2S cm 

1.25 

A= 3.138 m2 

Av = 2,38 m2 

I0.05 

Ix 

!)' 

Pl'IGE 27 

0,376 m4 

36. 16 m4 



date 
O A T O S 

A N A L. 1 S 1 S 
P A R A E L. 
E S T R U C T U R A L. 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

PROPIEDADES L.AS SECCIOl'ES 

De un diseño preliminar se obtuvieron las siguientes 
secc:ioroes para las vigas y las columnar., mismar. que se utilizarán 
como datos para el análisis estructural. 

1!1,30 

D l!l.81!1 

0. 30 

D 1!1.91!1 

D 

V I G A S 
TIPO 1 

F'c 2,500 tn/m2 

E = 10,001!1 JFi'C = 1.581 E5 tn/m2 

AREA A 0.240 m2 

0.225 m2 

0.1!1128 m4 

AREA A CORTANTE Av 

MOl"'ENTO INERCIA lx 

TIPO 2 

F'c = 2,500 tn/m2 

E = 10,1!101!1 .,.-C = 1.581 El! tn/m2 

AREA 

AREA A CORTANTE 

MOl>ENTO INERCIA 

C O L. U M N A S 
TIPO 

A 0.270 m2 

Av 0.255 m2 

lx = 0.0182 m4 

F'c = 2,500 tn/m2 

E = 10,000 JF'C = 1.581 E5 tn/m2 

AREA 

AREA A CORTANTE 

MOllENTO ll'ERCIA 

PAGE 28 

A = 1!1,31!13 m2 

Av = 1!1,275 m2 

lx .. l!l.1!11176 m4 



d~t9 
D A T O 3 

A N A L I S 1 S 
PARA EL 
E S T R U C T U R A L 

ESTRUCTURA DE ACERO 

ANALISIS DE CARGAS 

A continuaci6n se presentan las cargas que actuar~n sobre la 
estructur .;. • 

CARGA DE ENTREPISO 

CARGA VIVA 

CARGA MUERTA 

LOSA CONCRETO 

INSTALA<:: IONES 

<c.v.) 

<C.M. > 

240 Kg/m2 

14 Kg/m2 

MUROS DIVISORIOS 50 Kg/m2 

ESTRUCTURA 50 Kg/m2 

PLAFON FALSO 20 Kg/m2 

RECUBR !MIENTO 35 Kg/m2 

C.M. + C.V. 

C.V.* carga viva reducida 

C.M. + C.V.ilt 

CARGA DE AZOTEA 

CARGA VIVA 

CARGA MUERTA 

LOSA CONCRETO 

RELLENO 

cc.v. > 

<C .M. > 

240 

Sel 

Kg/m2 

Kg/m2 

IMPER~EABILIZA~ITE 15 Kg/m2 

ESTRUCTURA 50 Kg/m2 

PLAFON FALSO 20 Kg/m2 

RECUBRIMIENTO 30 Kg/m2 

INSTALACIO"-ES 15 Kg/m2 

C.M. + C.V. 

c.v.* carga viua reducida 

C.M. + C.V.* 

PAGE 29 

410 Kg/m2 

660 Kg/m2 

560 Kg/m2 

100 Kg/m2 

430 Kg/m2 

530 Kg/rn2 

490 Kg/m2 



d&t 10 
O A T O S 

ANAL IS IS 
PARA EL 
E S T R U C T U R A L. 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

ANAL.ISIS DE CARGAS 

A continuación se presentan la$ cargas qua actuarán sobre la 
estructura. 

CARGA OE ENTREPISO 

CARGA VIVA 

CARGA l'l.IERTA 

LOSA CONCRETO 

<C.V.) 

(C.M.) 

1 NSTALAC 1 llNES 

MUROS DIVISORIOS 

ESTRUCTURA 

PLAFON FALSO 

RECUBRIMIENTO 

240 Kg/m2 

1:5 Kg/m2 

~0 Kg/m2 

100 K!1/m2 

20 K!1/m2 

3!5 Kg/m2 

C.M. + C.V. 

C.V.• carga viva reducida 

C.M. + C.V.• 

CARGA CE AZOTEA 

CARGA v·IVA 

CARGA l'l.IERTA 

LOSA CONCRETO 

RELLENO 

<C.V.) 

<C.M.> 

240 

60 

Kg/m2 

Kg/m2 

lllFERl'EABILIZANTE 1 :5 Kg/m2 

ESTRUCTURA 100 Kg/m2 

PLAFON FALSO 20 Kg/m2 

RECUBRIMIENTO 30 Kg/m2 

1 NSTALAC 1 ONES 1:5 Kg/m2 

c.M. + C.V. 

C.V.• carga viva reducida 

C.M. + C.V.• 
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2:50 Kg/mé! 

460 K!1/m2 

"' 710 Kg/m2 

610 Kg/m2 

100 l(g/m2. 

480 Kg/m2 

~80 l(g/m2 

!540 Kg/m2 



d \nac l 
ANAL..! S 1 S D ltl:'IMICO 

DE L..A 
ESTRUCTURA METALICA 

Para realizar ~l analisl5 dinámico de la estruct~ra metálica se 
utilizó ur1 modele· matematico, can el fin de dl:;.cretizar· el sistema, 
p o.ra que l'epresentara los efectos producidos por un sismo en forma 
aproxi~ada, en la realidad se requiere de mecanismos mas complejos 
que relacionen la inter·acclón s.uelo-estl"uctura. 

El razonamiento seguido para obtener el modelo matematico que se 
ajustara mas a las ca,...acteristicas de nuestro proyecto fue; 

Se considel'Ó a la cimentación infinitamente l"Ígida, pof' lo que la 
estl'uctUl"a se dice 'empotrada' al terreno. 

En el momento de llegar el tren de ondas sísmicas a la ba~e de la 
cimentación la estructul'a sufre defof'maclones y desplazamientos, en 

---- esos lnsta.ntes se considera que la. ma.sa esta concentrada en los 
--.......;; ive 1 es de P,Uo y sujeta a. dlli>p 1 azamientos 1 ateral es uro ic amen te. 

L..os tensores, qua transportan la 
entrepiso a las armaduras superiores, 
resistir fuerzas horizonta.les. 

reacci6n exterior de cada 
no tienen capacidad para 

Con las deformaciones que experimenta el n~cleo central, que es, 
quiln soporta toda ca.rga, las armaduras superiores tienden a gl,...ar un 
cierto ángulo sobre un eje perpendlculas a su plano, este giro 
produce aceleraciones vel"ticales que son consecuencia de las 
aceleraciones sísmicas del terreno. El giro que se presenta en las 
armaduras super lores producirá un momento debido, a !:ons iderar, el 
efecto producido por la suma de las reacciones de cada entrepiso 
!lavadas a la parte superior del núcleo central. 

Este, momento, se incluye en el an!llsis sísmico como un efecto 
de Inercia rotacional, que se aplica en la parte superior del modelo, 
el cual quedó formado por masas unidas por resortes, donde la 
r is idez de cada resorte es aprox irnadamente la surna de l a.s rigideces 
de las columnas c¡ue forrnJ.n el r.l'lcleo central. 

En lo q\1e respecta al tren de ondas sis micas, o ma.;. b len al 
efecto de representar un sismo, se utillzd ~l m•todo denominado 
ESPECTRO DE RESPIJESTAI que es. un caso espec: la.l simplificado, de 1 
;1nál is is modal. L..os modos de v lbrac idn son determinados, er. ¡:.er iodo y 
forma, de l:< ma.nerr.. usual <val. c:;.rac) >' li.s. magnitudes de re~pue:;ta. 
máximas corri;spond lentes a cada modo de v lbrar es obten ida .:on 
referencia a ·un espectro de respue:;ta. 
Para nuestrc• proyecto toma en cuenta el carri>pondl~nte a ZONA 8 CRDF> 
terreno firme. 
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d i11ac 2 

U MASAS 

ANALISIS DINAMICO 
ESTRUCTURA METALICA 

DATOS PARA ANALISIS 
OINAMJCO 

Las masa.; concentradas que se aplican al nivel de pis.o se 
ccsideran como la suma de las reacciones de cada entrepiso; 

Suma De Rea.ce iones Entrepiso 438.21 tns 
[ CM + cv* ] 

Masa De Entrepiso = 44.67 tn sg2/m 
e cM + cv* ] 

Masa De Azote a 39.1111 tn sg2/m 
C CM + CV• ] 

Masa Armaduras. = 287.95 tn sg2/m 
C CM + CV• l 

** lt>ERCIA ROTACIONAL 

La Inercia rotacional, Jz, de la masa, m, de un cuerpo res.pacto a 
su centroide, s.e de~ine corno el momento polar de inercia de s.u 
sección transversal, multiplicado por su longitud, L, y su paso 
volumétrico, v, dividido entre la aceleración de la gravedad, g. 

Por lo tanto, la Inercia rotacional respecto a un eje paralelo 
s.erá igual al momento de Inercia rotacional centroidal sumado al 
producto de la masa por el cuadrado de su distancia al eje [ Stelnar 
ajes paralelos J, y cosiderando una placa rectangular de mas.a 
conocida : 

3,5 
1 ----:,:;l~-----------------1--- " 

I 

/ 
; 

'Z 
+-----------------29.4 m ----------+ 

lx • [ m a2 J/12 

Jy . m b2 J/12 

lz " Jz = Ix + ly 

Iz . [ a2 + b2 Jm /12 

Jz • 287 .s:s * [ 3.:St2 + 28.4tf! J / 12 

Jz • 2 l ,03:5 .0 tn-m-11112 
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d inac 3 
A~~LISIS OINAMICO 

ESTRUCTURA METALICA 

MODELO MATEMATICO 

El modelo mate.mático resultado de las anteriores cosideracionas 
es: Ur1i< colurr·r.a formada por resortes, donde la rig !de:z de los 
resM'te•· e:s aproximadamente la suma de ri!ilideces de las columnas que 
forman e 1 nóc 1 eo central , 1 as masas se encuentran actuAndo al n !ve 1 
de piso <entrepiso) correspondiente, adem~s del efecto de inercia 
rotaclc-nal, actuando como un momento apl !cado en la parte superior da 
la 1H.tr·.1ctur;, o modelo. 

Ma$a de entrepiso Cme) 44.67 tn sg2/m 

Masa de azotea <ma> = 39.10 tn sg2/m 

Inercia. rotacional <i> 21,035.0 tn-m-sg2 

13 cma) 

12 + 

3,5 m 

11 + 

42.0 
10 <me> 

9 

8 <me> 

7 

6 

5 

4 

3 

l 2 

~ 
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y 

A~LISIS OINAMICO 
ESTRUCTURA METALICA 

ESTRUCTURA ESOUEMATICA 

'~~'~RMADURA~J 
~~ 

E 
N 
T 
R. 
E 
p 
1 
s 
o 
s 

f.R 

-> 
SISMO 

~N~ -,, ... 
~· --
-=· ~~· 
lll&l 
~:-
~~ 

iir• 
~-9\. ---- f.R 

.IS&lllil 

MJDELO MATEMATICO 
CONSIOERAl'llO EL 

EFECTO DE IrlERCIA ROTACIONAL 

o..._ -- ->a 
1 
;. y 

-- ... 
o----~,·-,~p~----_~(~-e.:c--º 
t I ---o 
t 1 

o I 

1/ 
o 1 

mas.as 
concentradas 1; 

-> 
shmo 

~ 
l -> 

s. ismo 

-> We 

-> We 

-> We 

Il'ERCIA 
ROTACIOl'.\<IL 

p 
' ' 1 

1 
1 
~ 
1 

1 
1 

~ 
1 
1 
1 

J 
1 , 

1 
1 
1 

Q 
1 
1 
1 
1 

~~ 
MODELO 

UTILIZADO 
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ANl'il..!SlS DJNAMICO 

ESTRUCTURA METAL.ICA 

MOMEMTO ::JE Jl·lERC !A 

Para. detr·minar e~ momer1to de inerc10 del r1úcleo central se apl icci 
el teori<m<o. de los e.je;; paralelo~ de STEINER <lx=h·0 +A" d2J, la 
di1pcsici6n final de las columnas, es la mostrada en la figura, da un 
~nálisis aproximado se obtienen secciones tipo IS' 14xl76, en base a 
estas se determina las propiedades geometricas del núcleo central, 
mis.mas que se utilizaron como datos para la computadora.. Los datüs 
fueron los sigu!Gntes; 

Ar 0. 4008 rn2 

lx 5.2134 m4 

!y 6.4262 m4 

Ix = !y0 + A d2 

~y 
1 
1 .. w.. 
1 

... 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.... ~ !J:.SJ ____ "::" 
1.73 

4,33 

4.90 

PHGE 35 



d In ac '5 ANl'ILISIS OINAMICO 

ESPECTRO DE RESPUESTA 

El espectro utilizado corresponda a: 

Zona 8 Terreno i irme GI = 2 

e = o. 15 a0 = 0.03 TI = 0.30 T2 • O.B r = 0.5 

Por ser estructura del grupo A las ordenadas espectrales se 
multlpl !caro por 1.3 

acel. 

c 

a0 2 3 

tiempo 

0 Tl T2 [ sg ] 

T a a' T a a' 

• 15 .124 .062 .90 .196 .088 

.20 .151 .076 .95 .191 .096 

.30 .208 .104 1.0 .186 .083 

.55 .208 .104 1. 1 .177 .1!189 

,81!1 .208 • 104 1.5 .152 .076 

.85 .202 • 101 1.9 .135 .067 

a x 1.3 a'= a./Q 

zona T < TI a = a.0 + [ (c-a0>/Tl l T 

2 TI < T < T2 a = e 

3 T > T2 a = e [ <T2/T> ' I'] 
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ANAl.ISIS DINAMICO 

ESTRUCTURA f'E:TALICA 

G;,ome.trla Para 
El S A P IV 

Los ar.ali~<;,, tanto dinamlcos como e&taticos de las estructuras 
;deal izadas se resolvieron Por medio de un progarma de computadora, 
,.1 SAP IV, este utliza el metodo de los elementos finitos para la 
solucion de sist~mas elastlcos lineales. 

~1r• la correcta apllcacion de el programa este requiere de una 
ser i.¡, de datos tales como coorde.roadas de los nodos q,.e forman la 
estru:tura, como de un nodo de referencia, para que con este se 
~etermine los sentidos posltivosde los esfuerzos que actuan en los 
elementos que forman la estructura. En otras palabras el nodo 'K' 
define la dlreccion de los eJes locales para cada barra. 

El diagrama siguiente muestra la orientacion de los ejes 
considerados para los analisls de las estructuras. 

3 

X 

2 

El di ag!" ama m•Jas tra que en este caso e 1 eJ e • 2 • 1 oc al corrsponde 
al 'X' global, el eje '3' local al 'Z' global del sistema. 
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ANAL IS IS ::l!NAMICO 
ESTRUCTURA l>ETALICA 

R E S U L T Ñ O O S 
ANALISIS SISMICO 

Los result~dos obtenidos por· la computadora, después de real izar 
el a11ál is is dinamico de la estructura metál lea <modeJc.l, cor. l« 
acción del sismo en dirección del eje •, ', produciendo esfuer·z,,_; 
sobre el eje 'x'. Actuando en la direcci6r1 Jx·,, C:e la ,;e,cciór,, 

CORTANTE FUERZAS MJl>ENTOS 
s i:s.mo 

476.0 tn 

481.00 tn-m. 

Para Marcos Al-4 y 01-4 
El momeroto producto del efecto de Inercia r-otacional >"las 

fuerzas sísmicas se distribuir-in entre los marcos correspondientes 
conforme a la rigidez de cada uno. 

MODO 

2 

3 

4 

5 

FRECUENCIA 

<r1d/sg) 

4. 7'1 

1~.19 

32.00 

:56, IS 

82.39 

PERIODO 

(seg) 

1.330 

0.414 

0. 196 

0.112 

0.076 
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d inac 9 
ANALISIS DINAMICO 

ESTRUCTURA METALICA 

R E S U L T A O O S 
ANALISIS SISMICO 

Los resultados obtenidos por la computadora, después de real izar 
el análisis dinámico de la estructura metálica (modelo>, con la 
acción del sismo en dirección del eje 'x', produciendo esfuerzos 
sobre el eJe 'y'. Actuando en la dirección Jyy de la seccidn. 

sismo 
CORTANTE FUERZAS MOMENTOS 

tn 

Para Marcos lA-0 y 4A-D 
El momento producto del efecto de inercia rotacional y las 

fuerzas s(smicas se distribuirán entre los marcos correspondientes 
conforme a la rigidez de cada uno. 

1-1'.JDO 

2 

3 

4 

~ 

FRECUENCIA 

<rad/sg > 
~.194 

16.370 

33.4'30 

~7.'170 

83.~40 

PERIODO 

<seg) 

1.210 

0.384 

0.188 

l'l.109 

0.07~ 
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dice,., 
ANALISIS OINAMICO 

ESTRUCTURA OE CONCRETO 

P«ra ,¡,! :;.r1.il i$ L dlnámi.:o de la estructura de cc.r1creto reforzado. 
se utiliza •.m rf1údelo rnateroático semejante al correspondient~ a la 
ostructurt ~~ acero, donde se suponen las masas concentra.das en el 
nivel de Fi!o correspondiente, eatas se encuentran sujetas a 
d<;spla::arn1er,t.Js laterale1, ?roduc idos por una ox itac iÓn s Ísmica en 1 a 
t:ia::e del 'i:erreni:-1. Las u.asas igualr,1er1te unidas por resort.e:s, cuya 
,... !g id<·7 est3 formad<: por la sur11c. de las columnas ~ muros del, 
enirepi1n en cuestion, para este caso particular se tomo 
~·<r.tu; i·.ictrnente las rigideces de los muros de concreto, debido a que 
par~ eftctos sísmicos se esta despreciando la posible participacidn 
de 1 a~ .:olumnas. 

La5 mRsa• concentra.das son resultado del peso del 
hntrapiso tomando en cuenta CM• CVt. 

El espectro de respuesta utilizado para resolver el sistema, 
corresp•Jnde a terreno firme ZONA B con factor de duct i 1 id ad 0=2 
CRDF l. 

We 527.26 tns 

Wa 466.75 tris 

12 

Nivel 11 

16 

9 

9 ¡ 
7 

6 

s 

4 

3 

2 

Me 53.744 tn sg2/m 

Ma •17. 579 tn r.92/m 

NIVEL 6 - 121 

A 10.46 m2 
lx 171.70 m4 
ly e 129,40 m4 

C NIVEL l - s 
A 12.54 m2 
lx . 15!5.30 m4 
IY • 205.70 m4 

+ 
3.5 m 

+ 

Cargas de dir.e~o sísmico 610 Kg/m2 Cent~•Piso) 

540 Kg/m2 Cazot•&) 
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dícct : 
AtJALlSIS DINAMICO 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

SECCIONES UTILIZADAS 
EN NUCLEO CENTRFtL 

Los siguentes diagramas mue$tran las secciones transversales del 
n~cleo ce~tral para la estructura de concreto,se toman en cuenta do• 
se~cione1, una para los niveles 1-5, Ja otra para 6-12, con espesores 
de muro de 30 cm y 25 crn raspect lvarner1te. Estos d<-.tos fueron 1 os 
ut i 1 iz<1dos para real lz<1r 1 os análisis d inamicos. 

t = 30 cm. 

X 5.05 m. >' " 5.24 m. 
A 12.54 m2. 
Ix e 205. 71!' m4. lY .. 155.30 m4. 

y l-4.9 
10. 10 rn 

4.9----+-
·-

2.30 
cg 

2.7'5 [L §30 
íl 

t " 25 cm. X 

X 5.03 m y 5.22 m 
A 10.46 m2 
tx 17! .70 m4 ly 129.40 m4 

y t. 10.05 m. 
4.9 4.9 

4.9 

2.3 
......... .. ---· 

cg 

2.6 

íl i2s íl_ 
X 
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·d !con 3 
ANALJSJS OINAMICO 

ESTRUCTURA DE COflCRETO 

R E S U L T A O O S 
Al\l<ILJSIS SISMICO 

Los ·resultados obtenidos por la computa.dora, despues de real izar 
el analisis dina.mico de la estructura de concreto reforzado, con la 
a.ce ion da l sismo en d !rece ion de 1 eJ e 'y', produciendo vo 1 tea.miente 
sobre el aJe 'x'. Actuando en la dirac:cion lxx de la seccion. 

CORTANTE 

tn 

o I R E e e I o N 
FUERZAS 

X-X ,; ismo 
MOl'ENTOS 

0.00 ·tn-m 

Para Marcos A1~4 y 01-4 
El resultado de el analista dtnamtco de la estructura Idealizada 

rrMestra los valores caractertsttcos, asl como las frecuencias Y 
periodos de vlbracton, para el espectro correspondiente, 

MODO 

2 

3 

4 

!5 

FRECUEf\CIA 

<rad/s11 > 

7.299 

32.020 

se. 110 

100.200 

103.900 

PABE. 42 

PERIODO 

(seg) 

0.861 

0.196 

0.092 

0.083 

0.060 



ANALISIS D!NAMICO 
ESTRUCTURA DE CONCRETO 

R E S U L T A O O B 
HNALl?!S SISM!CO 

Los re!ulta os ~::.ten ido'. por la computadora, despues de real L;ar 
e an~llsis d namico de la estructura de concreto reforzado, con la 
'l ci>n del si rno en direccion del .:je 'x', produciendo volteamier1to 
:; bre .;,l e.je 'l' • Actuando en 1 a d irecc ion ly~ de 1 a secc ion. 

CORTAMTE 

tn 

El r~sultado de el 
muestra 1 o~ v ;.lores 
perlod~~ ~e uibraclon, 

MODO 

4 

o 1 R E e c l o N 
FUERZAS 

Para Marcos 1A-O y 4A-D 

Y-'1' ~ isrr.o 
MOMENTOS 

0.00 tn-m 

anallsls dlnamlco de la estructura idealizada 
caract"r ist leos, as 1 como 1 as frecuenc las >' 
para el espectro correspondiente. 

FRECUENCIA PERIODO 

(l"ad/sg) (H!;J) 

S.471 0.971 

29.870 0.214 

S!!.070 0.€198 

1eo. 20e- 0,083 

le!. 100 0.082 
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tor 1 
nlSTRIBUCION DE FUERZ~S 

SISMICAS ENTRE LOS ELEl'ENTOS 
RES 1 STENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

A continuaci6n se deacribe el procedimiento que s• st1uid para 
distribuir las fverzas sísmicas que actuan en los pisos de laa 
estructuras, las ~uales d•berán ser absorbidas pbr los. difer•ntea 
elementos res iatentes vertical e1 como lo sonl marcos, muros,. 
contravientos, etc. Para •ste procedimiento •• ac•pta la suposlctdn 
d• que los plaos son diafragmas ri1ldos en su plano• 

El procedimiento de distrtbucidn de fu•rzas aíamtcaa ••el 
s igu tente 1 

a>.- Las fuerza horizontal 
cada mivel. 

Ft se. apl ic.t,. al centro d.• 1ra11eciad de. 

b>.- Se calculan 1aa rigideces de entrepiso ·d• loa elemento• 
resistentes en ambas direcciones y •n todos los entrepisos. 

K 11 P /u 

c>.- Se determina la posicl&n d•l centro de. torsidn en cada 
entrepiso. Las expresiones para calcular este pgnto son 1 

xt n E RJy )(J / i, RJy 

yt • E RJx YJ /E. RJx 

)(J , YJ aon 1 as coordenadas de los 
•lamentos reslatentea. 

RJx, RJy aon las ri1idecea. en 
cons ldai•ada. 

la direccl6n 

d>.- La fuerza cortante que debe aer r•slatida por un elemento 
cualquiera ser' i;ua1 a la suma de dos efecto• I 

l.- El debido a la fuerza cortante del piso, que se supone actu• 
al centro de torsidn. e.- La fuerza cortant• ~u• r•ault• de los 
momentos de tors idn, que son resultado de las •xcitrlt"r íé idadÍla· ·cr.- ·ra 
estructura. 

Aai obten1moa1 

Para 11 cortante aplicado al' cenro'de ~oraidna 

Vi• Mtx·RJx l<JY) [ E.RJx YJttl + E.RJy XJtt2 ·l 

Dond11 

Vx -fuerza cortant• aíamica para el 
entrepiso y la dirección considerada. 

><Jt-dlstancia de los 1tle1111ntoa 
ru latentes al centro de to.r,a ld~. 

Mt -momento tora lonante en el 
entrepiso, qu• ea l1ual al producto de' 
la fuerza cortante en 11 entrepiso, 
por la mas deafauorabl• de laa 
ai;ui1ntea 1xc1ntricidad1a. 

11 • 1.!!5 ea + "·' b 

e2 ••• - 11.1 b 
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tol" 1 
DlSTRJBUCJON DE FUERZAS 

SlSMlCAS ENTRE LOS ELE!>E~ITOS 
RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

Donde J 

es -excentricidad calculada como la 
distancia entre la linea de ac:cidn de 
el cortante y el centro de toraidn. 

b -la mayor dimensión en planta 
del entrepiso 11111dido perpendicularment~ 
a la dirección del sismo. 

e.- Se calculan las fuerzas laterales debidas a la suma del 1e0 X de 
1 of. efectos de 1 s hmo actuando en una d trece ión mas el 30 X de 1 os 
efe et os produc Idos por e 1 sismo actuando en la otra d irecc: idn • 

V Vx + 0.3 Vy 

V ,. Vy + 0.:3 Vx 
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. tor2 
DISTRlBUCtON OE FUERZAS 

SISMICAS ENTRE LOS ELEl>ENTOS 
RESISTENTES OE LAS ESTRUCTURAS 

RIGIDECES OE ENTREPISO 
ESTRUCTURA METAL!Cfl 

MARCO lfl-0 

Las rigideces de entrepl•o ~e obtienen de: 

K = P / e1 

aplicando una fuerza P 

ENTR 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

.DESPL 
TOT 

Cml 

0.346170 

0.030903 

0.827079 

0.023417 

0,019761 

0.016249 

e.013103 

0.0010067 

0.007216 

0.004919 

0.002819 

0.000783 

0.00 

10 ton. a cada entrepiso. 

OESPL 
REL 

[ml 

0.003714 

0.003824 

0.003662 

0.003655 

0.003512 

0.003146 

0.003036 

0.002851 

0.002296 

0.002109 

0.002028 

0.000783 

RIGIDES 
ENTR 

Ctn -ml 

2692.64 

2615.11 

2730.42 

2735.91 

2847.25 

3178. 15 

3293.80 

3507.15 

4354.83 

4741. 90 

4932.03 

12774.88 

De la misma forma se obtuvier-or1 las rigideces de los demás mar-cos 
que for-man la estr-uctur-a metálica. 
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tor3 

2 

3 

4 

2 

3 

4 

DISTRIBUCION OE FUERZAS 
SISMICAS EMTRE L.OS ELEMENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

6 
7 
E 
6 

1 
6 

3 
9 
4 
5 . 
7 
2 

ESTRUCTURA t<ETALICA 
CENTRO DE TORSION 

A 

A 

l'llVEL. 1 

12774.92 

6 
7 
2 
6 

J 
3647.38 6 

3647.38 

12774.98 

l 
! 

B D 

s 
7 
2 
6 

1 
6 

Yt = f.<RJ>< YJ> / f.Rjx = 4.65 m. 

esy 4.65 - 4.33 = 0.32 m. 

esx = 4.90 - 4.90 = 0.00 

NIVEL 2 

4932.03 

3 
9 
4 
5 

7 
2093. 12 2 

2083. 12 

4932.03 
1 

8 D 

3 
9 
4 
5 

7 
2 

Yt = f.CRJx YJ l / f.RJx a 4.56 m. 

esy = 4.56 - 4.33 = 0.33 m. 

esx = 4.90 - 4,90 m 0,00 
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OJSTRJBUCJON DE FUERZAS 
SJSMICAS ENTRE LOS ELEMENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

ESTRUCTURA METALICA 
CENTRO DE TORSION 

De Ja misma forma se obtienen, para Jos de""s entrepisos, sus 
correspondientes, centros de torsión. 

A contirouación se muestran las axcantricidades de cada entrepiso. 

NIVEL 3 

yt = 4.68 ey = 0,33 m. 

4.Sei ex 0.0ei m. 

NIVEL 5 

yt = 4.66 

yt 11 4.Sel 

ay = 0.33 m. 

ex .. 0.00 m. 

NIVEL 7 

yt = 4.66 

yt " 4.Sei 

ey = 0,33 m. 

ex ei.00 m. 

NIVEL 9 

yt .. 4.66 

yt • 4.Sei 

ey = el,33 m. 

ex • 0.1!10 m. 

NIVEL J 1 

yt .. 4.67 

yt " 4,Sei 

ey • 0,34 m. 

ex • fll.1!10 m. 

NIVEL 4 

yt 11 4.69 

yt " 4.Sel 

ey = 11.36 m. 

ex 0.00 m, 

NIVEL 6 

yt 4.66 &Y • 0.33 m. 

yt ,. 4, Sel ex • 0.00 m. 

NIVEL B 

yt .. 4.66 

yt .. 4.90 

•Y • 11.33 m. 

ex • 11.00 .m. 

NIVEL 10 

yt • 4.67 

yt • 4.80 

eY a 0.34 m. 

ax " 0.00 m. 

NIVEL 12 

yt 11 4.67 •Y • 0.34 m, 

yt • 4.80 ex • 0.00 m. 

Con estos datos se proceder' a ~alcular los cortantes sísmicos 
asi como los que se producen por torsión. 
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tor-5 

SEN V 

X 292.9 0.32 
y 207.6 0.00 

EJE RJ yt 

E. 

DISTRIBUCION DE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE LOS ELEr-ENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES S ISMICOS Y TORS ION 

E N T R E P 1 S O 

b el e2 MI 
l .5e+. tb e-. lb 

28.4 3,42 -2.62 1001. 72 
29.4 2.94 -2.94 814.09 

**** Rx2 +E. Ry2 954 933,39 
Yt 4.65 Xt 4.90 m. 
Yg 4.33 Xg = 4.90 m. 

Vd Vtor VTx Vy 

-767.40 
-814.09 

Vx+.3Vy Vy+.3Vx 

-----------------------------------------------------------------lx 
2x 
3x 
4x 

EJE 

ly 
2y 
3y 

12774,98 4.65 113.92 
3647.38 2.05 32.53 
3647.38 0.as 32.53 

12774.98 5.16 113 .92 

RJ xt Vd 

6726.16 4.90 101.11 
4868.45 0.00 74.69 
6726.16 4.90 101.11 

62.33 
7.85 

-1.00 
-69.17 

Vtor 

2e.10 
0.00 

-20.10 

176.25 
40.38 
31.53 
44.75 

VTi' 

129.21 
74.69 
73.01 

50.64 
6.37 
0.81 

56.20 

Vx 

34.:58 
0.00 

34.:58 

E N T R E P 1 S O 2 

SEN V e b e 1 a2 MI 
1.5e+.1b e-.lb 

X 292. 7 0.23 29.4 3.29 -2. 71 961. :52 
y 276.6 0.00 29.4 2.94 -2.94 813.20 

** E. Rx2 +E. Ry2 :: 224 911.57 
Yt = 4,56 Xt 4.90 
Y¡¡ • 4.33 X¡¡ . 4.90 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy 

191.44 
. 42.29 
31.77 
61.61 

*** 

Vy+.3Vx 

139.58 
74.69 
83.38 

*** 

-793.22 
-813.20 

Vx+.3Vy 

103.52 
18.48 
10.27 
69.63 

Vx+.3VY 

73.34 
22.41 
56.48 

Vy+,3Vx 

-----------------------------------------------------------------lx 
2x 
3x 
4x 

EJE 

IY 
2y 
3y 

4932.03 4.53 1112.75 
2093, 12 1.96 43.61!1 
21!193.12 e.34 43.61!1 
4932.03 :5.24 11!12.75 

RJ xt Vd 

3945.72 4.91!1 11!15.17 
2486.02 0.1!11!1 65.26 
3045.72 4.91!1 11!15.17 

49.63 
9.1!15 

-1 •. 57 
-57.1!13 

Vtor 

34.65 
0,01!1 

-34.65 

152.38 
:52.65 
42.1!13 
4:5.72 

VTy 

139.82 
66.26 
70.52 
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41.97 
7.66 
1.33 

48.23 

Vx 

40.97 
0.00 

40.97 

164.97 
:54.95 
42.43 
61!1.19 

Vy+,3Vx 

152.11 
66.26 
82.81 

87.68 
23.46 
13.94 
61.95 

Vx+.3VY 

82.92 
19.82 
62. 13 



tOr'6 

SEN V e 

X 285.8 0.35 
y 270.0 0.0a 

EJE: RJ yt 

f 

OJSTR!BUC!ON OE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE LOS ELEMENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES S ISMICOS Y TORS ION 

E N T R E P l S O 3 

b el e2 Ml 
1 • 5e +. 1 b e - • 1 b 

29.4 3.47 -2.59 990.30 
29.4 2.94 -2.94 793.80 

**** Rx2 +f Ry2 = 351 
Yt .. 4.68 Xt " 4.90 m. 
Y9 = 4.33 Xg = 4.90 m. 

Vd Vtor VTx Vy 

-74EL22 
-793,80 

Vx + .3Vy Vy+.3Vx 
-----------------------------------------------------------------IX 4741.90 4.68 115.58 61.41 176.99 49.23 191. 76 102.33 
2x 1120.ss 2.00 27.32 6.4!5 33.77 !5. 17 35.32 15.30 
3x 1120. 65 0.22 27.32 -0.68 26.64 0.55 26.81 0,54 
4x <1741.90 5.12 115.58 -67.19 49.39 53.96 64.'35 68.38 

*** 
EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vv+.3V~ Vx+.3Vy 

-----------------------------------------------------------------ly 2598.64 4.90 100.17 28.25 128.44 35.24 139.98 74.07 
2y 1807.08 0.00 69.66 0.1!10 69,66 0.00 69.66 20.90 
3y 2598,64 4.90 100.17 -28.25 71.92 35.24 82.49 56.82 

*** 

E N T R E P 1 S O 4 

SEN V e b •1 •2 Ml M2 
1.5e+.1b e-. lb 

-------------------------------------------------------)( 275.0 0.36 29.4 3.42 -2.58 957.00 -709.!50 
y 2!59.6 0.00 29.4 2.94 -2.94 763.22 -763.1!2 

**** E: Rx2 +f Ry2 .. 318 333.13 
Yt a 4.69 Xt "' 4.90 
Y9 '" 4,33 Xg " 4.90 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx +,3Vy Vy+,3Vx 

-----------------------------------------------------------------1x 4354.G3 4,69 112.27 61.40 176,67 48.97 188.36 101.1!17 
2x 978.42 2.1!19 25.23 6. 1!5 31.38 4.90 32.8!5 14 ,31 
3x 978.42 0.21 2!5.23 -0.62 24.Gl 0.49 24.76 7.87 
4x 4354.83 5, 11 112.27 -66.90 45.37 :53.35 61,38 66,96 

*** 

EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx VY +.3Vx Vx+.3Vy 

-----------------------------------------------------------------ly 2176.45 4.90 97.12 2!5.57 122.69 32.1!16 132.31 68.87 
2Y 1464. 77 0 .00 65.36 0. 01!1 63.36 0.0CI 63.36 19.61 
3y 2176.45 4,90 97.12 -25.57 71.55 32.116 81 .17 53.53 

*** 
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tor7 

SEN e 

DlSTRIBUCION DE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE LOS ELEl<ENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURFIS 

CORTANTES SISMICOS Y TORSION 

E N T F. E P 1 S O 5 

b el e2 MI 
t. Se + • t b e - • : b 

M2 

--------------------------------------------------------X 260.4 0.33 29.4 3.44 -2.61 894.47 -679.64 
y 245.6 0.00 28.4 2.94 -2.94 722.06 -722.06 

**** i. Rx2 +i. Ry2 = 258 998. 4:5 
yt 4.66 xt = 4.90 m. 
Yg = 4.33 Xg = 4.90 m. 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy Vy+.3Vx 
-----------------------------------------------------------------IX 3507. IS 4.66 103.46 56.44 H59.90 45.56 173.57 93.53 
2x 906.32 2.06 26.74 6.45 33. 19 5.21 34.75 15.17 
3x 906.32 0.24 26.74 -0.75 25,98 0.61 26.17 8.41 
4x 3507. 15 . 5. 14 103.46 -62.26 41.20 50.26 56.28 62.62 

*** 

EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy+.3Vx Vx+.3Vy 
-----------------------------------------------------------------1)1 1796.81 4.90 90.71 24.55 115.26 30.41 124.38 
2y 1271.13 0.00 64.17 0.00 64.17 0.00 64. 17 
3y 179EL 81 4.90 90.71 -24.55 66. IS 30.41 75.28 

*** 

E N T R E P 1 S O 6 

SEN V • b al a2 MI M2 
1.Se+. lb e-. lb 

X 242.2 0.33 29.4 3.44 -2.61 831,96 -632.14 
y 228.2 0.00 29.4 2.94 -2.94 670.91 -670.91 

EJE RJ 

lx 3293.80 
2x 852.79 
3x 852.79 
4x 3293.80 

EJE RJ 

ly 
2)1 
3)1 

1653.36 
1135.72 
1653.36 

yt 

4.66 
2.06 
0.24 
5.14 

xt 

4.90 
0.00 
4.90 

**** : Rx2 +é Ry2 = 241 610.09 
Yt 4.66 Xt • 4.90 
Yg = 4.33 Xg = 4.90 

Vd 

96. 19 
24.91 
24.91 
96.19 

Vd 

84.93 
58.34 
84.93 

Vtor 

52.8:5 
6.0:5 

-0.70 
-58.30 

Vtor 

22.50 
0.00 

-22.50 

VTx 

149.04 
30,96 
24.21 
37.89 

VTy 

107.43 
58.34 
62.43 
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Vy 

42.62 
4.88 
0.:57 

47.01 

Vx 

27.90 
0.00 

27.90 

Vx+.3Vy 

161.83 
32.06 
24.38 
:51.99 

*** 
Vy+.avx 

11:5.80 
58.34 
70.80 

*** 

64.99 
19.25 
50.26 

87.33 
14.06 
7.83 

:58.38 

Vx+,3Vy 

60.13 
17.50 
46.63 



tor>a 
DISTRIBUCION DE FUERZAS 

SISMICAS ENTRE LOS ELEl>ENTOS 
RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMlCOS y TORSION 

E N T RE p l s o 7 

SEN V e b el e2 Ml M2 
1.5e+. lb e-, lb 

X 220.4 0.33 29.4 3.44 -2.61 757.07 -575.24 
y 207.6 0.00 29.4 2.94 -2.94 610 .34 -610.34 

**** f': R>c2 +f': Ry2 224 911.37 
Yt 4.66 Xt 4.90 m. 
YSI "' 4.33 X51 = 4.90 m. 

EJE Rj yt Vd Vtor VT>c Vy Vx+.3Vy Vy+.3Vx 
-----------------------------------------------------------------lx 3178.15 4.66 86.93 49.85 136.78 40. 19 148.84 81.22 
<he 850.63 2.06 23.27 5.90 29. 17 4.76 30.60 13.51 
3x 850.63 l:'l.24 23.27 -0.69 22.sa 0.ss 22.75 7.32 
4x 3178.15 5.14 86.93 -54.99 31.94 44.33 45.24 53.91 

*** 
EJE Rj >et Vd Vtor VTY Vx Vy +.3Vx Vx+.3Vy 
-----------------------------------------------------------------ly 1421 .74 4.90 76.05 18.90 94.95 23.44 101. 98 51.93 
2y le137.S6 0.00 55.50 0,l!U!I 55.:!10 0.00 •55.50 16.65 
3y 1421.74 4.90 76.05 -18.90 57.15 23.44 64.18 40.59 

*** 

E N T R E P I S O 8 

SEN V • b el •2 Ml 
l.Se+.lb e-.lb 

-------------------------------------------------------X 194.9 0.33 29.4 3.44 -2.61 669.48 -31!18.69 
y 193.5 0. 00 29.4 2.94 -2.94 339.49 -339,49 

**** f': Rx2 +f': RY2 .. 201 664.92 
Yt .. 4.66 Xt . 4,911 
Y51 .. 4,33 XSI • 4.911 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy Vy+.3Vx 
-----------------------------------------------------------------lx 2947.25 4.66 77.31 44.03 121 .36 33.49 132.l!ll 71.90 
2x Nl.67 2.1!16 211. 14 3.07 23.21 4.1!19 26.40 11.63 
3x 741.67 11.24 21!1.14 -1!1.39 19.35 1!1.48 19.69 6.35 
4x 2947.25 5.14 77.31 -48.58 28.73 39.15 41!1.48 47.77 

*** 
EJE R~ >et Vd Vtor VTy V>c Vy+.3Vx Vx+.3Vy 
-----------------------------------------------------------------1Y 1279.06 4.90 66.1!19 16.77 82.86 21!1.81 89.10 45.67 
2y 993.15 1!1.00 51.32 1!1.01!1 :51 .32 l!l.1!11!1 :51 .32 15.40 
3Y 1279.09 4.91!1 66.1!19 -16.77 49.32 21!1.81 55.36 35.61 
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tor-9 
OISTRIBIJCION OE FUERZAS 

SISMICAS ENTRE LOS ELEMENTOS 
RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORS ION 

E N T R E P I S O 8 

b el e2 Ml 
l .5a+. lb e-. lb 

M2 

---~----------------------------------------------------X t65.2 0.33 29.4 3.44 -2.61 567.46 -431. 17 
y 155.3 0.00 29.4 2.94 -2.94 456.58 -456.58 

**** f: Rx2 +f: Ry2 .. 192 219.34 
Yt 4.66 Xt 4.90 m. 
Yg = 4.33 Xg = 4.90 m. 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy Vy +,3Vx 
-----------------------------------------------------------------
lx 2735.91 4.66 65.36 37.64 103.00 30.28 112.00 61. 18 
2x 721.53 2.06 17 .24 4.39 21.63 3.53 22.60 10.02 
3x 721.53 0.24 17.24 -0.51 16.73 0.41 16.85 5,43 
4:< 2735.91 5.14 65.36 -41.55 23.85 33.40 33.87 40.56 

*** 

EJE Rj xt Vd Vtor VTy Vx V:.-+.3Vx Vx + .3Vy 
-----------------------------------------------------------------1y 1195.80 4.90 55.54 13.92 69.46 17.30 74.65 38.14 
2y 951.80 el .00 44 .21 el.00 44.21 0.00 44.21 13.26 
3y 1195.80 4.90 55.54 -13.90:: 41.62 17.30 46.81 29.79 

*** 

E N T R E p 1 s o 10 

SEN V e b e 1 e2 Ml M2 
1.5e+.1b e-. lb 

-------------------------------------------------------X 130.9 0.34 29.4 3.45 -2.60 451.61 -340.34 
y 123.4 ei.00 29.4 2.94 -2.94 362.80 -362.80 

**** f: Rx2 +f: Ry2 185 421.79 
Yt .. 4.67 Xt 4.90 
Yg = 4.33 Xg = 4.90 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+ .3Vy Vy + .3Vx 
-----------------------------------------------------------------1x 2730.42 4.67 52.28 31. 06 83.34 24.95 91!1.83 49.95 
2x 687.89 2.07 13.17 3.47 16.64 2.79 17.48 7.78 
3x 687.89 0.23 13. 17 -l!l.39 12.78 0.31 12.87 4. 14 
4x 2730.42 5 .13 :52.28 -34. 12 18.16 27.41 26.38 32.86 

*** 
EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy+.3Vx Vx+.3Vy 
-----------------------------------------------------------------1Y 1062.77 4.90 43. 00 9.67 :52.67 12.03 :56.28 27.83 
2!' 924.:56 0.00 37.41 0.00 37.41 1!1.00 37.41 11.22 
3Y 1062.77 4.90 43. 00 -9.67 33.33 12.03 36.94 22.03 

*** 
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tor 10 
DISTRIBUCION DE FUERZAS 

SISM!CAS ENTRE LOS ELEMENTOS 
RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS ' TORS!ON 

E N T R E p 1 s o 11 

SEM V e b e 1 e2 Ml M2 
1. Se+, lb e - . lb 

--------------------------------------------------------X 91. 18 0.34 29.4 3.45 -2.60 314,57 -237.07 
y 86,01 0.00 29.4 2.94 -2.94 252.87 -252.87 

**** f. Rx2 H. Ry2 174 401.26 
Yt 4.67 Xt " 4.90 m. 
Yg = 4.33 Xg = 4.90 m. 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy Vy+.3Vx 
-----------------------------------------------------------------lx 2615.11 4.67 36.47 22.03 58.50 17.71 63.81 35.26 
2x 653.63 2.07 9. 12 2.44 11.56 1.96 12. 15 5,43 
3x 653.63 0.23 9. 12 -0.27 8.85 0.22 8.92 2.00 
4x 2615 .11 3. 13 36.47 -24.20 12.27 19.43 18. 11 23.13 

*** 

EJE Rj xt Vd Vtor VTy Vx Vy+,3Vx Vx+.3Vy 
-----------------------------------------------------------------ly 951.93 4.90 28.01 6.76 35.77 8.41 38.29 19. 14 
2y 918.11 0.00 27.98 0.00 27.98 0.00 27.98 8.39 
3y 951.53 4.90 29.01 -6.76 22.23 8.41 24.77 15.09 

*** 

E N T R E p I s o 12 

SEN V • b el e2 MI M2 
l .5e+. lb e-. lb 

-------------------------------------------------------X 45.43 0.34 29.4 3.45 -2.60 156.7:3 -110.12 
y 42.89 0.00 29.4 2.94 -2.94 126. 1El -126.10 

**** 
~ Rx2 +f. Ry2 = 178 788.13 
Yt = 4,67 Xt 4.90 
Yg = 4.33 Xg = 4.80 

EJE Rj yt Vd Vtor VTx Vy Vx +.3Vy Vy+.3Vx 
-----------------------------------------------------------------lx 2692.64 4.67 18. 17 10.96 29.13 9.82 31.78 17.56 
2x 674.21 2.07 4,35 1.22 5.77 0.88 6.06 2.71 
3x 674.21 0.23 4,55 -0. 14 4.41 0.11 4.44 1.43 
4x 2692.64 3.13 18. 17 -12.04 6. 13 9.69 9.04 11.56 

*** 

EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy +.3Vx Vx+.3Vy 
-----------------------------------------------------------------1y 984.35 4.90 14 .60 3,39 17.98 4.21 19.24 9.60 
2y 922.2s 0.00 13.69 0.00 13.68 0.00 13.68 4.10 
3y 984 .53 4.90 14.60 -3.38 11. 22 4.21 12.48 7.58 

*** 
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toril 
OlSTRlBUCION OE FUERZAS 

SISMlCAS ENTRE l..lJS El..EMEMTOS 
RESISTENTES DE L.AS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORS!ON 

FUERZAS SISMICAS 
ESTRUCTURA METALICA 

Una vez conocido el sistema de fuerzas generñdo por ef~cto~ da 
sismo, que actl•a '"' cada elemento res !.s. tente, para nuestro cai>o los. 
marcos, .s.e proced~ al análisis estructural de los misrr~s. 

A cor't !r.uac ión :>e muestran ,;n forma Qsquem;it ica las fuer'za.s s (smicas 
qua 1e aplican al entrepiso de cada marco. 

M AR C o M A R C o 

lA-D Al-4 

FZAS. 1 CTE. FZAS. N CTE. 
tn. tn. tn. 

1 
tn. 

31.78 12 19.24 12 

1 
31. 78 

1 
19.24 

32,03 11 19.05 11 

·j 
63.81 

1 
38.29 

27.02 17 .99 10 
90.83 

1 
56.28 

21.25 9 IB.37 

1 l 112.00 74.65 

19.93 14.36 

1 
132. 01 89.01 

16.83 7 12.97 1 l 148.84 101. 98 

12.99 

J 
13 .82 6 

161. 83 
1 

11~.80 

11. 74 8.58 5 

1 
173.57 

1 
124.38 

14.79 1 7.93 
1e0;3s 132.31 

3.40 3 7.68 3 

1 
191. 76 

1 
1:':19.99 

26.79 2 12.12 2 

1 
164.97 

1 
152.11 

26.47 1 12.53 1 
~ 191.44 

~ 

L39.3B 

~~ ~ 
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tor12 
OISTRIBUCION DE FUERZAS 

SISMICAS ENTRE l..OS El..El'ENTOS 
RESISTENTES DE l..AS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORSION 

FUERZAS SISMICAS 
ESTRUCTURA M::TAl..ICA 

De Igual forma se muestran los esquemas para los marcos restantes. 

M A R C o M A R C o 

B 1-4 2A-D 

FZAS. N CTE. FZAS. N CTE. 
tn. 

1 
tn. tn. tn. 

13.S8 12 s.0s 
1¡ 

1 
13.68 S.0S 

14.30 11 S.09 11 

J 27.98 J 12. 15 

9,43 5.33 ¡ 37.41 l 17.48 

S.80 5.21 

1 
44.21 

1 
22.ss 

7. 11 8 3,n1 8 

¡ 51.32 
1 

2S.44 

4, 18 4.1S 7 

1 
55.!50 l 30.60 

2.84 s 1.4S 

1 
58.34 

1 
32.0S 

5.83 5 2.69 5 

1 
S4.17 

1 
34.75 

1. 19 4 -1.90 1 1 
65.17 32.85 

4.30 3 2.47 3 

1 
SS.SS l 35,32 

3.40 2 19.S3 

1 
66.2S 

1 
54.95 

8.43 l -12.ss 1 L 74.69 

~~~ 

~ ... 42.29 
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tor12 
DI.STRIBUCION DE: FUERZAS 

SISMICAS ENTRE LOS ELEM::mos 
RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES S ISMICOS Y TORS ION 

FUERZAS SISMICAS 
ESTRUCTURA l'ETALICA 

Los momer1tos debidos a. los desplazamientos (giros) de la armadura su 
perior, serán distribuidos coniorme a las rigideces de los marcos. 

Oe t :..1 i or·rna se obtienen 1 os s igu lentes datos 1 

SISMO OIRECCION X-X 

Marco !A-O 39. 17 X [ 1471 tn-ml .. 576. 19 tn-m / 3 co 1 s 

= 192.06 tn-m / col 

Marco 2A-D !el.83 X [ 1471 tn-ml .. 159.31 tn-m / 3 cols 

53.01 tn-m / col 

SISMO DIRECCION Y-Y 

Marco At-4 36.60 X [ 1476 tn-ml .. 540.22 tn-m / 4 col s 

= 135.05 tn-m / col 

Marco 81-4 26.79 X [ 1476 tn-ml • 395.42 tn-m / 4 cols 

se.es tn-m / col 
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torl3 
OISTRIBUCION OE F'JERZAS 

SISMICAS ENTRE LOS ELE~ENTOS 
RESISTENTES OE LAS ESTRUCTURAS 

El proced !miento que se s igu ló en esta secc Ión es igual que e 1 
mostrado para la estructura mEotál ica. 

Las r 19 ideces 

aplicando una 

ENTR 

12 

L 
1 
10 

l 
l 
1 

7 

l 
1 

5 

1 
4 

l 
1 

2 

1 
1 

~~ 

RIGIDECES OE ENTREPISO 
ESTRUCTURA DE CONCRETO 

l'VIRCO Al-4 

dP. entrepiso se obtienen da 
K = P / u 

fuerza P = 10 ton. a cada entrepiso. 

DESPL OESPL RlGIOES 
TOT REL ENTR 

Cml tml Ctn-ml 

0.028611 

l!I. 002811 3558.72 
0.025801 

0.002837 3524.SS 
0.022964 

0.002800 3571.43 
0.020164 

0.002749 3637.69 
0.0174H5 

0.002707 3694. 13 
0.014707 

0.002653 3769.32 
0.012055 

0.002644 3782. IS 
0.0094611 

0.002465 4056.63 
0.0069459 

0.002357 4243.22 
0.0045842 

0.0D2088 4788.81 
0.0025010 

0.002510 3998.40 

0.00 

Entienda1e por rlgidezl la fuerza necesaria para producir un desp 
lazamlanto unitario an la diraccidn de aplicación de la fuerza. 

De la misma forma se obtuvieron las rl¡ldeces de los dam's marcos 
que forman la estructura metálica, 



tor 14 

2 

3 

4 

DISTRIBUCION DE FUERZAS 
S ISMICAS EMTRE LOS ELEMENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

3 
9 
9 
8 

4 
0 

ESTRUCTURA DE COMCRETO 
CEMTRO OE TORSIOM 

MIVEL 

6485.93 

3 
9 
9 
8 

4 .. -

648!5.93 

* 
A 8 e 

3 
9 
9 
e 
4 
0 

Yt = ~<RJx YJ> / ~RJx a 4.98 m. 

esy = !5.09 - 4,90 0.19 m. 

esx = 4.90 - 4.90 = 0.08 

Debido a qua las rigideces son Iguales en todos los niveles, las 
excentricidades en 'Y' ser'n constantes entre los nivelas 1-5, da 
aquí en ade 1 ante serán J 

2 

3 

4 

3 
7 
s 
9 

3 
2 

A 

N I V E L 2 

3677.28 

3677.28 

* 
8 

3 
7 
s 
9 

3 
2 

e 

3 
7 
6 
9 

3 
2 

Yt = ~<RJx YJ> / ~RJx = 4.80 m. 

RSY = 5.09 - 4,90 a 0.19 m. 

RSX = 4,80 - 4,80 • 0,00 
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t~r 15 

SEN V e 

D!STRl8UCION DE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE LOS ELEMENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORSION 
ESTRUCTURA CONCRE'TO 

E N T R E P l S O 

b e 1 e2 Ml 
1.5e+.1b e-. lb 

M2 

---------------------------------------------------------X 472.9 0. 19 29.4 3.23 -2.75 1525. 10 -1300.50 
y 502.4 IL00 29.4 2.94 -2.94 1477.06 -1477.06 

***** 
é Rx2 +E. R:,-2 303 457.53 
Yt ,. 4.90 Xt 4.90 m. 
Yg .. 3.09 X!l = 4.90 m • 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy Vy+.3Vx 
------------------------------------------------------------------lx 
2x 

EJE 

6485.93 
6485.93 

RJ 

3998,40 
3998.40 
3998.40 

SEN V 

4.90 
4.90 

xt 

4.90 
0.00 
4.90 

e 

236.50 
236.50 

Vd 

167.47 
167.47 
167.47 

96.27 
-96.27 

Vtor 

57.48 
0.00 

-57.48 

332.77 
140.23 

VTy 

224.95 
167.47 
109.99 

93.24 
93.24 

Vx 

59.35 
0.00 

59.35 

E N T R E P l S O 2 

b 111 e2 MI 
1.5e+.1b e-. lb 

360.74 
168.20 
*** 

Vy+.3Vx 

242.76 
167.47 
127.80 
*** 

---------------------------------------------------------X 463.2 0.19 29.4 3.23 -2.75 1493.82 -1273.80 
y 492.3 0.00 29.4 2.94 -2.94 1447.36 -1447.36 

·*** 
é Rx2 +:ló. Ry2 = 503 457,53 
Yt = 4.90 Xt = 4.90 
Yg = 5.09 Xg " 4.90 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy 

193.07 
135.31 

Vx+.3Vy 

126.84 
50.24 
92.35 

Vy+.3Vx 
------------------------------------------------------------------lx 6572.03 4.90 231.60 88.18 319.78 85.44 345.31 181.37 
2x 6572.03 -4.90 231.60 -88.18 143.42 85.44 169.05 128.47 

*** 
EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy+.3Vx Vx+.3Vy 
------------------------------------------------------------------
IY 4788.81 4.90 164. 10 62.23 226.35 64.23 245.93 132. 16 
2y 4788.81 0.00 164.10 0.00 164.10 0.00 164. 10 49.23 
3y 4788.81 4.90 164.10 -62.25 101.83 64.2!5 121.13 94.81 

*** 
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SEM V e 

OISTRIBUCION DE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE LOS ELEl'ENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTfiNTES SISMICOS Y TORSION 
ESTRUCTURA CONCRETO 

E N T R E P I S O • 3 

b el e2 Ml 
1.5a+. lb e-. lb 

M2 

---------------------------------------------------------X 448.3 0. 19 29.4 3.23 -2.75 1495.77 -1<!32.83 
y 476.8 0.00 29.4 2.94 -2.94 1401. 79 -1401.79 

***'~ 

{:; Rx2 H. Ry2 457 645.49 
Yt = 4.90 Xt 4.90 m. 
Yg = 5.09 Xg = 4.90 m. 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx t .3Vy Vyt.3Vx 
------------------------------------------------------------------1·· 5287.09 4.90 224. 15 81.84 305.99 79.35 329.80 171.15 
2x 5287.03 4 .90 22'1. 15 -81. 84 142.31 79.35 166. 12 122.0'1 

**** 

EJE Rj xt Vd Vtor \!Ty Vx 'Jy + .3Vx Vx+.3Vi' 
------------------------------------------------------------------ly 4243.22 4.90 158.93 63.69 222.62 65.68 242.22 132.47 
2~ 4243.22 0.00 15!?.93 0.00 158.93 0.00 158,93 47.68 
3Y 42'13.22 4.90 158.93 -63.63 35.2'1 65.68 114.94 94.25 

**** 

E N T R E P I S O 4 

SEN V e b el e2 Ml M2 
1.5e+.1b e-. lb 

---------------------------------------------------------X 427.4 0.19 29.4 3.23 -2. 75 1378.37 -1175. 35 
y 454.9 0.00 29.4 2.94 -2.94 1337.40 -1337.40 

*** 
E. Rx2 H. Ry2 411 888.19 
Yt .. 4.90 Xt 4.90 
Yg = 5.09 Xs = 4.90 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+,3Vy Vy+.3Vx 
------------------------------------------------------------------lx 
::x 

EJE: 

1~· 
2:0.' 
3i' 

4520.80 
4520.80 

RJ 

4056.63 
4056.63 
4056.63 

4.90 
-4.90 

xt 

'l.90 
0.00 
<1.se 

213.70 
213.70 

Vd 

151. 63 
151. 63 
1'!51.63 

74. 13 
-74.13 

V'tor 

64.54 
0.00 

-64.'54 

287.83 
139.57 

VTy 

216. 17 
151. 63 
216.17 

Pfll:E € 1 

71.93 
71.93 

Vx 

66.52 
0.00 

66,52 

309.41 
161.15 

**** 
Vy+.3V;: 

236. 13 
151.63 
107.05 

**** 

158.28 
113.80 

Vx+.3Vy 

131.37 
45.49 
92.65 



torl7 

SEN V 

:JISTRISUCION DE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE L.OS EL.EMENTOS 

RESISTE~ITES DE LAS ESTRUCTURAS 

Ct:RTflNTES S 1 SM!COS Y TORS ION 
ESTRU:::TURA CotJCRETO 

E N T R E P 1 S O 5 

b = l e2 Ml 
1. Se+. lb e-. lb 

M2 

---------------------------------------------------------X 4~0.S 0. 19 29.4 3.23 -2.75 1291. 41 -1101. 65 
y 476.8 0.00 29.4 2.94 -2.94 1253.91 -1253.91 

u 

E. Rx2 +E. Ry2 = 376 205.01 
Y1: 4.90 Xt 4.90 m. 
Yg = 5,09 Xg = 4.90 m. 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy Vy+.3Vx 
--------------------------------------------------------------~---lx 4052.19 4,90 200.3(! se. 1s 268.49 66. 18 288.34 · 146. 73 
¡:!x 4052. 19 4.90 200.30 -68.19 132. 11 66. 18 151. 96 105.81 

*** 

EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy+,3Vx Vx +.3Vy 
------------------------------------------------------------------ly 3782.15 4.90 142. 17 61. 77 223.03 63.64 223,03 124.82 
2y 3782.15 0.00 142. 17 0.00 142. 17 0.00 142. 17 42.65 
3y 378 ... 15 4.90 142. 17 -61. 77 80.40 63.64 99.49 87.76 

*** 

E N T R E P I S O 6 

SEN V e b e 1 e2 MI M2 
L5e+.lb e-.lb 

---------------------------------------------------------X 368.2 0. 19 29.4 3.23 -2,75 1187,45 -1012.55 
y 391.7 0.00 29.4 2.94 -2.94 1151. 60 -1151.60 

*** 
E. Rx2 +E. Ry2 = 357 585. 73 
yt = 4.90 Xt 4.90 
YSI .. 5.09 Xg = 4.90 

EJE Rj yt Vd Vtor· VTx Vy Vx+.3Vy Vy+,3Vx 
------------------------------------------------------------------lx 3677.28 4.90 184. 10 59.64 243.94 58.03 261,35 131.21 
2x 3577.28 -4.90 184.10 -59.84 124. 29 58.03 141.67 9!5.31 

**** 

EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy+.3Vx Vx i,3Vy 
------------------------------------------------------------------ly 3769.32 4.90 131'L57 59.48 190. 05 61.33 208.45 118.35 
cy 3769.32 0.00 130.57 0.00 13e>.57 0.00 130.57 39.17 
3y 3769.32 4.90 13~.57 -59 .4e 71. 09 61.33 89.49 82.66 

**** 
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ter 18 

SEN V e 

DISTRIEUCION DE FUER~AS 
S 1SM1 CAS ENTRE l...OS El...EMENTOS 

RESISTENTES DE 1...AS ESTRUCTURAS 

CORTANTES .3 l SM l CDS ':' TOR S l ON 
ESTRUCTURA COl~RETO 

E N T R E P l 5 O 7 

b e 1 e2 MI 
1. 5e +. : b e - • 1 b 

M2 

---------------------------------------------------------X 329.!; 0. 19 29.4 3.23 -2. 75 1062.64 - 906. 13 
y 349.e 0.<l0 29.4 2.94 -2.9·1 1028.41 -1028.41 

**** 
E. Rx2 +f:. Ry2 342 013.33 
Yt 4.90 Xt 4.90 m. 
Yg = S.09 Xg " 4.90 m. 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+,3Vy Vy+.3Vx 
---------·---------------------------------------------------------1 Y. 
2x 

EJE 

3428.18 
3428. 18 

RJ 

3694. 13 
3694. 13 
3694. 13 

SEN V 

4.90 
4.90 

xt 

4.90 
0.00 
4.90 

e 

154.75 
164.75 

'Vd 

116,60 
116.60 
116.60 

52. 19 
-52. 19 

Vtor 

~4.43 
0.00 

-54.43 

216.94 
112.56 

VT;> 

171. 03 
116. 60 
62. 17 

50.51 
50.51 

Vx 

56.24 
0.00 

56.24 

E N T R E P l S O 8 

b el e2 MI 
!.Se+.lb e-.1b 

232.09 
127.71 
**** 

\l;.i +,3Vx 

187.90 
116.60 
79.04 

**** 

M2 

---------------------------------------------------------X 282.9 0.19 29.4 3.23 -2.75 912.35 -777.98 
y 299.3 0,00 29.4 2.94 -2.94 879.94 -879.94 

*** 
E. Rx2 +E. Ry2 331 661. 17 
yt 4.90 Xt 4.90 
Yg = S.09 Xg = 'l.30 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx+.3Vy 

115.59 
84.28 

Vx+ .3Vy 

107.55 
34.98 
74.89 

Vy + .3Vx 
------------------------------------------------------------------1x 3269.04 4.90 141. 45 44.06 185.51 42.50 198.26 98.15 
2x 3269.04 -4.90 141.45 -44.06 97.39 42.50 110. 14 71.72 

**** 

EJE RJ xt Vd Vtor VT» Vx Vy+.3Vx Vx +,3Vy 

------------------------------------------------------------------ly 3637.69 4.90 99.77 47.29 147. 06 49.03 161. 77 93.15 
2Y 3637.6'3 0.00 99.77 0.00 99.77 0.00 99,77 29.93 
3~ 3637.69 4.93 99.77 -47.29 52.48 49.03 67.19 64.77 

**** 
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SEN V e 

:-< 226.S e. 19 
y 22s.c 0.00 

EJE: RJ yt 

!:. 

OISTRIBUCION OE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE !..OS ELEMENTOS 

RESISTENTES OE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORSION 
ESTRUCTURA COMCRETO 

E N T R E P 1 S O 9 

b el e2 MI 
l.5e+. lb e-, lb 

29.4 3.23 -2.75 730.79 
29.4 2.94 -2.94 701.48 

**** 
Rx2 +!:. Ry2 323 944.36 

Yt 4.9e Xt 4,90 m. 
Yg .. 5.09 X9 = 4.90 m. 

Vd Vtor VTx Vy 

112 

-623, 15 
-701.48 

Vx +, 3Vy Vy+,3Vx 
------------------------------------------------------------------
lx 3174.60 4.9el 113.3;!) 35.09 148.39 33.68 158.49 78.20 
2x 3174.Sel 4.90 113.30 -35.e9 78.21 33.68 88.31 57.14 

**** 

EJE Rj xt Vd Vtor VTy Vx Vy +,3Vx Vx+.3Vy 
------------------------------------------------------------------ly 3571.43 4.90 79.53 37.90 117.43 39.48 129.27 74,71 
2Y 3571.43 0.00 79.53 0.00 79.53 0.00 79.53 23.86 
3y 3571.43 4.90 79.53 -37.90 41.63 39.48 53.47 51.97 

**** 

E N T R E P 1 9 O 10 

SEN V e b e 1 •2 Ml M2 
!.Se+, lb e-. lb. 

---------------------------------------------------------X 158.9 él, 19 29.4 3.23 -2. 75 512.45 -436.99 
y 166.3 0.00 29.4 2.94 -2.94 488.92 -488.92 

*** 
!:. Rx2 +!:. Ry2 = 319 325.80 
Yt = 4.90 Xt = 4.90 
Yg = 5,09 Xg = 4.90 

EJE RJ yt Vd Vtor VTx Vy Vx +,3Vy Vy+,3Vx 
------------------------------------------------------------------lx 312~.00 4.90 79.45 24.57 104,02 23.44 111.05 54.65 
2x 3125.00 -4 .90 79,45 -24.:57 54,88 23.44 61.91 39.90 

**** 

EJE RJ xt Vd Vtor VTy Vx Vy+,3Vx Vx+.3Vy 
------------------------------------------------------------------ly 3524.85 4.90 55.43 26.44 81.87 27.72 90.19 52.28 
2:-o 3524.85 0.00 55.43 0.00 55.43 0.00 55.43 16.63 
3y 3524.85 4.90 55.43 -26.44 28.99 27.72 37.31 36.42 

**** 
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SEN V e 

DISTRIBUCION DE FUERZAS 
SISMICAS ENTRE LOS ELEl"ENTOS 

RESISTENTES DE LAS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORSION 
ESTRUCTURA CONCRETO 

ENTRE P 1 S O 11 

b el •2 Ml 
1.!:'e+. lb 8'."o lb 

M2 

X 78.21 0.19 29.4 
y 78.21 0.00 29.4 

3.23 
2.94 

-2.75 
-2.94 

252.23 
238.99 

-215.08 
-238.99 

EJE RJ 

1x 3110.42 
2x 3110.42 

EJE RJ 

yt 

4.90 
4.90 

xt 

i Rx2 +~ Ry2 = 320 252.10 
Yt 4.90 Xt s 4.90 m. 
Yg = S.09 Xg z 4.90 m. 

Vd Vtor VTx 

**** 

Vy Vx +. 3Vy Vy +. 3Vx 

39.11 12.00 
39 • 11 -12. 00 

51.11 11.37 54.52 26.70 
27.11 11.37 30.52 19.50 

**** 

Vd Vtor VTy Vx Vy+.3Vx Vx+.3Vy 
------------------------------------------------------------------3558.72 

3558.72 
3558.72 

2x 

IX 

. . 
4.90 
0.00 
4.90 

ly 

~ 
íl 

27.10 
27.10 
27.10 

13.01 
0.00 

-13.01 

2y 

~ 
íl 

40;11 
27.10 
14.09 

EJES CONSIDERADOS 
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13.73 
0.00 

13.73 

3y 

íl 

íl 

44.23 
21.10 
10.21 
**** 

23.76 
8.13 

17.96 



tor21 

Una. vez 
sismo 

DISTRIBUCION DE F~IERZAS 
S ISMICAS ENTRE L.OS EL.Et-ENTOS 

RESISTENTES DE L.AS ESTRUCTURAS 

CORTANTES SISMICOS Y TORSIOM 
ESTRUCTURA DE CONCRETO 

FUERZAS SISMICAS 

conocido el sistema. de fuerzas, generado por efectos da 
,que actúa en cada elemento reisistente,para nuestro caso 

los marcos, se procede al análisis estructural da los marcos. 
A continuación sa muestran en forma esquemática. las fuerzas que 

se aplican a cada marco. 

M A R C o M A R C o 
Al-4 lA-0 

FZAS. N CTE. FZAS. N CTE. 
tn. tn. tn. tn. 

44.23 11 :54.:52 11 

1 
44.23 

1 
54.52 

4:5.96 10 :56.53 leJ 

i 90.19 
1 

111.05 

39.08 47.44 9 

1 
129.27 

1 
158.49 

32.50 8 39.77 8 

1 
161. 77 

1 
198.26 

26.13 7 33.83 7 

1 
187.90 

1 
232.09 

20.55 6 29.26 6 

1 
208.45 

1 
261.35 

14. :58 , 26.99 5 

1 
223.03 

1 
299,34 

13. 10 

1 
21.07 4 

236.13 
1 

309.41 

6. 19 3 20.39 3 

1 
242.32 

1 
329.80 

3.31 2 15.51 2 

1 
19 l. 76 

1 
139.99 

2.87 1 15.43 l 

1 
242.76 ¡ 360.74 

el 

~ ~~~L~ 
Aprovechando la simetría de la estructura se presentan solo dos 

condiciones de carga sísmica, por asl decirlo, una para el 
sismo actuando en dirección del eJe X , lo cual afecta solo a Jos 
marcos lA-0 y 2A-O, el sismo an la otra dirección <Y) afecta a los 
marcos Al-4 y Bl-4, 
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ANA L. 
V 

S 1 S P O R 
E N T O 

En asta sección ~e consideran los efectos causados por 
turbulencia de viento, que afecten a las estructuras de aste 
proyecto, se pr·esenta el criterio marcado por el F<.D.F. 

l..as construcciones se analizarán suponiendo que al viento puede 
actuar por lo menos en dos d !rece ior1es perpendiculares entre si. 

DATOS BASICOS 

ESTRUCTURA GRUPO 'B' 

TIPO 2 

za~ EOL.ICA 5 

'Jr ::r 90 Km/hr VELOCIDAD REGIO~~l.. 

PERIODO DE RETORNO 

FACTOR TOPOGRAFICO 

FACTOR DE TERRENO 
(centro grandes cd.) 

Tr = 50 anos 

K 0.7 

a 1!1.33 

ALTURA GRADIENTE & " 460 mts. 

VEL.OClDADES 

VEL.OCIOAD BASlCA 

VB = K Vr 

VARIACION DE l..A VEL.OCJDAD 
CON l..A ALTURA 1 

V:: VB 

63 Krn/hr 

z < 10 m. 

Vz ". VB 

VEL.OCIOAD DE DISEIÍD 1 

z/11!1 l ti!! 10 < z < 460 m. 

Vd = Fr Vz = 1.3 Vz 

EfwFUJES ESTATICOS 

PRESIONES O SUCCIONES DE VIENTO 1 

p = 0.0055 e Vdf2 

DONDE 1 

FACTOR DE Et-PUJE 1 

e = -0.68 
(:¡ucc ion) 

e = 0, 75 
<pras ion> 

Vd velocidad de diseno. 

Oeb ido a que ambas estructuras pre1o•ntan la rois.ma ar•a axpuas.ta, 
el análisis por empujes a1otático da viento s•r' el mismo en ~mbos 
caio-.. 
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A N A L 1 S 1 S P O R 
VIENTO 

PRESIONES OE DISEJ\lcl 

En esta seccion se aplican las formulas expuestas en la pá.siina 
anterior donde: 

Las 

Ps = 0.0037 Vdt2 
so-t._:...vento 

fuerzas •:iue resultan 

Pb = 0,0041 Vdt2 
barlovento 

para cada entrepiso, considerando el 
área 'Hpuo;ista a=3. 5x29, 4m= 102. 9m2 

F " Ps X a 

T A 8 L A V-1 

N z Vz Vd Ps Pb Fs Fb FT 

(m) <Km/hr) (Km/hr) (Kg/m2) (l<g/m2) (Kg) (Kg) Fs+Fb 

1 7.0 63.00 81.90 -24.82 27.50 1276.99 1414.88 2691.87 
2 !el. 5 64.02 83.23 -25.63 28.40 2927.48 2927.48 :5564.84 
3 14.0 70.40 91.52 -30.99 34.34 3188.82 3533.:55 6722.37 
4 17.5 75. 78 98.51 -35.91 39.79 3694.79 4094.23 7789.02 
5 21.0 80.48 104.62 -40.50 44.88 4165.25 4617.76 8785.01 
E 24.5 84.68 110.08 -44.84 49.68 4613.54 5112.30 9725.84 
7 28.0 88.49 115.04 -48.97 54.26 5038.59 5583.30 10621.90 
13 31.5 92.00 119.60 -5a.s2 58.65 5445.90 6034.65 11480.55 
9 35.0 95.25 123.83 -56. 74 62.87 5838.08 6469.22 12307.30 

lfl 38.5 98.30 127.79 -60.42 66.95 6217. 12 6889.24 13106.36 
11 42.0 101. 16 131.51 -63.99 70.91 6584.60 7296.45 13881.05 

Estas fuerzas se aplican al entrepiso de las estructuras, y se 
distr-lbu»er1 conforme a las rigideces de los marcos. 

Estas son las mismas para los dos casos, acero y concreto. 

En la siguiente sección se analizarin los afectos dlnimlcos 
causado~ por turbulencia de viento. 

\,' I BRAC I 01-ES GEl'ERALES 

Lo~ efectos de vibraciones generales se puedan representar 
cQrno fuerzas armónicas perpend ic:u lares a 1 a d trece: idn da! v lento, 
cu~·o par iodo es TK cuya amplitud máx lma por un id ad de long ltud 
referida al eje da la estructura e5 WI<, la cual se puede calcular 
med ia~te 1 

WI< = 0.0055 CK d Vlt2 

CI< - coef. da empuJe por efectos 
de vortlcldad, adimensional. 

PARA SECCION RECTANGULAR 1 

Ci< "' 0.5 + 50/VI d 

CI< " 1.5 

VI d > 50 

VI d 

d - ancho da la sección, perpendicular 
al fluJo, en metros. 

VI - velocidad de di5e~o, Km/hr. 

PAGE 138 



vh3 

cont •••• 

A N A L 1 S 1 S P O R 
V 1 E N T O 

VIBRACIONES GENERALES 

Para el diseño se deberán utilizar las solicitaciones 
mas desfavorable que pueda presentarse para cualquier 
menor o Igual a la ve loe idad de d isello V para e""uJas 
para algún valor da TI< co""randldo entre 

d/s Vd "( TI< a( l.3 d/s. Vd 

Oondet 

s - coef le ianta ad imens ion.al 

s • 0.1!14 para sección rectangular 

dinamlca• 
valor d1:1 Vd 
estáticos y 

Oel análisis sísmico dinámicos• toman los siguientes datos, los 
cuales servlran para determinar los •factos dinámiFOS ¿ausados por 
v lento. 

a - Períodos de vibración. 

b - Frecuencias. 

e - Modos de vibrar. 

Para arrbos casos Cacera, concreto>, se toman en cuanta sólo los 
9fectos mas desfavorables. 

ESTRUCTURA t-ETALJCA. 

El caso mas desfavorable asJ viento actuando sobre al aJe Y-Y da 
la estructura. 

T A B L A V-2 

MODO FREC. PERIODO 

rd/s51. Sii• · 

1 5. 19 1.210 
2 16.37 0.394 
3 33.43 0.100 
4 57.47 0.100 
5 83.54 0.1175 

El valor máx lino de Vl para empuJes astáticos es cuando H•42 m. 
ver V-1 

Vl = 131. 51 Km/hr. d • 29.40 m. 

Con ••ta val oc idad se obtiene 

IA< . 1434.46 Kg/m • 
TI< 1 5,59 Siio wl • l.124 rd/sg, 
Tl<2 7.27 s51. w2 • 11.865 rd/sg. 

Al per lodo fundamental le corresponde 1 

Tl 1.21 s51, 

Vl .. q e 29.4 / 11.04 IC 1.21 ) • 61!17.44q Km/hr. 

para q•l 

Vl • 607.44 Km/hr. 

Por lo que esta condición no es aplicable ya que corresponde a 
una altura H > 42.0 mt. 

Aplicando la condición critica est1tica tenemos 1 

TK '" 1.21 s51, wl •5,19rd/s51, 
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vle4 

cont •..• 

A N A L J S l S P O R 
VIENTO 

VIBRACIONES GENERALES 

Como resultado de la condición critica tenemos 1 

TA B L A V-3 

H VI WK Wk l Fi 

<m> (Km/hr) <Kg/m) (K!I) <Kg> 

42.0 131.50 1434.24 5019.94 19900.89 
38.5 127.79 1355.45 4744.06 17950.42 
35.0 123.83 1273.90 4459.29 16765.39 
3 !.5 119.60 1199. 38 4162.93 15643.38 
E?8.0 115.04 1101. 62 3855.67 14477.56 
24.5 110.08 1009.98 3534.93 13260.77 
21.0 104.62 913.70 3197.96 11982.97 
17.5 98.31 911.68 2940.87 10629.89 
14.0 91.52 702.36 2458.26 9180.63 
10.5 83.23 582.96 2040.34 7605. 18 
7.0 81.90 564.83 1976.91 4668.?8 

Ya que para el análisis se utilizan condiciones mas 
desfavorables,y ·aste caso no es cr!tico, debido a que las fuezas 
resultan menores que los efectos a causa de los sismos, por lo cual 
este análisis no regira para el disefto de la estructura. 

ESTRUC11JRA DE CONCRETO 

El caso mas desfavorable esJ viento actuando sobra el •Je X-X de 
la estructura. 

TA B L A V-4 

~DO FREC. PERIODO 

rd/sg. sg. 

l 7.30 0.861 
2 32.02 0.186 
3 68.17 0.092 
4 100.20 0.063 
5 103.90 0.061 

Al período fundamental la corresponde 1 

TI 0.961 sg. 

VI = q < 29.4 / 0.04 x 0.861 ) = 853.66q Km/hr. 

para q=! 

Vl 853.66 Km/hr. 

Nuevamente est~ condición no es aplicable ya que corresponde a 
una altura H)42.0 mt, 

Aplicando la condición critica estática tenemos (igual en ambos 
ca.sos) : 

TI< = 1.21 sg. wl = 5.19 rd/sg. 

De donde resulta la tabla V-3 de fuerzas producto de viento. 

Con este punto se da por terminado el análisis por viento da las 
estructuras, el cual no regirá para ningún caso de carga por su poca 
magnitud comparado con los efectos producidos por sismo. 
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vie5 
AMALISIS POR 

V 1 E N T O 

FUERZAS RESULTANTES 

En el diagr·arna :.e mucstrar. las fuerzas que actuan .,,., la 
estructura tomando en cuenta los efectos estát iCO$ y lo; 
din,mico~,causado< por viento. 

Estos efec~os .>eran los mi>mos p¡¡.r-a ambas estructuras ya q\.!e 
pres.enta1'< areas lgu¡¡.Je~ de ;;:<pc·s icior, ¡¡.l "'lento, 

ESTRUC T U R A 

N Fza.. 
tn. 

11 12.32 

J 11.63 

f 
10.93 

10.20 

1 
7 9.44 

1 

l 
8,65 

7.92 

4 S.94 

1 

1 5.99 

1 4,37 

1 

1 

3,39 

0 

~l~ 

Aprovac:hando la si~~tria da la estructura ~e presenta solo un 
diagram~ da carg~ ~or viento. 
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d Is 1 

DISE~D ESTRUCTURA CE 
CONCRETO REFORZADO 

El procedimiento utilizado es el denominado METODO PLASTICO, o de 
resistencia última. Los elementos se dimensionan para qua tengan una 
resistencia determinada. 

En este mitodo se definen las accionas interiores, 
correspondientes a las condiciones de servicio, mediante un anillsls 
elástico )' mult!pl!carlas por un factor de carga, este puede ser 
constante o •Jarlable según los elementos para asl obtener las 
resistencias de diseño. El dimensionamiento se hace entonces con las 
hipótesis da co~ortamlento lnelastlco. Ce hecho se trata de lograr 
que las características acción-respuesta de la estructura asten 
dentro de límites que se consideran aceptables por los reglamentos de 
diseno. 

CO~STANTES OE DISENO 

CONCRETO f'c = 250.0 Kg/cm2 

f te = 0. B f 'e: 

f' 'c " 170.0 Kg/cm2 

Ec = 10000ff"i'"C 

Ec = 158100 Kg/cm2 

ACERO 

fy .. 4200;0 1<9/cm2 

Es 2. 1EOS Kg/cm2 

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO CPb l 

f' 'c 4900 
Pb = l!l.0190 

fy ( fy + 6000) 

Pb max ,. 0.n1 Pb .. l!l.0143 

Pb min • 0,7,,¡-¡oc/ fy= 0.0026 

q = Pb max fy / f' •ca l!l.3530 

La estructura de concreto se conslderd formada por dos tipos de 
marcos dar.ominados 1A-D y ~1-4, Conforme a lo Presentado en los 
datos par a e 1 anál 111 ll; de 1 os marcos, 

P. cont lnuac Ión se presentan 1 os d heños de 1 oi> a 1 amt1ntos que 
f~rman estos marcos. 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

En esta sección s.e diseñarán los diferent•s •l•m11ntos que forman 
el marco denominado Al-4, Se iniciará por diseñar las vigas. 

Los diseños se Inician de abaJo hacia arriba, por las vigas con 
esfuerzos máximos a las de menores. 

DISEi'lo DE LA VIGA # 48 

CM .. cvi + SISMO CM + CV 

14.23 20. 10 23.45 21,32 

G=x:J 
53.29 41.77 

Mu = 23,45 x 1.4 = 32.83 tn-m. 
Mu 47,26 x 1.1 = 51.99 tn-m. 
Mu = 36.04 x 1.4 = 50.47 tn-m. 

b=30 cm. d=75 cm. Mr = 0•f' 'c bdt2 q( 1-0.5q) 
Mr 75.05 tn-m. 

Con estos datos obtenemos al factor M/bdt2 con al cual sa •ntra a 
las gráficas para determinar la cuantia de acero, en las ayudas 
de diseño del R.c.o.F. 

M 

pos 32.83 

nag 51.99 

M/bdt2 

19.45 

30.81 

p 

0.0fl57 

0.0092 

As 

12.83 

20.70 

En la práctica se recomienda pasar dos varillas corridas a todo 
lo 1 argo de la visa, arriba y abaJo, •qu ival anta a 20:1. 
aproximadamente del araa mayor 

As <+> = 12.83 - 5.7<216> = 7.13 eme. 
As e-> • 20.70 - 5.7 = 15.00 eme. 

El refuerzo queda formado port 
7.13 cm2 = 3 M 6 As= 8.55 eme. 

15.00 cm2 = 4 # 7 As= 15.52 cm2. 

Longitud de desarrollo: 

Ldb 
Haciendo 

Ldb 

= 0.06 as fy / f'c >= 0.006 db fy 
unas s lrnpl lf icac iones tenemos: 

15.938 as >= 25.2 db 
as = area de acaro da la varilla 
db = diámetro nominal de la varilla. 

De aste modo tenemos : 

secciones donde según al diagrama da momentos, ya no se 
el refuerzo qua se corta o se dobla, la longitud qua 

de cada barra que no se corta debe ser mayor a Ldb + d , 
el peralte de la secci6n. 

En las 
reGuiera 
continua 
siendo d 

var M 7 Ldb a 61.68 > 55,94 

Para varillas en lecho superior se multiplica por 1.4 la Ld. 
Ldb7 = 1.4 x 61,68 = 86.35 cm. 
Ldb a 86.35 + 75 = 161.35 cm. sup 
L,db = = 130.90 cm. inf 

var M 6 Ldb = 45.42 < 47.88 
Ldb6 = 1,4 x 47.88 = 67.03 cm. 
Ldb + d 142,03 cm. sup 
Ldb + d = 126.88 cm. inf 
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DI SEt:ul ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

~RCO Al-4 

DISEf:lo DE LA VlGA H 48 

cont ••• 

Momentos resistentes de grupos da barras 

Refuerzo positivo. 

2.85 (23,45/12.83) 5,21 tn-m. var ti 6 

Refuerzo negativo. 

var ti 7 

var ll 6 

3.88 <47.26/20.70> = S.86 tn-m. 

2.85 (47.26/20.70) 6.51 tn-m. 

REFUERZO POR FUERZA CORTANTE 

Diagrama da fuerza cortante <máximo> 

11.84 

29.S:S 

7.026 

p = 0.0025 < 0.01 

Vc=FR bd C0.2+30P) f•c 

Vu = 24.98 tn 

" 7.026 tn. 

VE<A>= 24.98 - 7.026 

VE<B>= 13.02 - 7.026 

Vu =< 2.5bd FR f*c 

" 17.95 tn. 

::1.99 tn, 

74.25 tn. 

74.2:5 > 24.98 OK 

La separación da estribos debe cumplir con: 

V0 = 1.5bd FR ftc = 44,55 tn. > 29.85 tn. 

Por lo tanto Smax • d/2 u 37.5 cm. 

separaci&ñ de estribos 1 

s .. 
FR ilV fy d 

VE 

Sa= <0.8x1.42x4200x75) / 17950 = 19.93 cm, 

Sa= estribos ~ 15 cm. 

Sb= 357840 / 5990 59.0 cm. 

Se= 357840 / 10014= 35.7 cm. 

!! 35 cm. 

~ 35 cm. 

Los estribos serán de varilla ti 3 av = 0.71 cm2 
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DISEÑO ESTRUCTURA OE 

COl'CRETO REFORZADO 

MARCO A 1-4 

DISEÑO DE LA VIGA H 52 

El procedimento de diseño es el mismo que para la viga 48, 

CM + CV* + SISMO CM + CV 

!3.26 20.38 23,45 él.32 

/><1 /><1 
B~ ~~ 

56.06 41. 78 

MOl'<ENTOS Mu "23.45 x 1,4 = 32,83 tn-m. 
Mu= 50.50 x 1.1 = 55.55 tn-m. 
Mu 31.21 x 1.4 = 43.69 tn-m. 

b=30 cm. d=75 cm. Mr 0•f' 'e: bdt2 q(1-a.5q> 

Mr • 75,05 tn-m. 

Con estos. datos obtenemos el factor M/bdt2 con el cual se entra a 
las gráficas para determinar la cuantia de ac:ero, en la1 ayudas 
de· dise~o del R.c.D.F. 

M 

pos 32.83 

neg 55.55 

M/bdt2 

19.45 

32.92 

p 

0.0057 

0. 0100 

12.83 

22.50 

En la práctica se recomienda pasar dos varillas corridas a todo 
lo largo de la viga, arriba y abaJo, equivalente a 20X 
aproximadamente del aria ~yor. 

As C+> = 12.83 - 5,7(2#6) 

As C-> = 22.50 - 5,7 

7.13 c:m2. 

= 16,80 cm2. 

El refuerzo queda formado por: 

7. 13 c:m2 .. 3 .. 6 Ai= 8,55 crna. 

16,80 cm2 = 4 M 7 + 1 11 6 As= 18.27 cm2. 

Longitud de desarrollo: 

Ldb " 15.938 as >= 25.2 db 

as = area de acero de la varilla 

db =diámetro nominal de la varilla. 

De este modo tenemos r 

var ti 7 

var H 6 

Ldb = 61.68 > 55.94 
Ldb7 = 1,4 x 61.68 = 86,35 c:m. 
Ldb = 86.35 + 75 .. 161.35 cm. iUP 
Ldb " 130.90 cm. inf 

Ldb = 45.42 < 47.88 
Ldb6 = 1.4 x 47.88 = 67.03 cm. 
Ldb + d = 142.03 cm. sup 
Ldb + d = 126.88 c:m. inf 
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OISEr'«:J ESTRUCTURA OE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

OISEr\D OE LA VIGA M 52 

cont,,, 

Momentos resistentes da grupos de barras 

Refuerzo positivo, 

var 11 6 

Refuerzo negativo, 

var 11 7 

var M 6 

2.es <23.4S/12.B3> 

s.ee <50,50/22.50) 

2.85 (50.50/22.50) 

REFUER¿Q POR FUERZA CORT~NTE 

Diagrama de fuerza cortanta <miximo> 

p = 0.0025 < 0.01 

Vc=FR bd <0.2+30P> f*c 

Vu = 24.98 tn 

VE<A>= 24.98 - 7.026 

VECB)= 13.02 7.026 

s.21 tn-m. 

8.70 tn-m. 

6.40 tn-m. 

7.026 tn. 

• 17.95 tn. 

5.89 :tn. 

Vu =< 2.5bd FR f*C = 74.25 tn. 

74.25 > 24.98 OK 

La separación de estribos daba cumplir con• 

V0 = 1.5bd FR f$C = 44.55 tn. > 29.85 tn. 

Por lo tanto Smax d/2 = 37,S cm. 

saparación de astribo1 1 

s .. 
FR av fy d 

VE 

Sa= (0,8xl.42x4200x75) / 17950 = 19.93 cm. 

Sa= estribos m 15 cm. 

Sb= 357940 / 5990 59.0 cm. 

Se= 357840 / 10014= 35.7 cm. 

R 35 cm. 

t!! 25 cm. 

Los e1tribos 1erán da varilla M 3 av = 0.71 cm2 

PAGE 76 



6.95 

2#7"17.7Z 

------- ------~ 

111#7-~ ~0.9J 

l.tl#7 --

2#71117.72 

~ 

., ~B 
f'~"" ;::: ...... , . t.' if 

55.08 T-11 

r-
A~ 

1 ¡ 
ft#• , 

A~ 

•.• o 

2.25 ..J 
1- 3,40 ..J 

7.2 2.60 w! 
ESTRIBOS# 3 cO 35 c015 

VIGA 52 X ~B 
r 30 -t r 30 "i 

2#8 

75 2# 3 
z~ 

CORTE A-A 



d ls6 
DJSEr'io ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

M<IRCO A 1-4 

DISEÑO DE LA VIGA # 80 

Esta viga es. d isal\ada como una v l11a d lafragm& qu• un• muros d1 
cortante. 

ACCIONES DE DISEr'lo SECCION 

t 

r 
MDl>'ENTOS Mu " 97. 21 X 1 , 1 106.93 tn-m. 

Vu = 84.33 x 1.1 = 92.76 tn. 

Ra~l1i6n por fu•rza cortante. Sección 30 x 125 cm. 

Vu = 2 FR bd f'c = 95.46 tn > 92.76 OK 

L/h = 230 / 130 = 1.77 < 4 

Por 1 o tanto sa d isaña como v lga d lafr•agma. 

Tu = Cu '" As fy 

Vu ,. 2 Tu 1an a 

Al .. 92760 /U! X 4200 X san (27. 55)] • 23 •. 87 c:m2. 
A1 • 4 # 9 '" 25.64 cm2. 

REFUERZO POR CORTANTE. 

Ver = 0.5 FR bd f$C [ 3,5 -<2.5 MIVd>l 
Ver = 28500.0 KSI • 28.5 tn. 

Esta cortante •• tomar' c:on a1trlbos vartlcal~s y horizontales. 

VE = 92.76 - 28.50 • 64,26 tn. 

VE " VEh + VEv VEh cortant• •1trlbo1 hor. 
VEv cortant• •strlbos v•r. 

VEh = 0.083 FR fy d Av <ll.;.L/d) / sh 

VEv = 0.083 FR fy d Av (l+ L/d) / IV 

av • áraa da la varllla<14 • 1.27 cm2> 
d • peralta da la s1c:ci6n 
L ,. longitud da la viga 
sh = saparaci6n horizontal 
sv = separación v•rttcal 

VEh • 912450,042 / 1h 

VEV • 282899,360 / su 

VE • (912450.042/15)+(282899.360/15> 

VE a 79.69 tn > 64.49 OK 

Longitud da da1arrollo da 1 9 • 145 cm. 
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DISEt:IO ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO A 1-4 

••• cont 
DISE~O DE LA VIGA " 80 

ñRMADO F '. r 1"1L DE LA VIGA 80 

tt4 915 

LA VIGA # 83 

Esta vis• es diseñada como una viga diafr•gma que une muros de 
cortante. 

."ICCIONES DE OISEl'JO SECCION 

80.6+J--- ·B~· Sl.21 tn-m 

70.35 70,35 tn. 

1 
130 

j 
MOMENTOS Mu 81.21 X 1.1 89.33 tn-m. 

Vu = 70,35 x 1.1 77.34 tn. 

Revisi6n por fuerza cortante. Seccl6n 25 x 125 cm. 

Vu = 2 FR bd f 'e = 79.SS tn > 77.34 OK 

L/h = 230 /. 130 = 1. 77 < 4 

Por lo tanto se diseña com.:. viga diafragma. 

Tu Cu = As fy 

Vu 2 Tu sen a 

As Vu / 2fY sen a 

As = 77340 /C2 x 4200 x ser. <27,SS>J = 23.87 cm2. 
As = 4 ff 8 = 20,28 cm2. 

REFLIERZO POR CORTANTE 

Ver = O.S FR bd f*c C 3.'.5 -<2.5 M/Vd) J 
Ver = 23660.0 K3 = 26.6 tn. 

Este cortante se tomar~ con estribos verticales y horizontales. 

V~ 77.34 - 23.66 = 53.68 tn. 

VE VEh -t VEv VEh cor·tante estribos hor. 
VEv cor tan te estr ibas ver. 

VEh = ei.083 FR f~' d Av '. 11-L.'d) / sh 

VEV 0,083 FR fy d Av <1+ L/d) / sv 
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••• cont 

DISEÑO ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISEÑO DE LA VIGA M 83 

av varilla M 4 = 1.27 cm2 
d peralte de la viga 12~ cm 
L longitud de la viga 230 cm 
sh separación horizontal 20cm 
sv separación vertical 20cm 

VEh 9124~0.042 / sh 

VEv 282899.360 / sv 

VE = <9124~0.042/20>+<282999.360/20) 
·VE = ~9.77 tn > 53.68 OK 

Longitud de desarrollo de ~ 8 = 11~ cm. 

ARMADO FINAL DE LA VIGA 83 

#4@20 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISEÑO DE LA COLUMNA tt 34 

A continuación se presenta al procedimiento seguido para al 
diseño de las columnas que correspond•n a esta marco. 

para 

ACCIONES DE DISEÑO 

CM + CV• + sismo CM + CV SECCION 

.·.¡ l. 33 M = 0. 16 1:n-m. 55 

V 0.89 V 0.055 1:n. D 
p 216.0 tn p 216.4 tn. 

= 762552 cm<J 
M =-7.55 tn-m. M = 0.25 1:n-m. r = 15.87 cm 

p 216.0 X 1. 4 302.96 tn 
Pu 216.0 X 1. 1 237.60 tn 
t-l.ls = 1.33 X 1.1 l.46 tn-m 
Mui= 7.55 X 1. 1 8.31 tn-m 

Tomando en cuenta la excentricidad accidental <0.05h o 2 cm> 
con esta calcular los momentos de diseño. 

ea 0.05x55 = 2.75 cm > 2 
ei = 2.75 + 3.49 = 6.24 cm 
es = 2.75 + 0.61 = 3.36 cm 

inferior 
superior 

Con estas excentr te id ad es se obtienen· los. ·momentos da d heño. 

Mus= Pu x es= 237.6 x 0.0336 

Mui= Pu X el= 237.6 X 0.0624 

7.98 tn-m 

14.83 tn-m 

EFECTOS DE ESBELTEZ 

En es1:e punto se utilizará el m~todo de amplificación de momentos 
que marca el reglamento D.F. , 

Los efectos de esbeltez se pueden despreciar cuando la relacion 
Klu/r sea menor que 34-12M1/M2 en marcos cbntravanteados,para marcos 
no contraventeado se desprecian cuando Klu/r es mano.r qua 22.Para 
valuar MI y M2 se Incluirán las excentricidades accldental111. Los 
momentos de diseño se obtendrán de amplificar el momento real 
<análisis) por el factor amplflcador. 

Tomando al factor K= 1.2 por las condiciones de la columna. 

Klu/r = 1.2 x 630 / 15,87 
46.88 > 22 se deben considerar. 

34-12(7.89/14.83)= 27.54 
27.54 < 46.88 se pueden despreciar. 

Klu = H' 

Pit2 El FR 
Pe = 

H' 
El = 

0.4 Ec Ig 

+ u 
u = 8,33/(8.33+14.85) = 0,36 

El C 0.4x1S8114x762552 l/ 1+,36 

El 3,S<J62 E 10Kg cm2 
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OISEi\lo ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO A 1-4 

DlSEr'lo DE LA COLUMNA M 34 
, ••• cont 

Pe C Plt2x3.3462E10x0.9 l/ 744t2 303 831!1 Kll 

Pe = 305.9 tn. 

cm 0.6 + 0.4<Ml/M2> = 1!1,6 + 0.4 <7.89/14.83) • 1!1.81 

El factor de a~llflcaciÓn se expresa como 1 

cm 
Fa = Fa = 1!1.91 / C 1 -<237.6/505,8) 

- Pu/Pe 

Fa = 1.33 

Con este factor ahora se puede diseñar la columna. 

Pu = 237.6 tn. Mu = 1.33 x 7.98 = 12.21 tn-m. 

Mu • 1.33 x 14.83• 22.96 tn-m, 

em = 22.69/237.6 = 9,33 cm. e/h= 9,33/33 • 1!1.1737 

Utilizando las ayudas de diseño del reglamento y loa diagramas de 
Interacción se diseña la columna. 

d/h l!l.91 = ,9 pag 181 (401> 

K. Pu/ <FR b ht2 f''c>. 237.6E3/(l!l.8x33t2x171!1) 

K 1!1.38 R = K (e/h) • l!l.3Bxl!l.!737. 1!1.1 

Con estos datos entramos a los diagramas da int~racción Y. 
obtenemos al p con el cual se proporc ionaY"i ·acero· a· l·a columa·,· · .... til 
acero cubrirá los r~querlmientoa de las fuerzas que actúan en lá 
columna. 

'l = l!l,1!19 As = 'l bh<f' 'c/fy) 

As = l!l.1!19x53t2<170/421!11!1) • 11.02 eme. 

Se chaca el pocentaJe de acero. P • l!l.01!141 < l!l.1!11!13 
por lo tanto se usar~ el P mínimo (l!l,1!11!13 o .3X>. 

As • Pbd a D.1!11!13 x 33 x 31!1 • 13.12 cm2. 

As • e 1 5 • 15.94 eme 

RCVISION POR CORTANTE 

Las fuerzas cortantes en la columna son muy baJas. 

Pu = 1!1,7 A11 + 21!11!11!1 As = 1!1.7x3St2x171!1 + 21!11!11!1x1S,84 

Pu= 391.63 >Pu por lo tanto se aplica 1 

Ve • FR bd Cl!l.2+31!1P> f*c tl+l!l.1!11!17(pu/A11>l 

Ve • 16111.3 Kg » Vu 01< 

REFUERZO TRANSVERSAL 

Para que el refuerzo longitudinal cu~la con sus funciones de 
resistir esfuerzos lon11ttudlnales y de contener el concreto del 
núcleo, se deberá restringir contra el pandeo y contra 
mov lmhntos 1 ateral ea, por este mot.lvo a I re11 lamento marca que 
existan estribos, estos se espacian de acuerdo a las normas 
sl11ulente1 1 
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•••• con1: 

OISEf:lo ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

OISE~O DE LA COLUMNA tt 34 

Para la zc.na confinada definida como la máxima distancia de L./6, 
C1, o 80 cm., esta zona se extiende arriba y aba.Jo de la columna. 

SI 1 la menor de: Cl/2,CC?/ó! , 20 cm. o 4C?Sdb/ fy 

En el resto de la longitud la separación S2 sera la menor entre 

S2 1 CI, ca , 48db o 850db/ fy 

l..a longitud confinada se da como L.c/6 = 103 cm. 

l..a sep SI = 425 db/ fy S.56 X 1,90 

l..a sep a S2 = 851!1 db/ fy = 13.0 x 1.90 

Los es'tr ibos serán 11 3 db ,. 0. 95 

12.46 ti! 10cm 

24.70 a C?0cm 

DISTRlBUClON DEL REFUERZO 
EN l..A COL.Uf't'IA 11 34 

As= S tt 5 = 15.84~'-c-ma~~~ 

Ell3 ti! l0cm 
1!15 cm 

Ett3 ei 20cm 

Etl3 ti! 20cm ==== 105 cm 

55x55 

Debido a que es-ta columna tiene las condiciones de esfuerzos 
máximas para este marco, y ~ue de su dise~o se obtiene el refuerzo 
m!n 1 mo, las. demás co 1 umnas de este marco urrán i11ual es a esta; 
armadas con 8115 As=15.84cm2. 



disl2 
OlSEi'le ESTRUCTURA OE 

CONCRETO RF.FóRZAOO 

MARCO Al-4 

OlSE~O DEL ~URO M 12 

A contlnuacl6n se presenta el procedimiento seguido para el 
dlse~o de tos muros del marco. 

ACCIONES DE DISEÑO 

CM+ CV* + sismo CM + CV SECCION 

M = 706.4 M 70.91 tn-m. 

V= ·171.0 8.42 tn. 

p 1506.0 tn 873.2 tro. 505 

ti = 1905.0 tn-m. M = 11.97 tn-m. 

Rige s lsmo. 
Pu = 1. 1 )( 1.2 X 1506.0 1967.92 tn 
Mu .. l. 1 )( 1.2 X 1905.0 2514.60 tro-m 
Vu . l. 1 )( 1.2 X 171.0 .. 22~.72 tn 

Este muro se dise~ará como si fuese una columna con el acaro de 
refuerzo concentrado en los extremos. Para lo cual se utilizarán las 
ecuaciones qua propone Whltnay, para falla a comprasi6n. 

En el dise~o da un elemento que tome mas del 25Y. del cortante 
total debe considerarse un factor de seguridad adicional da 1.2 , da 
acuerdo con el R.C.O.F. 

Excentr le !dad 

La 

e = 126.49 cm 

carga 1H tima da la saccl6n esta dada port 

Pb .. tl!l.85f 'c ab b + Asiy - AsfylFR 

1!1.01!13 Es 
ab . Bd 

fy + l!l.1!11!13 Es 

SI A's Pb ,. l!I. 85 f 'e ab 

ab•[l!l.1!103x2.1El!l6 /(421!10 + 6300>Jx0.85x475 

ab= 242.25 cm 

como A'" • As 

Pb • l!l.6~x250 X 242.25 X 31!1 X 0.7= 1061.04 ( 1987.92 

Por lo tanto rige la -falla a compresión. 

Aplicando la ecuaci6n da Whitney para refuerzo slm4trlco. 

A'" fy 
Pu = + 

d-d 1 

3he 
-- + 
dt2 

f'c bh 

6dh - 3ht2 

2dt2 

FR 

Igualando con Pu <1987.92 tn> para obtener A's 1 

A's = 228.48 cm2 20 M 11 = A's = 228 crn2 

El porcentaje da acaro para resistir los afectos slsmlcos dtb• 
ser mayor qua 0.01!175 
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..• cont 

OISEi\D ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

OtSEi\D DEL MURO H 12 

A 's + As/ A muro = 2 x 228.0 / C 443ic30 + 30x60x2l 

= 0,026 ) 0.0075 

Por tanto se necesita refuerzo especial por confinamiento en los 
extremos. La cuantia de refuerzo por este concepto debe ser 1 

1 Ag I f 'c 
P' = 0.431-- - 1 1--

1 Ac I fy 

f'c 
> = 0.12 -

fy 

Substituyendo valores tenemos! P' = 0,0089 

Para columnas con estribos Av = 0.4 P' de sh 

sh = 2.5 Av / P' de = 2.3 X 2.54 / 0.0089 X 20 
sh " 35.7 cm 

Por tanto se usarán estribos tt 4 & 20 cm. 

REFUERZO POR CORTANTE 

Vu 225.72 tn vu = 225.72E03 / 0.Bx305x30 
vu = 18.62 Kg/cm2 

vr FR 0.5 f*c = 0,8x0.5xl3,08 = 3.0 Kg/c~ 

ve = vu - vr = 13.4 Kg/cm2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 13.4/(0.8x4200) = 0.004 > 0.0025<min> 

usando estribos H 3 

sh = As / <t Ph> = 11.86 cm 
Por tanto se usar'n barras tt 3 hol"izontalmenta 81 U!lcm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0.0025 Cmin> 

sv 1.42/ C30x0.0025> = 18.9 cm 

Por tanto se usarán barras tt 3 verticales & 15 cm 

20•11 
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DISE~O ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

D lSEr'IO DEL tt.JRO lt 14 
A continuación se presenta el procedimiento seguido para al 

d isedoo de 1 os muros de 1 marco, 

ACCIONES DE DISEÑO 

CM+ CV• +sismo CM + CV SECCION 

M = 287,8 M = 40.70 tn-m. 

136.9 V = 27.61 tn. 

1186.0 tn F 706. 1 tn. 

M = 762,0 tn-m. M = 38.45 tn-m. 

Rige s lsmo. 
Pu 
Mu 
Vu 

l. l X 1. 2 X 1186, 0 
1 • l X l , 2 X 762 , 0 
l • 1 X 1. 2 X 136, 9 = 

1565.52 tn 
1005.84 tn-m 

180.71 tn 

475 
505 

Este muro se diseñará como si fuese una columna con el acero de 
refuerzo concentrado en los extremos. Para lo cual se utilizarán las 
ecuaciones que propone Wlitney, para falla a compresión. 

En al diseño de un elemento que tome más del 25X del cortante 
total deba considerarse un factor de seguridad adicional de 1.2 , de 
acuerdo con el R.C.O.F. 

Excentr !e !dad 

La 

e 64.25 cm 

carga última de la s•~ción esta dada port 

Pb = Cl!l.85f 'e ab b + Asfy - AsfylFR 

0.003Es 
ab Bd 

fy + 0.01!13 Es 

Si A's = As Pb • 0.85 f'c ab 

ab=C0.003x2.1E06 /(4201!1 + 631!19>lx0.85x473 
ab= 242.2:5 cm 

como A's "As 

Pb ª 0.85x230 X 242.25 X 38 X 8,7a 1081.04 ( 1565.22 
Por lo tanto rige la falla a compresión. 

Ap l lcando la acuac Ión de Wh ltney para refuerzo s imétr leo. 

A's fy f'c bh 
Pu = + FR 

e 3he 6dh - 3ht2 
+ e.s + 

d-d 1 dt2 2dt2 

Igualando con Pu (1563.32 tn> para obtener A's 1 

A's, = 41.33 cm2 6 lt 10 = A's = 47.:52 eme 
El porcentaJe de acero para resistir los.efectos, s{smicos deba 

5tr mayor que 0.0073 
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••• cont 

DlSEr\D ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISEÑO DEL ~URO H 14 

A'$ +As/ Arnuro = 2 x '17.52 / [ 30 x 505 J 

= 0.0063 < 0.0075 

Por tanto no necesita refuerzo especial por confinamiento en loi 
extremos. Se dará refuerzo como colurma, con estribos en la zona do 
confinamiento en toda la altura. 

La separación será las menor entre : C 1/2, C2/2 o 20cm 
425 db / fy 

Cl/2 = 15 cm 425 x 3.18 / 6<!.81 = 20.85 cm 
sh = 15.0 cm 

Por tanto se usarán estribos H 3 e 15 cm. 

Vu 180. 71 tn 

REFUERZO POR CORTANTE 

vu = 1B0.71E03 / 0.8x505x30 
vu = l'l.91 Kg/cm2 

·vr = FR 0.5 f*c = 0.8x0.5xl3.08 = 5.0 Kg/cm2 

ve = vu - vr :: s. 71 Kg/c:m2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 9.71/(0.8x4200> = 0.0029 > 0.002S<min > 

usa~do estribos M 3 

1h = As / <t Ph> = 16.32 cm 
Por tanto r.e usarán barras M 3 horizontalmente l!l 1Scm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0.0025 <mln> 

sv = 1.42/ (30x0.0025) = 18.9 cm 
Por tanto se u1ar~n barras # 3 verticales l!l 15 cm 

ARM"lDD F ltlAL DE LA 

t 915ver 
6110 
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disl6 
.OISE~O ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO A 1-4 

OISEl'KJ OEL l'l.JRO 11 17 

A cont inuac idn se presenta el procedimiento seguido 
d lseño de los 

CM + 

M 

M 

Rige sismo. 

muros del marco. 

ACCIONES OE OISEl\lo 

cv* + sismo CM + cv SECCION 

41.21 

111. 9 

707. 1 tn 

350. t tn-m, 

Pu = 1.1 X 1.2 X 
Mu= 1.1X1.2X 
Vu = 1 • 1 X 1 • 2 X 

~'1 1: 38,91 tn-m. 

21.99 tn. 

464.2 

M = 38. 15 

707.1 
350. 1 = 
111.a = 

tn. 

tn-m. 

933.37 tn 
462,30 tn-m 
147.58 tn 

502.5 

477.5 

para el 

25 

Esta muro se disenará como si fuese una columna con al acero de 
refuerzo concentrado en los extremos. Para lo cual se utilizarán las 
ecuaciones que propon~ Wiitnay, para falla a compresidn. 

En el diseno de un elemento que tome m&s del 25X del cortante 
t~tal debe considerarse un factor de seguridad adicional de 1.2 , de 
acuerdo con el R.c.o.F. 

Excentricidad 

La 

e 49,51 cm 

carga ó l tima da la sección esta dada por: 

Pb = CD.85f'c ab b + Asfy - AsfyJFR 

0.083 Es 
ab = Bd 

fy + 0.1!11!13 Es 

Si A's As Pb = 0.85 f'c ab 

ab=C0.003x2.IE06 /(4201!1 + 6301!1>Jx0.B5x477.5 
ab= 243.53 cm 

como A's •As 

Pb.= 0.85 X 250 X 243.53 X 25 X 0,7 = 905,63 ( 933.37 
Por lo tanto rige la falla a comprasidn. 

Aplicando la ecuacidn de i.t.itney para refuerzo sim'trico. 
Y tomando 'rea de acero del muro colindante As 20,28 crn2 

Pu = A's fy 

e 

d-d. 
+ 0.5 

+ 
3he 
-- + 
dt2 

f'c bh 

Sdh - 3h't2 

2df2 

FR 

Resolviendo la ecuacidn para determinar la capacidad de la 
sección con al área de acero de 4 11 a (20.28 cma.>, encontramos 1 

Pu= 1243.63 tn > 933,37 tn El muro resiste. 

El porcentaje de acero para resistir los efsctos alsmicos deba 
aer mayor que 0.0075 
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... cont 

OISEÍ'lo ESTRUCTURA DE 
COl'CRETO REFORZADO 

M"!RCO A 1-4 

DISE~O DEL !'URO tt 17 

A's +As/ A muro = 2 x 20.26 / C 30 x 502.5 J 

= 0.0032 < 0.0075 

Por tanto no necesita refuerzo especial por confinamiento en los 
extremos. Se dará refuerzo como columna, con estribos en la zona de 
confinamiento en toda la altura. 

Separación sera la menor entre : Cl/2 , C2/2 o 20 cm 
o 425 db/ fy 

Cl/2 = 12.5 cm 425 x 2.54/64.80 = 16.6 cm 
si = 12.5 cm 

Por tanto se usarán estribos # 3 m 12 cm. 

vu 147.58 tn 

vr = FR 0.5 f•c 

REFUERZO POR CORTANTE 

vu = 147.58E03 / 0.8x502.5x25 
vu = 14.68 Kg/cm2 

0,8x0.5x13.08 = 5.0 Kg/cm2 

ve vu - vr = 9.48 Kg/cm2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = s.48/C·0.8x4200) = 0.0020 > 0.0025(min> 

usando estribos tt 3 

sh = As / et Ph> = 20.28 cm 
por tanto se usarán barras # 3 horizontalmente m 20cm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0,0025 Cmin> 

sv = 1.42/ C25x0.0025> = 22.7 cm 
por tanto se usarán barras # 3 ver~icales m 20 cm 

f\RMADO Fl~L DE LA SECCION 
E •3@12 

15 l 
•3@20ver 

15 
15 

t3E20ha 418 
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OlSEl'IO ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISEÑO DEI. MJRO 11 23 
A continuación se presenta el procedimiento seguido para el 

diseño de los muros del marco. 

ACCIONES DE DISEÑO 

CM + CV• + s lsmo CM + CV SECCION 

Este muro se dise~ará como si fuese una columna con el acero de 
refuerzo concentrado en los extremos. Para lo cual se utilizarán las 
acuac iones que propone Loll itney, p1.ra fal 1 a a comPres idn. 

En el disefto da un elemento que tome más del 25X del cortante 
total debe considerarse un factor da seguridad adicional da 1.2 , de 
acuerdo con el R.C.O.F. 

Excentr le id ad 

t.a 

a 34.86 cm 

carga Últim:t. de la s~cclón esta dada por: 

Pb = Ul.85f 'c ab b + Ar.fy - Asfy3FR 

0.01!13 Es 
ab Bd 

fy + l!l.l!Hl3 Er. 

SI A's Ar. Pb .. 0.85 f 'e ab 

ab=C0.003x2.IE06 /(421!10 + 631!10>Jx0,85x477.5 
ab= 124.95 cm 

como A's = As 

Pb = 0,95 X 250 X 124,95 X 30 X 0,7 = 557,60 ( 1665,84 tn, 
Por lo tanto rige la falla a co!l'Presidn. 

Aplicando la ecuación de i.l'litnay para refuerzo sim4trico. 
Y tomando area da acero del 11Mro colindante As= 20.28 cm2 

A's fy 
Pu = + 

e 

d-d. 

3ha 

dt2 
+ 

f'c bh 

6dh - 3ht2 

2dt2 

FR 

Resolviendo la ecuación para determinar el área de acaro. 
igualando Pu = 1665.84 tn. 

As = 209,99 cm2 del !IMAro 12 <lA-D> 20 11 12 
As = 228,0 cm2 > 209.99 cm2 OK 

El porcentaje de acero para resir.tir lor. afectos sísmicos debe 
ser mayor que 0.0075 
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• , .cont 

DISE~ ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISE~ DEL ~URO tt 23 

Por tanto no necesita refuerzo especial por confinamiento en los 
extremos. Se dará refuerzo como columna, coro estribos en la zona de 
confinamiento en toda la altura. 

Saparac Ión será 1 a menor entre : C 1 /2 , C2/2 o 20 cm 
o 425 db/ fy 

Cl/2 = 12.5 cm 425 x 3.49/64,80 = 22.8 cm 
si = 12.S cm 

Por tanto se usarán estribos M 4 ~ 12 cm. 

Vu 74. 10 tn 

REFUERZO POR CORTANTE 

vu = 74.10E03 / 0.8x275.0x30 
vu = 10.SS Kg/cr:i2 

0.8x0.5x!3,08 = 5.0 KSJ/cm2 

ve vu - vr = 5.40 Kg/cm2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 5.40/(0.Sx4200> " 0.0016 < iL002S<min) 

usando estribos M 3 

sh =As / <t Ph> = 18.90 cm 
Por tanto se usarán barras M 3 horizontalmente m 1Scm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0,0025 <min> 

sv = 1.42/ <30x0,002S> = 18.90 cm 
Por tanto se usarán barras M 3 verticales & 15 

ARMADO FINAL DE LA SECClotl 

.JQ..JQ.. 
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di s1!0 
O 1 SE,.:jo ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO A 1-4 

D 1 SEJ'IO DEL MURO 11 . 25 

A continuación se presenta el procedimiehto seguido para el 
diseño de los muros del marco. 

ACCIONES DE DISEÑO 

CM+ CV* +sismo CM + CV SECCION 
\ 

M 20.02 ir = 38.30 tn-m. , 
66.30 v 22.ss tn. 

984.0 tn P 477.2 tn. 

211.4 tn-m. M = 40. 78 tn-m. 

Risie s iuio. 
Pu " 1 • l X 1 • 2 X 
MuaJ.1xl.2x 
Vu = I • 1 X 1 • 2 X 

984.0 = 
21 l.4 = 

66.4 = 
1299.00 tn 
279.05 tn-m 
87.52 tn 

Este muro se diseñará como si fuese una columna con el acero de 
refuerzo concentrado en 1 os extremos. Para 1 o cual se ut il izarán 1 as 
ecuaciones que propone i.tiitney, para falla a col!l'resión. 

En al diseño de un elemento que tome mas del 25X del cortante 
total debe considerarse un factor de seguridad adicional de 1.2 , de 
acuerdo con al R.c.O.F. 

Excentricidad 

La 

e el.84 cm 

carga ~ 1 tima da la sacc iÓn esta dada por1 

Pb = ce.85f'c ab b + Asfy - AsfylFR 

0,81!13 Es 
ab '" 8d 

fy + 0.803 Es 

Si A's = As Pb .. es.es f'C ab 

ab=C8.003x2.1E06 /(4280 + 6300>lx0.8Sx477.5 
ab= 124.95. cm 

como A's " As 

Pb = 0.85 X 256 x 124.95 X 30 x 0.7 = 557.60 < 1299.00 tn. 
Por lo tanto rige la falla a compresión. 

Aplicando la ecuación da Whitney para refuerzo simi6trico. 
Y tomando área de acero del miro colindante As 20.28 cm2 

A'I fy 
Pu = + 

e 
+ B.5 

d-d' 

3he 
-- + 
dt2 

f'C bh 

Sdh - 3h?2 

2dt2 

FR 

Resolviendo la ecuación para determinar al área de acero de la 
sección y tomando base a 61110 del muro 14 <IA-0> As = 47.52 cm2. e 
igualando Pu=le9s tn. 

A's= 99.08 cm2 - 47.52 = 51,56 cm2 
As = 7 M 10 = 55.44 cm2 que se a~aden. 
As tot = 13 M 11!1 = 102.96 eme. 
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.•. con1: 

DISEl'lo ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISEr'.o DEL "'-IRO 1 25 

A's + As/ Amuro = 2 x 102.96 / C 30 x 235.0 l 

= 0.0125 > 0.0075 

Por tanto ~e necesita refuerzo especial por confinamiento en los 
extremos. Se dará refuerzo como columna, con estribos en la zona de 
confinamiento en toda la altura. 

Separación sera la menor entre : Cl/2 , C2/2 o 20 cm 
o 425 db/ fy 

Cl/2 = 12.5 cm 425 x 3.49/64.80 = 22.0 cm 
si = 12.5 cm 

Por tanto se usarán estribos M 3@ 12 cm. 

Vu 87.52 1:n 

vr FR 0.5 f •c 

REFUERZO POR CORTANTE 

vu = 87.52E03 / 0.8x502.5x25 
VU = 12.48 Kg/cm2 

0.8x0.5x13.08 = 5.0 Kg/cm2 

ve = vu - vr = 7.28 Kg/cm2 

R~FUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 7.28/(0.8x4200> = 0.0022 < 0.0025(min) 

usando estriboi 1 3 

sh •As / et Ph> = 18.98 cm 
Por tan1:o se usarán barras 1 3 horizontalmente m lScm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0.0025 Cmin> 

sv • 1.42/ C30x0.0025> = 18.9 cm 
Por tanto se usarán barras 1 3 verticales @ 15 cm 

ARMADO Fll'#IL DE LA SECCION 

+3 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

DISEÑO DEL l'IJRO M 28 
A continuación se muestra el procedimiento seguido para el 

diseño de los muros del marco, 

ACCIONES OE DISEÑO 

CM + CV* + sismo 

M 

M = 
Rige sismo. 

67.82 

57,75 

573.0 tn 

134.3 tn-m. 

Pu = 1 • 1 X 1 , 2 X 
Mu 1, 1 X 1.2 X 
Vu 1 , 1 >: 1 , 2 x 

M 

CM + CV SECCION 

" 40.45 tn-m. 

21.99 tn, 

306.2 

36.50 

573.0 "' 
134.3 " 
57.7 

272.S 
tn. 

247,5 ¡ 25 1 

tn-m. 

"t56,36 tn 
177 .35 tn-m 
23.44 tn 

Este muro se dise~ará como si fuese una columna con el acero de 
refuerzo concentrado en los extremos. Para lo cual se utilizarán las 
ecuaciones que propone i..t'iltney, para falla a compresión. 

En el diseño de un elemento que tome ma.s del 25X del cortante 
total debe considerarse un factor de seguridad adicional de 1.2 , de 
acuerdo con el R.C.D.F. 

Excentricidad 

La 

e 23,44 cm 

carga última de la sección esta dada por: 

Pb C0.85f 'c ab b + Asfy - AsfyJFR 

0,003 Es 
ab Bd 

fy + 0.003 Es 

SI A's " Ar. Pb = 0,85 f'C ab 

ab=C0.003x2.lE06 /(4200 + 6300)lx0.B5x247.5 
ab= 126,23 cm 

como A's = As 

Pb " 0,85 X 250 X 124,95 X 30 X 0,7 = 469,42 < 756,36 tn. 
Por lo tanto rige la falla a compresion. 

Aplicando la ecuacidn de Whltney para refuerzo simtltrico. 
Y tomando áre~ de acero del muro colindante As a 20.28 cm2 

A's fy f'c bh 
Pu .. + FR 

e 3he 6dh - 3h'~2 
+ 0.5 + 

d-d' dt2 2dt2 

Resolviendo la ecuac Ión para doltermlnar la capacidad 
sección. 

Pu 782.56 tn > 756.36 tn OK 
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•.. cont 

OISEr'lo ESTRUCTURA OE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO Al-4 

OISEt\lo DEL ~RO ff 28 

A's +As/ A muro = 2 x 20.28 / 25 X 272.5 ] 

= 0,0060 < 0.0075 

Por tanto no necesita refuerzo especial por confinamiento en los 
extremos. Se dar~ refuerzo como columna, con estribos en la zona de 
confinamiento en toda la altura. 

Separación sera la menor entre : Cl/2 , C2/2 o 20 cm 
o 425 db/ fy 

Cl/2 = 12,5 cm 425 x 3.49/64,80 = 22.a cm 

sl = 12.5cm 
Por tanto se usarán estribos ff 3 m 12 cm. 

Vu 76,23 tn 

vr FR 0.5 He 

REFUERZO POR CORTANTE 

vu = 76,23E03 / 0.8x502.5x25 
vu = 13,98 Kg/cm2 

0,8x0.5x13.08 = 5.0 Kg/cm2 

ve • vu - vr = 8, 78 Kg/cm2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 8.78/(0.Sx4200> = 0.0026 > 0.0025Cmin) 

usando estribos H 3 

sh = A5 / <t Ph> = 21.73 cm 
Por tanto se usarán barras # 3 horizontalmente m 20cm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0,0025 Cmln) 

sv = 1.42/ (25x0.0025> = 22.7 cm 
Por tanto se usarán barras # 3 verticales ~ 20 cm 

ARMADO FINAL DE LA SECCION 

Los demás muros sarán Iguales. 

t3w.20hor 

lt3@20ver 

E 113•12 Btti. 

Con esta sección se da por terminado los diseños del marco tipo 
Al-4. 
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OISEf~ ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

t<tARCO !A-O 

OISEt'lo DE LA VIGA tt 37 

El procedlmento de diseño es el mismo que para la viga 48. 

CM + cv* + SISMO CM t CV 

22.42 21. 61 

44.60 

MOMENTOS Mu 22,40 x 1,4 = 31.36 tn-m. 
Mu 49.70 x 1.1 = 54.67 tn-m. 
Mu = 38,60 x 1.4 = 54.04 tn-m. 

b=30 cm. d=75 cm. Mr 0H "e bdt2 q(l-0.5q) 
MI" 75,05 tn-m. 

Con estos datos obtenemos el factor M/bdt2 con el cual se entra a 
las gráficas para determinar la cuan1ia de acero, en las ayudas 
de diseño del R.C.O.F. 

M 

pos 31.36 

neg 54,62 

M/bdt2 

18.60 

32.39 

p 

0.0055 

0.0098 

As 

12.37 

22.05 

En la práctica se recomienda pasar dos varillas corridas a todo 
lo largo de la viga, arriba y aba.Jo, equivalente al 20X 
aproximadamente del área mayor, 

As <+> 12.37 - 5.7<2#6) 

As <-> = 22.05 - 5.7 

El refuerzo queda formado por: 

6.67 crn2. 

16.35 cm2. 

6.67 cm2 = 3 tt 6 As = 8 , 55 e m2 • 

16.35 crn2 = 4 # 7 + 1 tt 6 

Longitud de desarrollo: 

As= 18.37 cm2. 

Ldb = 15.938 aa >= 25.2 db 

as =área de acero de la varilla 

db diámetro nominal de la varilla. 

De aste modo tenemos 1 

uar· tt 7 Ldb 61,68 > 55. 94 
Ldb7 1.4 X 61.68 = 86.35 cm. 

Ldb 86.35 + 75 = 161.35 cm. 
Ldb = 130.90 cm. 

var tt 6 Ldb 45.42 < 47.88 
Ldb6 = t.4 X 47.88 = 67,03 cm. 

L.db + d 142.03 crn. sup 
Ldb t d = 126.88 cm, inf 
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•.. cont 

DlSEr'lo ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

~RCO 1A-O 

DISEl'D OE LA VIGA 11 37 

Momentos resistentes de grupos de barras 

Refuerzo positivo. 

var 11 6 

Refuerzo negativo. 

var 11 7 

var tt 6 

2.85 (22.40/12.37) 

3.88 (49.70/22.05) 

2.a5 <49.70/22.05> 

s. 16 tn-m. 

8.74 tn-m. 

6.42 tn-m. 

REFUERZO POR FUERZA CORTANTE 

Diagrama de fuerza cortante <máximo> 

~··"' A . 

¡:¡¡r:;::;?'..-:=::"=7.026 
17.48 , 

p = 0.0025 < 0.01 

Vc=FR bd <0.2+30P> f*c 

Vu = 25.38 tn 

VE<A>= 25.38 - 7.026 

VECB>= 12.61 - 7.026 

Vu =< 2.Sbd FR f*c 

74.25 > 25.38 OK 

= 7.026 tn. 

= 18.35 tn. 

5.58 tn. 

74.25 tn. 

La separación de estribos daba cumplir con: 

va = 1.5bd FR f$C 44.55 tn. > 29.85 tn. 

Por lo tanto Smax • d/2 = 37.5 cm. 

separación de estribos 

s = FR av f y d 

VE 

Sa= (0,8x1.42x4200x75> / 18350 m 19.50 cm. 

Sa= estribos m 15 cm. 

Sb= 357840 / 5580 = 64.13 cm. 

Se= 357840 / 10023= 35,70 cm. 

m 35 cm. 

m 35 cm. 

Los estribos serán de varilla tt 3 av = 0.71 cma 
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OISEr\K:J ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

MARCO IA-0 

OISE~ DE LA VIGA tt 41 

El procedlmento de diseno es el mismo que para la viga 48. 

CM + CIJ* + SISMO CM + CV 

.~··· ~~7' 
s .95 46.02 

MOMENTOS Mu 21. 78 X 1 • 4 = 30. 49 tn -m. 
Mu 50.90 x 1.1 = 55.99 tn-m. 
Mu 40.80 x 1.4 = 57.12 tn-m. 

b=30 cm. d=75 cm. Mr· 0H' 'c bdt2 q( 1-0.5q) 
Mr = 75.05 tn-m. 

Con estos datos obtenemos el factor M/bdt2 con el cual se entra a 
las gráficas para determinar la cuantia de acero, en las ayudas 
de diseño del R.c.o.F. 

M 

pos 30.49 

neg 57.12 

M/bdt2 

18.07 

33.85 

p 

0.0051 

0.0110 

As 

11.47 

24.75 

En la práctica se recomienda pasar dos varillas corridas a todo 
lo largo de la viga, arriba y abajo, equivalente al 20X 
aproximadamente del ~rea mayor. 

As (+) = 11.47 - 5.7(2ttS> 5.77 cm2, 

19.05 cm2. As < -) 24.75 - 5.7 

El refuerzo queda formado por: 

5.77 cm2 = 2 tt S As= 5.70 cm2. 
~9.05 cm2 = 5 tt 7 As= 19.40 cm2. 

Longitud de desarrollo: 

Ldb ~ 15.938 as >= 25.2 db 

as = área de acero de la varilla 

db ~iámetro nominal de la varilla. 

Oe este modo tenemos 

va,.. tt 7 Ldb 61.68 > 55.94 
Ldb7 = 1.4 x 61.68 = 86.35 cm. 

Ldb 86.35 + 75 = 161.35 cm. sup 
Ldb = 130.90 cm. inf 

var tt 6 Ldb = 45.42 < 47.88 
Ldb6 = 1.4 x 47.88 = 67.03 cm. 

Ldb + d 142.03 cm. sup 
Ldb + d = 126.88 cm. inf 
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•.• con1: 

OISE~O ESTP.UCTURA O~ 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO IA-0 

OISEl'IO OE LA VIGA ti 41 

Momen1:os resistentes de grupos de barras 

Refuerzo positivo. 

var ti 6 

Refuerzo negativo. 

var ti 7 

vc.r ti 6 

2,85 (2J.78/IJ.47l 

3.88 (57.12/24.75) 

2.85 <57.12/24.74) 

5,41 tn-m. 

8,95 tn-m. 

6.58 tn-m. 

REFUERZO POR FUERZA CORTANTE 

Diagrama de fuerza cortante <máx lmo) 

P = IL 0025 < 0.01 

Vc=FR bd <0,2+30Pl f .f'.C 7.026 tn. 

Vu = 25.64 tn 

VE<A>= 25.64 - 7.026 18.61 tn. 

VE<B>= 12.40 - 7 .026 5.37 tn. 

Vu =< 2,5bd FR f•c 74.25 tn. 

74.25 > 25.64 OK 

La separación da estribos debe cumplir con: 

V0 = 1,5bd FR f•c 

Por lo tanto Smax 

44.55 tn. > 25.64 tn. 

d/2 = 37.5 cm. 

separación da estribos 

s 
FR av fy d 

VE 

Sa= C0,8x1.42x4200x75) / 18610 

Sa= estribos m 15 cm. 

Sb= 357840 / 5370 

Se= 357840 / 9540 

66.63 crr •• 

37.50 cm. 

19.23 cm. 

Q 35 cm. 

Q 35 cm. 

Los estribos ser'n de varilla ti 3 av 0.71 crr.2 
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OISE~O ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO IA-0 

D ISE~O DE L.A COLUMNA ll 23 

En lo siguiente ~e oresen'a el procedimiento seguido para el 
disei'o<• de las. columnas que corro;ponden a e.ste marco. 

para 

CM + cv* + sismo 

1.63 tn-m 

0.50 tn 

p 292.9 tn 

M =-5.27 1:r.-m. 

p 304.l 
Pu = 292.9 
l"lls= 1.63 
i"lJ i = 5.27 

ACCIONES DE DISEflO 

CM + CV 

V 0.00 

304. 1 tn. 

M = 0.00 tri -rn. 

X 1.4 425.74 tn 
X l. 1 322. 19 1:n 
X l. 1 l. 79 tn-m 
X 1. 1 5.80 tn-m 

SECCION 

55 

D 
762552 cm4 

r = 15.87 cm 

Tomando en cuenta la excentricidad accidental (0.05h o 2 cm> 
con esta calcular las excentricidades de dls~~o. 

ea 0.05x55 = 2.75 cm > 2 
el = 2.75 + 1.80 = 4.55 cm 
es = 2.75 + 0.50 = 3.25 cm 

Inferior 
superior 

Con estas excentricidades se obtienen los momentos de. dlse~o. 

Mus= Pu x es= 322.19 x 0.0325 = 10.47 tn-m 
Mui= Pu x el= 322.19 x 0.0455 = 14.67 tn-m 

EFF.CTOS DE ESBELTEZ 
En este punto se ut 11 izará el metodo de ampl if icac ión de momentos 

que marca el reglamento D.F. 
Los efectos de esbeltez se pueden despreciar cuando la relación 

Klu/r sea menor que 34-12Ml/M2 en marcos contraventeados ,para marcos 
no contraventeados se desprecian cuando V.lu/r es menor que 22. Para 
valuar MI y ~e se incluirán las excentricidades accidentales. ~os 
mornent os de d !ser.o se obtendrán de amp 1 i ficar e 1 momento real 
<análisis) por el factor ampl lficador. 

Tomando al factor K= 1.2 por las condiciones de la columna. 

Klu/r = 1.2 x 630 / 15.87 
= 46.88 > 22 se deben considerar 

34~12<J0.47/14.67)= 25.44 
25.44 < 46,88 se pueden despreciar 

K 1 u = H" 

Plt2 El FR 
Pe 

H' 
El = 

Cl.4 Ec lg 

+ u 
u = 11.70/ (11.70 + 14.67) 

El [ 0,4 X 158114 X 762552 ]/ 1 + Cl,44 

El = 3,3493 E10 Kg cm2 
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.... cont 

DlSE,;:ro ESTRUCTURA DE 
COl'CRETO REFORZADO 

MARCO IA-0 

DISE~O DE LA COLUMNA M 23 

Pe 1 Pit2x3.3492El0x0.8 J/ 744t2 = 477733 Kg 

Pe 477. 73 tn. 

cm 0.6 + 0,4<Ml/M2> = 0.6 + 0.4 <10.47/14,67) 0.88 

El factor de amplificación sa expresa como : 

cm 
Fa = Fa = 0,88 / C 1 -<322.2/477.7> 

- Pu/Pe 

Fa 2.70 

Con este factor ahora se pueda diseftar finalmente la colurrna 

Pu = 322,2 tn. Mu 

Mu 

2.70 x 10,47 = 28.27 tn-m. 

2.70 X 14.67 39.61 tn-m. 

em = 39,61/3e2.19 = 12.29 cm. e/h= 12.29/:15 = 0.22 

Utilizando las ayudas de disefto da! reglamento y los diagramas da 
in·teracclón s.e dlser.a la columna. 

d/h 0.91 = 0,9 pag 181 (401> 

K •Pu/ CFR b ht2 f''c> = 322.19E03/ (0.8 x 55t2 x 170) 

K 0.783 R = K (e /h ) = 0. 783 x 0, 22 = 0 , 1723 

Con estos datos entramos. a los. diagramas da intarac:c lón. >'
obtenemos el P con el cual se proporcionar4 ac:ero a la columna, asta 
acero cubrirá los requerimientos da las fuerzas. qua act~an an la 
columna. 

q = 0.31!1 As. = q bh(i'"c/fy) 

As 0.30x55t2<170/4200) = 36.73 cm2. 

Se checa el pocentaJa de acero. P = 0.0134 > 0.005 

As = 8 M 8 = 40.56 cm2 

REVISION POR CORTANTE 

Las fuerzas cortantes en la columna son muy bajas. 

Pu 0.7 Ag + 2000 As = 0.7 X 55t2 xl70 + 2000 X 15,84 

Pu 391.65 Pu por lo tanto se aplica 1 

Ve = FR bd (0,2+30P> i'•c C 1+ 0.007 (pu/Ag) 

Ve 16111.5 Kg » Vu oK 

REFUERZO TRANSVERSAL 

Par·a que el refuerzo long ltudinal cu!Tl>la con sus funciones de 
reslttlr esfuerzos longitudinales y de contener al concreto del 
n~cleo, 1e deberi restringir contra al pandeo y contra 
moY irnientos 1 a ter alis, por este mot lYo al re111 amento marca que 
existan estribo&, estos sa espacian de acuerdo a las normas 
s l11u ientu 1 
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DISEl'IO ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO lA-0 
OISEf:IO DE LA COLU~ lt 23 

Para la zona confinada definida como la mixima distancia de L/6, 
et, o 60 cm. esta zona se extiende arriba y abaJo de la columna. 

SI : la menor del Cl/2,C2/C! , 20 cm. o 425db/ fy 

En el reato de la longitud la ~eparación 52 será la menor entre 1 

52 1 Ci,C2 , 48db o B50db/ fy 

La longitud conf~nada de da como Lc/6 = 103 cm. 

La sep SI 425 db/ fy 

La sep 2 52 = 850 db/ fy 

6,56 X 2,54 

13.0 X 5.54 

Los estribo& serán H 3 db = 0.95 

16.66 I!! AScm 

33.31 I!! 30cm 

OISTRIBUCION DEL REFUERZO 
EN LA COLUMNA lt 34 

55x55 

A•= e H a = 40.56 eme 

Ell3 I!! 15crn 
105 cm 

EH3 I!! 30cm 

Elt3 I!! t:!cm 
105 cm 

/ /1 /fflf/1111 1 
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para 

CM 

··~ 

V 

p 

M 

t CVt t 

l.94 

D l SEt-0 ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

M'IRCO JA-O 

DISEÑO DE LA COLUMNA ti 24 

ACCIONES DE DISE~ro 

sismo CM + cv 

tn-rri M = 0.00 

0.09 tn V 0.00 

265.2 tn p 274.3 tn. 

=-1 .63 tn-m. M = 0.00 tn-m. 

p = 274.30 X 1. 4 = 384.02 tn 
Pu 265.20 X 1. 1 = 291. 72 tn 
t<Ns= 1.94 X 1.1 2. 13 tn-m 
M.li= 1.63 X l. 1 l. 79 tn-m 

SE:CCION 

i:.5 

D 
762552 cm4 

r = 15.:37 cm 

Tornando en cuenta la excentricidad accidental <0.05h o 2 cm> 
con esta calcular las excentricidades de disefto. 

ea 0.05x55 = 2.75 cm > 2 
ei = 2.75 + 0.73 = 3.48 cm 
es = 2.75 + 0.61 = 3,36 cm 

Inferior 
superior 

Con estas excentricidades se obtienen los momentos de dlsefto. 

M.is= Pu x es= 291.72 x 0.0348 

~ 1 = Pu X e i e 291 , 72 X 0, 0336 

10.15 tn-m 

a.ea tn-m 

EFECTOS DE ESBELTEZ 

En este punto se utilizará el método de arnplificaclon de momentos 
que marca el reglamento D.F. , 

Los efectos de esbeltez se pueden despreciar cuando la relacion 
Klu/r sea menor que 34-12Ml/M2 en marcos contraventeados,para marcos 
no contraventeados se desprecian cuando Klu/r es menor que 22. Para 
valuar MI y M2 se incluirán las excentricidades accidentales. Los 
momentos de diseño se obtendrán de amplificar el momento real 
<anál lsis> por el factor amplificador. 

Tornando al factor Kª 1.2 por las condiciones de la columna. 

Klu/r 1.2 X 270 / 15,87 

20.41 < 22 se pueden despreciar 

34-12( 9.80/10.15>= 22.41 

22.41 > 20.41 se pueden despreciar 

Por tanto no se conslderán ef~ctos de esbeltez. 

em = 10.15/384.02 = 2.64 cm. e/h= 2.64/55 = 0.048 cm 

Utll Izando las ayudas de dlsP.~o del reglamento y los diagramas de 
lnteracci6n se disena la columna. 

d/h = 0.91 = 0.9 pag 181 <401 > 
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, • , .cont 

O ISEflO ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

~Reo !A-O 

OISEl'IO DE LA COLU~ # 24 

d/h = 0,91 = 0.9 pag 181 <401 > 

K Pu/ CFR b ht2 f' 'el = 384.02E03 / (0,8 x 55t2 x 170) 

K 0.92 R = K Ce/hl • 0.048 x 0.93 = 0.045 

Con estos datos entramos a los diagramas de lnteraccidn y 
obtenemos el P con el cual se proporcionará acero a la columna, este 
acero cubrlri los requerimientos de las fuerzas que act~an en la 
columna. 

q = 0.09 As q bhCf"c/fy) 

As 0.09 x SSt2 <170/4200> = 11.02 cm2, 

Se checa el porcentaJe de acero. P = 0.0041 
Por tanto se usará el porcentaje minlmo, 

As = 0.005 X 50 X SS = 13.75 cm2 

As 8 tt 5 15.SS cm.2 

REVISION POR CORTANTE 

Las fuerzas cortantes en la columna son muy b~jas. 

0.005 

Pu = 0.7 Ag + 2000 As = 0.7x55t2xl70 + 2000x1S.B4 

Pu 391.65 Pu por lo tanto se aplica: 

Ve = FR bd (0.2 +30 Pl f*c Cl + 0.007 Cpu/Ag>J 

Ve 16111.5 Kg » Vu OK 

REFUERZO TRANSVERSAL 

Para que el refuerzo longitudinal cumpla con sus funciones de 
resistir esfuerzos longitudinales y de contener el concreto del 
núcleo, sa deberá restringir contra el pandeo y contra 
movimientos laterales, por este motivo el reglamento marca que 
existan estribos, estos se espacian de acuerdo a las normas 
siguientes e 

Para la zona confinada definida como la máxima distancia de L/6, 
Cl, o 60 cm. esta zona se extiende arriba y abaJo de la columna. 

SI : la menor de: Cl/2,C2/2 , 20 cm. o 425db/ fy 

En el resto de la longitud la separación S2 será la menor entre 

S2 1 Cl,C2 , 4Bdb o 850db/ fy 

La longitud confinada da Le = 60 cm. 

La sep SI 425 db/ fy 6.56 X 1.59 10.43 l!! !Elcm 

La sep 2 S2 = 850 db/ f y 13.0 x 1.59 = 20.67 m 20cm 

Los estribos saran ft 3 db = 0.ss 
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DISEIÍIO ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO IA-D 

DISEl'IO DE LA COLUM~ # 2~ 

DISTRIBUCION DEL REFUERZO 
EM LA COLUMNA 11 2'1 

55x55 

As= a tt 5 = t~.84 c:m2 

E l!3 ll1 l0c:m 
60 cm 

E l!3 I!! 20c:m 

Etl3 I!! llllc:m 
60 c:m 

Como el acero para esta columna ya corresponde al mínimo las 
columnas superiores, que tienen menores solicitaciones da carga, 
serán Iguales a esta. 
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d 1:.34 
DISE~~ ESTRUCTURA DE 

CONCRETO REFORZADO 

l".ARCO IA-D 

DISEÑO DEL !'URO M 12 
fl cont lnuac iór, se muestra el proced !miento segu Ido para el 

:li~eñc· ·:le· los muro~. del marco. 

ACCIONES DE OISE~ro 

CM+ cv* +sismo SECCION 
t = 30 cm 

M 7397,0 tn-m. 

359,4 tn. 

lJ J 877 .6 ttl. 
10.10 

tn-m. 

Rige s i~mo. 

Pu 1. 1 X 1.2 X 887.6 = 1158.40 tn 
Mu 1. 1 X 1.2 X 9913.0 =13085.16 tn-m 
Vu 1. 1 X 1.2 X 359.4 474.41 tn 

Este muro se dise~ará como si fuese una columna con el acero de 
refuerzo concentrado en los extremos. Para la primera aproximación s.e 
propone la ecuación, an esta la suposición principal es que el 
muro fallará a la tensión y no a compresión como se vio anteriormente 
(ecuación de Wlltney), 

Pu 
Mu= FR C As fy d' + 0.5 Pu L 1 -

L t f "c 

Las cantidades se definen en la figura; FR = 0.85 ya que se 
proporcionará refuerzo por confinamiento en los extremos. 

OspeJando As se tiene 
Pu 

<Mu/FR> - 0.5 Pu L 1----
L t f "c 

As = 
f:.< d 

As= 271?.18 cm2 

La resistencia del muro a carga axial es1 

Pu = 0.85 [ 30 /. 60 + 30C0.8 Kd - 60)] 170 = 1158.4 tn. 

Si tomamos a FR 

Kd 

0.85 obtenemos 

334.025 cm 

Tomando momentos con respecto al centro da la sección. 

Mu/FR = C277.9x41?00x950)+C30x60xl70x505)+ 
+C0.8Kd-60)30xl70C505x0.4Kd> 

Mu/FR 1100422000 + 154530~~~ + 3924a31ee.s 

Mu/FR ~ 1.555 E 09 = 1407.28 tn-m ) 13085,16 tn-m OK 

si se m<1nt ienen igual es 1 as áreas de acero A• s = Ali y la carga 
axial no cambia, la cantidad de acero puede reducirse. 
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... cord 

D 1 SEfJD ES TPUCTIJF.t1 DE 
CONCRETO REFORZAGO 

MARCO 1"1-0 

CI ISEftO DEL r\'JRC' 11 12 

13085.ISE05 -(154:30000 + 392493122.S)0.85 S43546345.8 
6'135 tn -m 

As fy d'= 8453 / 0.85 

Oe!pejando As. = 248.71 cm2 = 22 11 12 250.8 ~m2 

El porcentaje de acero en la zona de compresldn conviene que sea 
menor que 0.06. Par·a considerar el porcentaje de acero se torn<. ur1a 
parte del muro adyacente perpendicular al que ze d1sefta, esto 
tambien se u"til izó en el anál L; Is de los ma.rco;. 

A 's + As/ Amuro 2 X 250.B / [1010x30 + 2x30A30l 

0.018 > 0.0075 

Por "tanto se nece2itA refuerzo especial por c~nfinamiento en lo~ 
extremos. La cuantia de refuerzo por este concepto debe ser : 

1 A9 1 f 'c 
F" = 0.451-- - 1 

1 Ac 

, __ 
1 f:1 

f 'c 
= 0.12 -

fy 

Substi"tuvendo valores tenemos: P' = 0.0089 

Para columnas con estribos Av = 0.4 P' de sh 

Sh = 2.5 Av / P' de = 2.5 X 2.54 / 0.0089 X 20 
sh = 35.7 cm 

Por tanto se usarán estribos 11 4 ~ 20 cm. 

Vu 474.40 tn 

REFUERZO POR CORTANTE 

VU • 474,40E03 / 0,8L1010A30 
vu = 19.57 Kg/crr.2 

Vr FR 0.5 f*C = 0.8x0.5x!3.08 = 5.2 Kg/cm2 

ve vu - vr = 14.37 K9/crn2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 14.37/(0.8x4200) = 0.0043 > 0.0025 

usando estribos 11 3 

sh =As/ <t Phl = 11.01 cm 
por tanto se usar~n barras ij 3 horizontalmente ~ lOcm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = e.0025 <min> 
IV = J,q2/ C30x0.0~25) n 18,8 cm 

por tanto 1e usar'n barras 11 3 verticales m 15 cm 

ARMADO FIHñL OE: LA SECCION 

•3@11hor * 3€ 15ver 

2~12 

PAClC IOE 
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!11c:Ef1Q ESTPUCTIJF.'I> DE 

COtlCPETO PEFOPZfiDO 

MARCO IA-0 

O 1 SEfJCl C.EL MUPO 11 1 ~ 

AC"."lé•'l~S DE DISEflO 

·~ · • + C'J tr +- :. i-r mo 

5096.0 tn-m. 

329.3 tn. LJ 
·. 695.0 tn. 

~ = 6248.0 tn-m. 

SECCIOtl 
t = 30 cm 

, 950 

1010 

Rige s i:;;oo. 

Pu 
Mu 
Vu 

l • l X l, 2 X 695, 0 
l.! ·'< !.<! X 6248,eJ 
1 • 1 X 1 , e! X 329 , 3 

917.40 tn 
8247.36 tn-m 

434.68 tn 

J 
30 

Este muro se disel\ar<.1 como si fue.s.e una cole1mna con el ac:ero de 
refuerzo c:onc:entrado en los extremo~ .• P~.ra la pr !mera apro..< im;,.c 16n .>e 
propone la ecuaci6n, en esta,la suposición Principal es que el 
muro fal 1 ará a 1 a ten.s.16n y no a compres Ión c:omo se vio anter lc.r 
mente <ecuac:ión de Whitney). 

Pu 
M.I = FR [ As fy d ' + 0. 5 Pu L 1 -

Ltf"c: 

Las c:antldades se definen en la f tguraJ FR 0.85 ya que se 
proporc lonará refuerzo por c:onf inamlento en los e·dremos. 

Ospej ando As se t lene 
Pu 

<Mu/FR) - 0.5 Pu L 1-
L t -f, 'e 

As 
fy d 

As = 272. 18 cm2 

La resistencia del muro a c:arga axial esi 

Pu= 0.85 [ 30 X 60 + 30<0.8 Kd - 60)] 170 917.4 tn. 

SI tomamo!> a FR 0,85 obtenemos 

Kd 264.53 cm 

Tomando momentos con respecto al centro de la sección. 

Mu/FR 

Cl50.48x4200x950>+C30x60xl70~505)+ 
+(0.8Kd-60)30x170C505x0.4Kd) 

600415200 t 154~30000 + 392492122.6 

Mu "9040.74 tn-m > 8247.36 tn-rn OK 

S1 se mantiener. iguales las áreas. de acer·o A's =As I la cal"ga 
axial no cambia la cantld<t.d d& -.c~ro po.1ed& reduclrs.a. 

8247.35E05 -<154~30000 '~92493122.6)0.85 = 432~.14 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE 
CONCRETO REFORZADO 

MARCO IA-D 

DISEÑO DEL MURO ll 14 

As fy d'= 4310.14 / 0.85 

As= 127.€18 cm2 = 16 11 10 = 126.72 cm2 

El por·r:entaje de acero en la zona de compres Ión conviene que sea 
m~nor que 0.€16. Para con•iderar el porcentaje de acero se toma una 
parte dr.l muro ad:,·acente perpendicular al que se diseña, esto 
t<.rnbién .;e utlli2Ú en el análi$ls de los rnarcos.. 

A's +As/ A mure = ex 126.72/ r1010x30 + 2x30x30J 
= e.0042 ~ 0.0075 

Po~ ta~to no necesita ref~er:o especial por conf 1namiento en los 
e..\tremo.:.. 

Para columnas con estribos Av = 0.4 P' de sh 

>h = 2.5 Av / P' d= = 2.5 x 2.54 / 0.0089 X 20 
sh = 35. 7 cm 
Po• tanto ae usar•n estribos tt 4 ~ 20 cm. 

REFUERZO POR CORTANTE 

434.SS tn vu = 434.68E03 / 0.8x1010x30 
VU = 17.33 K9/Cm2 

•Jr FR 0.5 f•c = 0.8::0.5x!3.08 = 5.2 Kg/cm2 

•;e vu - vr = 12.73 Kg/crn2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph f:; = ve/FR = 12,73/<0.8x4200) = 0.0038 > 0.0025 

usando estribos tt 3 

s~ =As./ <t Ph> = 12.45 cm 
Por t~nto s.e usar'n barras U 3 horizontalmente~ 10cm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv " 0. 0025 <rnin) 
1u " 1.42/ C30x0.0025) = 18.9 cm 
Por tanto se usarán barras M 3 verticales m 15 cm 

ARMADO FINAL DE LA SECCION 

~:rn 
1 
E"3?10 

16f10 

[J~ 
\ 

1t3@12 
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OISEl'lo ESTRUCTURA DE 

COl\CRETO REFORZADO 

M'IRCO IA-0 

OISEl'kl DEL MURO " 17 

ACCIONES OE DISEl'IO SECCION 

CM + CV• + sismo t = 25 cm 

M 2240.0 tn-m. 

261.3 tn. [J lJ 
980 

448.4 tn, 1005 

tn-m. 

RigE: ;. ismo. 

Pu l. 1 X 1.2 X 448.0 SSl .88 tn 
trkJ l. 1 X 1.2 X .3155.0 4164.66 tn-m 
Vu l. 1 X 1.2 X 261.3 344.92 tn 

Este muro se diseñar~ como si fuese una columna con el acero da 
refuerzo concentrado en los extremos. Para la primera aproximacidn sa 
propone la ecuación, en esta la suposición principal es que el 
muro fallará a la tensidn y no a compresión c:omo se vió anteriormente 
<ecuacldr1 de t..llltney), 

Pu 
Mu = FR [As fy d' + 0.5 Pu L 1 -

L t f"c 

25 

Las cantidades se definen en la figura FR = 0.85 ya que se 
proporcionará refuerzo por confinamiento en los extremos. 

OspeJando As se tiene 1 
Pu 

<Mu/FR) - IL5 Pu L. 1-
L t f "e: 

As = 
fy d 

As 58.89 cm2 

La resistencia del muro a carga axial esl 

Pu = 0.85 [ 25 X 60 + 25(0.8 Kd - 60)] 170 591.88 tn. 

SI tomamos a FR 0.85 obtenemos 

Kd 204.80 cm 

Tomando momentos c:on respecto al centro de la sección. 

Mu/FR 

Mu/FR 

Mu 

<60.84x4200x945>+(25x60x170x505)+ 
+(0.8Kd-60>25xl70<505x0.4Kd> 

241473960 + 128137500 + 185610365.6 

4719.39 tn-m > 4164.60 tn-m OK 

Si ae mant ienan i11uaI as. 1 as. .ireao de acero A' s = As y 1 a c:ar9a~ 
axial no c:ambla, la cantidad de acero puede reducirse. 

4164.60E05 -< 128137500 1· 18561065,5)0.85 = 1027.12 
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•.• cont 

Dl3E~O ESTRUCTURA DE 
CONCRET'J REFORZADO 

MARCO IA-C• 

O l .SF:f'°"lO DEL t1URO 11 : 7 

As fy d'= 1027.12 / 0.85 

Despejar1do As 
As= 30.44 cm2 = 8 H 8 4e.56 cm2 

El porcentaje de acera en la zona de co1Tf>residr1 conviene que sea 
menor que e.es. Para considerar el porcentaje de acero se toma una 
parte del muro adyacente perpendicular al que se disefta, esto 
también se utilizó en el anáJi;ls de los marcos. 

A's +As/ A rnuro = 2 x 41!).56 / r 10ElS x 25 
= e. OM2 e. 001s 

Por tanto no necesita refuerz~ especial por confinamiento en los 
extremos 

Para columnas con estribos Au = 0.4 P' de sh 

sh = 2.s Av/ P' de = 2.5 x 1.42 / e.eieea" 2El 
sh = 19.94cm 
Por tanto se usar~n estribo$ 11 3 (2 20 cm. 

REFUERZO POR CORTA~ITE 

Vu 344.92 tn vu = 344.82E03 / 0.9xl005x25 
vu = 17.16 K9/cm2 

vr FR 0.5 f*c = 0.8x0.5x13.08 = 5.2 Kg/cm2 

ve vu - •Jr = 11. 96 Kg/cm2 

REFUERZO HORIZONTAL 

Ph fy = ve/FR = 11.96/(0.8x4200) = 0.0e36 0.0El2S 

usando estribos 11 3 

sh =As / <t Ph) = 15.77 cm 
por tanto se usal"án barras 11 3 hol" lzor.talmente 12 15cm 

REFUERZO VERTICAL 

Pv = 0,0025 <minl 
sv = 1.42/ (30x0.0025l = 22.72cm 

por tanto se usardn barras 11 3 verticales 12 20 cm 

Debido a 1 a carga de este muro y a su armado, los muros restantes 
serdn igualeE a este. 

***** Cc•n el diser10 de este mul"o ~"' terminan los di$eños; para la 
estructura de concreto. 

ARMADO FINAL DE LA SF.:CCION 

PMF: '.10 
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DISENO ESTRUCTURA DE ACERO 

En esta seccion se pr-eser1tar1 los d1senos de los elementos que 
for-man !a estructura metalica, 

Par-a ,llevar- a cabo estos disenos .se utilizo el metodo de diseno 
elastlco o de esfuerzos permisibles. Este se basa en determinar los 
esfuerzo~ corrapond!entes a acciones interiores obtenidas de un 
anal !;;Is. elast ico de la estructura, donde su comportarnlento es 
elastlco y lineal, bajo supuestas solicltaciunes de servicio. Estos 
es~uerzc•s per·rnlsibles, especificados como una fraccion de la 
r•sistencia, del acero en este caso. Suponiendose que asi se logra un 
compor":amiento sat !sfáctor io en cond ic ior1es de serv ic lo amen de un 
razonable marg~n de seguridad. 

En los d!senos se utilizi.ri.n !as normasamericanasAISCpor 
cons~dF.!r;r estas estr.n rr.eJor elaboradas ademas de ser mas completas. 

Las secciones que resulten de los disenos seran las que se 
!ncluy,;n en el manual AISC, para posteriormente formar estas en base 
a plac~~. soldadas para de este modo fabricarlas en taller, cubriendo 
las dimensiones que marca e! manual. 

~n este t~abajo se utiliza acero tipo A-36, con un fy=2530.0 
Kg/cm2, para dimensionar todos los elementos. 

1>1.JCl..EO CENTRAL 

La planta del nucleo central quedo estructurada de la siguiente 
mane .... a: 

1-·-·-

2-·-·-

3 -·-·-

4-·-·-

"" 

¡.. 

1 
1 

A 

¡.. 

-
.... 

¡... 

1 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

M"IRCO lA-0 

!r·cial"emos por el marco tipo lA-0, Disenando primeramente los 
cor.i:rav ientos, es·tos ;.e diseñarán "n forma conse!"vadora a f In de 
e·•itar desplazamientos indeseables en los marcos, lo cual produciría 
rr1a~,ore:- morr.-antos en viga~ y columnas. 

CONTRAVIENTOS 

BARRA tt 13 

L = 602.2 cm. 

-----s02. 2------

Se propone ~J 14xl!9 

,~ = 225 .92 cm2 
r-1/ 8.53 cm 

P?r ~~tipo de conexidn se considera K = 1.0 
•:1."'r),' = 63.19 

to~ e1tE dato se entra a las tablas del manual para obtener 
El e.; f•.1er2Q :;.dmls lb le 'Fa' actuante, con este esfuerzo se obtendrá la 
C?Pacid~d de la sección a compresión. 

K 1 /r :' = 63, 19 Fa = 1207. 3 Kg/cm2 

f? = P/<. = 195.3E03 / 225.82 = 964.85 Kg/cm2 

L.a ef le lene i.~ de ! a se ce Ión 'n' deberá ser menor que el 
valor 1.33 ya que esta condición de carga es para CM+ CV* +SIS. 

n =Fa/ fa = 71.6 % <~ 1,33 Se acepta W 14 x 119 
********** 

E'AF.RA 11 6 

L 502.2 cm. 

+---------------+ 116. 72 tn 

------1s02.2 

Se propone W 14 x 78 

A = 147. 70 cm2 
r)' 7.62 cm 

Por 1u tipo de conexi6n se considera K = 1.0 
K I /r y • 79 , 03 

Con este dato se entra a las tablas del manual para obtener 
el 'iSf\IErzo adm!slt>le 'Fa' actuante, con este esfuerzo se obtendr'- la 
capa.: id ad d~ 1 a sec:c ión a compres Ión, 

K I /r y • 79, 03 Fa e 1090.0 Kg/cm2 

P/~ ~ 1!6.3E03 / 147.70 790.25 Kg/cm2 

l.a ef !e len-: la de 1 a sección 'n' deberá ioer menor que el 
valor 1.38 >~ que esta condición de carga es para CM+ CV* +SIS. 

n =Fa/ fa ~ 72.6 % << 1.33 Se acepta W 14 x 78 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO lA-0 

COL.UMNAS 

COL.UMNA ti 25 

Este elemer)to esta acutando & f1exocompr•sión por lo que en su 
diseño Intervienen fórmulas de flexión y de compresión, donde en su 
corrblnac!Ón de esfuerzos no deberá exceder, su valor de eficiencia, 
de l. 33 por ser CM+CV+S IS. la cond ic Ión mas desi'avorab le. 

Para calcular el valor de 'K' se utll Izaron los nomogramas para 
el ca~o de colu11Yoas arriostradas. 

10 

3.5m 

4 

8 

M a 7.76 tn-m 

P = 1095,0 tn. 

M = 13.72 tn-m 

A 

SE PROPOl'E W 14 x 342 

A 651.65 cm2 
Sx 9160.35 cm3 

4 l/L .. 451.9 

10 l/L 419.0 

Ga = 1.0 empotrada 

Gb a 451,9 X 2 / 419 

Gb = 2. 16 

K = 0.85 KL. = 287.0 

cm = 0.6 - 0.4<7.76/13.7~1 

cm = 0.83 

ry • 10.77 cm KL./ry = 26.65 F'e • 147!"!!1.9 '<g.!cm2 
F~ !'1 !~.e ~s/cr,~2 

fa 1095,E03 / 651.65 = 1680,35 V~/r.m?. 

De las propiedades de la secctn'l c!l".:9~cr.ios 'L.c' que es la 
longitud mixlma sin arriostra,.. ~1 :>:!".:!ri a ::ompresldn,a la cual el 
esfuerzo deb ldo a f 1 ex ión puedia •~<''IS i<!crar:>e como 0. 66Fy. 

Para esta seccion L~ = ,,,~~~ 5.27 m > 3.5m Fb = 0.66Fy 

l=b 167".00 Kg/cm2 

fb = 13.7?.El'l"I / qu;~.'35 = !19.78 Kg/cm2 

Las fórmulas d• l<1t~~~r.ci&n que se utilizaron son dos una 
Ca)entre pun+<>~ Prrlr~trados v otra <b) para los puntos arriostrados. 

f" r.m ~b 
1.-0 + ------- <= 1.33 si fa/Fa > 0.15 

F~ [ 1 - fa/F'e l 

fa fb 
2. -o ,. 

-- + <= 1.33 si fa/Fa < 0.15 
Fa Fb 

fa fb 
a.-a = + <= 1.33 

0.6Fy Fb 

Como fa/Fa 0.15 apl leamos 1 y 3 

1.- a= 1.18 + 0,08" 1.27 < l,33 OK 

3.- Q = 1.20 < 1.33 OK SE ACEPTA W 14 x 342 

********** 
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DISEÑJ ESTRUCTURA DE ACERO 

"'°'RCO lA-0 

COLUMNAS 

COLUMNA 11 30 

Esta se dise~a siguiendo el anterior procedimiento, 

3 l/L 394,5 

4 l/L = 451 .9 

3 9 I/L = 379,7 
9 

B te) l/L 419.0 

M =-10.13 tn-m Ga 394.5 x 2 / 419.0 

3,5m Gb 394.5 X 2 / 379.7 

P 735.90 tn. Ga .. 1.98 Gb = 2.08 

4 
"" 

0.85 KL = 297.0 
M = 16.18 tn-m 

cm 0.6 - 0.4(10.13/16.18) 

10 A cm 0.35 < 0.4 SE TOMA 0.4 

3 

SE PROPONE W 14 x 246 

A 486.48 cm2 
SK 2 6505.64 cm3 
ry 10.46 cm KL/ry = 28,44 F'e = 12956.9 Kg/cm2 

Fa 1415.0 Kg/cm2 
fa 735,9E03 / 466.48 = 1577.46 Kg/cm2 

De las propiedades de la sección obtenemos 'Le' qua as la 
longitud máxima sin arrlos~rar al patín a compresión,& la cual el 
esfuerzo debido a f!llxión puada considerarse como 0.66Fy. 

Para esta sección Le = 16.Sft 5.15 m > 3,Sm Fb "0.66Fy 

Fb = 1670.00 Kg/cm2 

fb = 16.19E05 / 6505.64 = 248.71 Ks/crn2 

Las formulas de interacción que se utilizaron son dos una 
(a)entre puntos arrio$trados y otra Cb> para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -Q -- + <= 1.33 si fa/Fa > 0.15 

Fa - fa/F 'e 

fa fb 
2.-a + -- <= 1.33 si fa/Fa < 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3.-Q + <= 1.33 

0.SFy Fb 

fa/ Fa• 1577.46 / 1415.0 • 1,11 

Como fa/Fa 0.1s aplicamos 1 y 3 

1.- Q=t.11+0.07=1.18 

3.- O• 1.19 ( 1.33 OK 

1.33 OK 

SE ACEPTA ~J 14 x 246 
********** 
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O!SEÑo EST?.UCTURA DE ACERO 

Ml'lRCO 1A-D 

COLUMNAS 

COLUMNA ti 34 

Esta se dise~a igual a la anterior, 

9 

3,Sm 

3 

B 

= 10.0 tn-m 

49E!.1 tn. 

10.64 tn-m 

A 

SE PROPONE W 14 x 176 

3 l/L = 394,S 

9 l/l = 379.7 

Ga 394.5 x 

Gb 394,S X 

E! 

E! 

Ga Gb = 2.08 

K 0.86 Y.L 

/ 379.7 

/ 379.7 

= 301.0 

cm = 0.6 - 0.4<10.0/10.64> 

cm 0.22 < 0,4 SE TO~ 0.4 

A 333.57 cm2 
Sx = 4621.13 cm3 
ry • 10.21 cm KL/ry_ = 29.48 F'e = 12058.9 Kg/crn2 

Fa 1410. 0 Kg/cm2 
fa ~ 492.1E03 / 333.57 = 147S.2S Kg/cm2 

De las. prop !edades de 1 a secc tón obtenemos 'Le' que es 1 a 
longitud rn!xima sin arriostrar el pat{n a compresión,a la cual el 
esfuerzo debido a flexión puede considerarse como 0.66Fy. 

Para esta seccidn Le = 16.6ft = S.06 m > 3.Sm Fb = 0,66Fy 
Fb = 1670,00 Kg/cm2 

fb = 10.64E05 / 4621.13 230. 25 Kg/crn2 

L.¡i.s fórmulas de interacción que se ut!l izaron son dos una 
<a>entre puntos arriostrados y otra Cb) para lo~ puntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -a + <= 1.33 si fa/Fa .> 0. IS 

Fa - fa/F'e 
·:-.) 

f-. fb 
2. -a = + <= 1. 33 si fa/Fa < 0.1s 

Fa Fb 

fa fb 
3.-a = + <= 1.33 (b) 

0,6Fy Fb 

fa/Fa = 1475.25 / 1410.0 = 1.05 

Como fa/Fa > 0.1s aplicarnos 1 y 3 

l. - Q . t.05 + 0.06 " l. 11 1.33 OK 

3. - Q " t.11 < 1.33 OK SE ACEPTA w 14 )( 176 
********** 

Pf\GE ! IS 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO lA-D 

COLUMNAS 

COLU"1'1A tt 12 

E:; ta se diseña igu«l a la anterior. 

8 

3.5m 

SE 

A 
Sx 
ry 

8 

46.6 tn-m 

p = 245.7 tn. 

M ,. 13.Se! tn-m 

'I 

PROPONE w 14 X 

333 .57 cm2 
4621.13 cm3 

10.21 cm 

3 l/L 394.5 

9 l/L. .. 379.7 

8 l/L. 1045.0 

Ga 394.5 X 2 / 379.7 

Gb = 394,5 X 2 / 1045 

Ga 2.08 Gb 0.38 

K 0.75 KL 263.0 

cm 0.8 - 0.4<13.6/46.60) 

cm 0.48 > 0.4 SE TOl'\'I 0.48 

176 

KL/ry = 29.48 F'e = 12058.9 Kg/cm2 
Fa 1410.0 Kg/cm2 

fa = 2~4.7E03 / 333.57 = 763.56 Kg/cm2 

De las propiedades de 1 a sección obtenemos, 'Le' que es 1 A 
1 ong i tud máxima sin arriostrar e 1 pat !n a compresión ,a 1 a cual e 1 
esfuerzo debido a flexión puede conslde.rarse como 0,66F!'· 

Para esta sección Le = 16.6ft = 5.06 m > 3.5m Fb = 0.66Fy 

Fb 1670.00 Kg/cm2 

fb = 46.60E05 / 4621.13 = 1008.41 Kg/cm2 

Las f~rmulas de interacción que sa utilizaron son dos una 
<a>entre puntos arriostrados y otra (b) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
1. -Q = + <= 1.33 si fa/Fa > 0. 15 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2.-a --+ (m 1.33 si fa/Fa< 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3.-Q ---+ <= 1.33 

0.6Fy Fb 

fa/Fa= 763.56 / 1424.1 = 0.54 

Como fa/Fa 0. 15 aplicamos 1 y 3 

1.- Q = 0.54 + 0.30 = 0.84 < 1.33 OK 

3.- Q = 1.11 < 1.33 OK SE ACEPTA W 14 x 176 

***º***** 
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DISEÑo ESTRUCTURA DE ACERO 

Mi<IRCO IA-D 

COL.UJ't.IAS 

COLUMNA 41 14 

Esta s~ diseña igual a la anterior. 

1C 

3.5m 

10 

4· I/L 451.9 
!0 
·- B 10 I/L 419.0 

M = 8.8 tn-m. Ga = 451.9 X 2 / 419.0 X 2 

Gb 451.9 X 2 / 419,0 X 2 

p 391.3 tn. Ga = Gb = 1.08 

K = 0.78 KL. = 273.0 
M 14.81 tn-m. 

cm 0,6 - 0,4( 8,8/14.81> 
¡;J 

-A cm = 0.36 < 0.4 SE TOMA 0.4 

SE PROPOf\E W 14 x 142 

A 269.69 cm2 
Sx = 3719.80 cm3 
ry = 10.08 cm KL./ry = 27. 08 F •e = 14291.0 Kg/cm2 

Fa = 1418.0 Kg/cm2 
391.3E03 / 289.69 = 1450,93 Kg/cm2 

De 1 as prop ledades de 1 a sacc ión •obtenemos 'L.c' que es 1 a 
longitud máxima sin arriostrar el patln a compresión,a la cual el 
esfuerzo debido a flexión puede considerarse como 0.66Fy. 

Para esta sección Le = 16.4ft 4.99 m > 3.5m Fb = 0.66Fy 
Fb = 1670.00 Kg/cm2 

fb =. 14.81E05 / 3719.85 = 398.13 Kg/cm2 

Las. fórmulas de Interacción que se utilizaron son dos una 
<a>entre puntos arriostrados y otra <b> para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
1.-Q + <= 1.33 5 1 fa/Fa > 0.15 

Fa - f:o/F'e 

fa fb 
2.-0 " + <= 1.33 si fa/Fa < 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3. -o = + <= 1.33 

0,SFy Fb 

fa/Fa = 1450.93 / 1419.0 = 1.02 

Como fa/Fa 0. 15 aplicamos 1 y 3 

1 , - Q = 1 • 02 + 0 , 1 1 = 1 , 13 < l • 33 OK 

3.- O• 1.19 < 1,33 OK SE ACEPTA W 14 X 142 

********** 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO IA-D 

COl.UMNAS 

COLUl'l'IA 11 18 

Esta se disefia igual a la anterior. 

:;: 

3.5m 

'? 

10 

9 
-B 

M = 7. 14 tn-m. 

p = 324.4 tn. 

M = 11. 74 tn-m. 

10 
--A 

SE PROPOl'E W 14 x 119 

A 225.82 cm2 
Sx " 3097, 14 cm3 

3 l/L 

9 l/L 

10 l/L 

394.S 

379.7 

419.0 

Ga = 394.5 X 2 

Gb 394.5 X 2 

Ga 0.94 

K 0.77 

/ 419,0 X 2 

/ 379,7 X 2 

Gb = 1.04 

KL = 296.S 

c:m 0.6 - 0,4(7.14/11.74) 

cm 0.36 < 0.4 SE TOMA 0.4 

ry " 9.53 crn KL/ry = 28.28 F'e = 13103.9 Kg/cm2 
Fa 1415.0 Kg/cm2 

fa " 324.4E03 / 225.82 = 1436.52 ~g/cm2 

De 1 as propiedades de 1 a se ce idn obtenemos 'Le' que es 1 a 
longitud máxima ~in arriostrar el patín a cornpresidn,a la cual el 
esfuerzo debido a flexión puede considerarse como 0.66Fy, 

Para esta sección Le = 15.Sft 
Fb 

fb = 11.74E05 / 3097.14 

4.72 m > 3.5m Fb = 0:66FY 
1670.00 Kg/cm2 

379. 06 KS1/cm2 

Las fórmulas de Interacción que se utilizaron son dos una 
Ca>entre puntos arriostrados y otra Cb) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -Q . + <= 1.33 si fa/Fa > 0. IS 

Fa - fa/F 'e 
(a> 

fa fb 
2.-Q + (a 1.33 si fa/Fa < 0. 15 

Fa Fb 

fa fb 
3. -Q = ---+ <= 1.33 (b) 

0.6Fy Fb 

fa/Fa = 1436,52 / 1415.0 = t.02 

Como fa/Fa ) 0.15 aplicamos 1 y 3 

1. - Q = l.02 + 0.10 = l. 12 1.33 OK 

3.- Q 1.17 < 1.33 OK SE ACEPTA W 14 X 119 
********** 
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VIGA 11 49 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO IA-D 

1/ 1 G A S 

Esta se dlsefia aprovechando la restricci6n al pandeo lateral que 
ofrece la losa de concreto, por lo que los esfuerzoa p~rmisiblea a 
flexi6n ser•n los de una viga arriostrada a todo lo largo por tanto 
Fb = 0,66Fy. 

4 M~ ::¡ • ~.3 t n -rn M-• 1 ... - 5 4 l/L 45 l. 90 -... - : 

10 

4l;(4--:r,,0.a1 l)s!5 5 l/L 781. 10 
tn. 

10 l/L 419.00 
---4.90 ~ 

Ga 419.0 X 2 / 451.9 )( 2 - .... 

3.5m Gb 419.0 / 781. 1 )( 2 

Ga 0.93 Gb = 0,27 

K 0.se r,L = 333.2 

SE PROPOl'E ¡..; 18 )( 40 

A 85. 17 cm2 
Sx = 1120.87cm3 
rx 18.31 cm KL/rx = 18. 19 

Por ser un elemento que trabaja a tens.icín Fa 0.GFy. 

Fa = 1520,00 Kg/cm2 

fa 8.81E03 / 85,17 103.44 1<51/cma 

fb 14. 03E0S / 1120. 87 = 12s 1. i' 1 1<g/cma 

Las fdrm.ilas de interacción que se utilizaron son dos una 
Ca)entre puntos arriostrados y otra Cb) para los puntos arriostrados. 

fa crn fb 
l. -Q = + <= t. 33 si fa/Fa > 0. 15 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2. -Q + <= 1.33 si fa/Fa < 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3.-Q = + <= 1.33 

0.SFy Fb 

fa/Fa = 103.44 / 1520.0 = 0.07 

Como fa/Fa 0.15 aplicamos 3 

3, - Q 0.07 + 0.82 = 0.89 < 1.33 

SE ACEPTA W 18 x 40 
H**ll'tt** 
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VIGA .. 50 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO 11'1-D 

V I G A S 

E•ta se dise~a aprovechando la restricción al pandeo lateral qua 
ofrece la losa de concreto, por lo que los esfuerzos permisibles a 
flexión serán los de una viga arriostrada a todo lo largo por tanto 
Fb = el,56Fy. 

M= :01. 5 tn-m M=158.4 tn-m 2 I/L 126.10 

8 

~ l T=50~22tn. f-Jst3 
... 3 I/L 394.50 

a l/t. "1045.00 
+ 4.90 + 

~~· Ga 1045.0 X 2 / 126. 1 

SE PROPONE w 36 

A 369.05 cm2 
Sx =10897.36 cm3 

X 

Gb 

Ga 

K 

cm 

194 cm 

= 1045.0 / 394.5 

= 15.57 Gb = 2.6:5 

= 0.92 Kt. = 450.a 

= 0.6 - 0. 4 (50.2'!·/158.4) 

0.47 > 0.4 OK 

rx = 37.08 cm Kl./rx = 12.15 

Por ser un elemento que trabaja a tensión Fa 

Fa = 1:520.00 Kg/cm2 

0.5Fy. 

fa = 50.20E03 / 369.05 

fb =158.40E0S /10897.36 

136.08 Kg/cm2 

1453, 56 Kg/cm2 

l.as fdrmulas de interacción que se utilizaron son dos una 
(a)entre puntos arriostrados y otra (b) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -Q + <= 1.33 si fa/Fa > 0. 15 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2.-0 = + -- < .. 1.33 si fa/Fa < 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3.-a + <= 1.33 

0 .6Fy Fb 

fa/Fa = 136,08 / 1520.0 = 0.09 

Como fa/Fa 0. 15 aplicamos 3 

3.- Q = 0.09 + 0.96 = 1.0:5 < 1.33 

SE ACEPTA W 36 x 194 
********** 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO Al-4 

Continu;mos por el marco tipo Al-4. Diseñando prl~eramente 
contr"''' iE:ntos, estos se d iseñar.:n en forma conservadora a 
de ;,vitar· desplazamil!n'tos indeseable:; en los marcos, lo 
~·roduc Ir ia rna~cores momentos en viga!> y columna!>. 

CONTRAVIEMTIJS 

BARRA U 18 

L = 602.2 cm. 

+__..,...._.··----------..r.---+ 163.31 tn 

602.2 --· 

Se propone W 14xl03 

A = 195 • 50 c m2 
r:; 9.45 cm 

Por su tipo de conexidn se conE>ldera K = 1.0 
Kl/ry = 63.72 

los 
fin 

cual 

Con eE.te dato se entra a las tablas del man~al para obtener 
el esfuerzo admisible 'Fa' actuante, con este esfuerzo se 
obtendrá la capacidad de la sección a compresidn. 

Kl/ry = 63.72 Fa = 1200,3 Kg/cm2 

fa = P/a = 163.3103 / 195,50 = 835.35 Kg/cm2 

La eficiencia de la sección 'n' deberá ser rnenor que el 
valor 1.33 ya que esta condición de carga es para CM+ CV• + Sis. 

BARRA tt 21 

n = Fa /fa = 70.0 'l. << 1.33 Se acepta W 14 x 103 
********** 

L. = 602,2 cm. 

+---------------+ 155.19 tn 

1-------602. 2 --- -----! 

Se propone W 14 x 95 

A = 180.01 cm2 
ry 9.42 cm 

Por su tipo de conexión se consid•ra K = 1.0 
Kl/ry = 63.33 

Con este dato se entra a las tablas del manual para obtener 
el esfuerzo admisible 'Fa' actuante, con este esfuerzo se 
obtendrá la capacidad de la sección a compresión. 

Vl/ry = S3.33 Fa = 1200.3 Kg/cm2 

fa = P/a = 155. 19E03 / 180.01 = 862.12 Kg/cm2 

La ef le lene la de la secc Ión 'n' deberá ioer menor que el 
~~lor 1.33 ya que esta condición de carga es para CM+ CV• +Sis. 

n = Fa /fa = 72.0 X << 1.33 Se acepta W 14 x 93 
********* 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

t<W'lRCO A 1-4 

CONTRAVIENTOS 

BARRA lt 24 

L = sei2.2 c:m. 

+--~-------~o----·+ 116.32 tn 

-------s02.2---·--

Se propone W 14x84 

A = 139. 36 c me 
rY = 7.67 cm 

Por su tipo da c:onaxl6n sa considera K = 1.l!l 

Kl/ry = 78.51 Fa = 11!189.3 Kg/cme 

fa= P/a = 116.S2E03 / 139.36 = 731.17 Kg/cme 

La ef ic lene la de la secc i6n 'n • deberi ser menor que a 1 
valor 1.33 ya que asta condicidn de carga es para CM+ CV• + Sis. 

n • Fa /fa = 67.l!l X << 1.33 Se acepta W 14 x 84 

********* 
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COLUMNA 11 11 

DISEÑO ESTRUCTLIPñ OE ACERO 

MARCO Al -4 

CCJLUMtlAS 

Cabe mePcionar que las colur'1na.: de e¡.t~ rnar.::o 'tre..baJ:.n .!•)t•r-:: ~l' 
eje d& menor inercia !y . 

Para calcular el ·valer jt? ·~' .ie ut il i:~·run lv-:: r'1omc13r~m,:\.:: p~,~~. 
-=l caso de colunm.fl.i. arr io.:; -tr ~da~. 

3 

3.5m 

3 

B 

M 

p 

3.39 tn-rn 

366,3 tn. 

1·1 0.98 tn-rn 

4 

SE PROPONE W 14 ~ 119 

A = í?2:S.82 cm2 
Sy = 1099.57 cm3 

l/L 

ry = 9.53 cm KL/ry 

fa 366.3E03 / 225.92 

De las propiedades de la 
long Uud máx !ma sin arriostrar 
esfuerzo debido a fle:ión puede 
actuando en Y. v ser sección 

Fb 

fb = 3.39E05 / 1099.:57 

451. 9 

10 l/L = 419.~ 

Ga 139,0 X 2 / 715,\3 

Gb 139.0 2 / 715.'3 

Clb = 0.39 

K 0.66 KL = 231.0 

cm ~.6 - 0.4<0.98/ 3,39) 

cm 0.48 

24. 25 F •e = 17821 • 23r: g /e m2 
Fa 1433.0 ;:,;¡/.:m2 

1622.08 Kg/cm2 

secc iÓr1 obtenemos 'Le 1 que e!; 1 a 
t: 1 F'.·a-i: Ír1 a ccimpres i6n ,a la cua.1 el 

considerar1e como 0.7~Fy. Por estar 
coro-.pacta. · 

1E'38.00 Kg/cm2 

308.30 i.;g/cm2 

Las fórmulas de inter'accitln que se utilizar·on son d·:s. una 
<a>entre puntos arr !.;.strados ·1 otra Cb > para los ~·1.m'tos a:·r io~tr·ados. 

fe. cm fb 
!. -o + <= l. 33 .! i fa/Fo. > 0.15 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2.-0 + -- <= !. 33 l 1 fa/Fa < 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3.-Q + <= l.33 

0.6F•1 Fb 

fa/Fa= 1622.08 / 1433 = l. 1q 

Como fa/Fa > 0. 1'5 a.pi !.:amos Y 3 

1 • - o = 1 • 1 4 + 0. 09 = 1 • 23 

3' - C'i 1 , 23 < 1 , 33 OK 

1.33 m· 

SE ACEPTA W 14 x l 19 
~ .. * .. , •••. ~ 

PAGE 12:?. 

1 
1 
l<«l 
1 
1 

(b) 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO Al-4 

COLUl"NAS 

COLUl'N'\ 11 l 2 

Cabe 
eje de 

Para 
el e: aso 

8 

3.5m 

mencionar qua las columnas de esta marco trabaJan sobra su 
menor lnerc: ia Iy • 

c:alc:ular al valor de 'K' se utll Izaron los nomogramas. para 
de columnas arriostradas. 

B 

17.lltn-m 

p .. 353,7 tn. 

M • 5.50 tn-m 

A 

SE PROPOl\E w 14 

A = 333.57 c:m2 
Sy = 1671,47 c:m3 
ry = 10.21 cm 

X 

3 I/L 139.0 

9 I/L 715.6 

8 l/L = 1969.0 

ªª = 139.0 X 2 / 715.6 

Gb 139.0 / 1969 

Ga = 3.39 Gb = 0.07 

K 0. 60 KL = 210.0 

c:rn = 0,6 - 0.4( 5,5/17.6el> 

c:m .. 0.47 > 0.4 SE TOM'I 0,47 

176 

KL/rY = 19,98 F'a • 23808.3 K51/c:m2 
Fa 1451.0 Kg/c:m2 

fa 353.7E03 / 333.57 e 1060.35 K51/cm2 

Da las prop iadadas de la 
longitud máxima sin arriostrar 
esfuerzo debido a flextdn puede 
actuando en Y y ser sec:c:ión 

sec:c: idn · obtenemos 'Le:' q1Ja es 1 a 
al patín a comprasidn,a la·c:ual ·11r1 • 

c:onsidararsa c:omo 0.75Fy. Por estar 
comp•c:ta. 

Fb = 1898.90 K51/c:m2 

fb = 17..llE05 / 1671.47 1023.66 K51/c:m2 

Las fdrmu las de lnter•c:c: ién que se ut 11 izaron son dos. una 
Ca>entre punt~s arriostrados y otra Cb> para los puntos arriostrados. 

fa c:m fb 
1.-Q + <= 1.33 5 1 fa/Fa > 0. 15 1 

Fa - fa/F 'e 1 
1 Ca> 

fa fb 1 
2.-Q + <• 1.33 si fa/Fa < 0. 15 1 

Fa Fb 

fa fb 
3, -Gl = ---+ <= 1.33 (b) 

0.6Fy Fb 

fa/Fa = 1060.3!5 / 1451.0 = 0.73 

Como fa/Fa 0.15 apl ic:amos; l y 3 

1. - Q .. 0.73 + 0,26 = 0.99 1.33 OK 

3.- Q = 1.24 < 1.33 OK SE ACEPTA W 14 X 176 

********** 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO Al-4 

COLUMNAS 

COLUt-NA 11 25 

Cabe 
eje dé 

Para 
el caso 

mencionar que las columnas de este marco trabajan sobre su 
menor inerc la Iy • 

calcular el valor de 'K' se utilizaron los nomogramas para 
de columnas arriostradas. 

_9+:_ -B 
4.03 tn-m 

3,:5m 

1
P = 1106.0 tn. 

M = 11.74 tn-m 

A 

SE PROPONE w 14 X 398 

A 754.88 cm2 
Sy = 4293,39 cm3 
ry 10,95 ero KL/ry 

fa 1106.0E03 / 754.88 

De las propiedades de la 
1 ong itud rroáx ima sin arriostrar 
esfuerzo debido a flexión puede 
actuando en Y. y ser seccidn 

Fb 

fb = 11,74E05 / 4293.39 

= 

cm 

cm 

4 l /L 

10 l/L 

165. 1 

379.7 

Ga 165.1X2/379.7 

Gb 165.1 X 2 / 379.7 

Ga 1.0 Gb = 0.87 

K 0.78 KL. 273.0 

0.6 - 0.4(4,03/11.74) 

0.46 

24.93 F'e = 16862, 33K g /cm2 
Fa 1429.0 K51/Cm2 

1465. 13 1<51/cm2 

secc ic!r¡ obtenemos 'Le' que es ·lil 
el patrn a compresión, a la cual el 
considerarse como 0.75Fy, Por estar 
compacta, 

1898.00 Kg/cm2 

273.44 1<g/cm2 

Las fórmulas de interacción que se utilizaron son dos una 
Ca>entre puntos arriostrados y otra Cb) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -o = + <= 1.33 si fa/Fa > 0. 1:5 1 

Fa - fa/F'e 1 
I Ca) 

fa fb 1 
2. -Q .. + <= 1.33 5i fa/Fa < 0.15 1 

Fa Fb 

fa fb 
3.-Q ---+ <= 1.33 (b) 

0.SFy Fb 

fa/Fa = 1465.13 / 1429.0 = 1 .03 

Como fa/Fa 0.15 ap l icamo1> 1 y 3 

l. - Q = 1.03 + 0.07 = 1.10 1.33 OK 

3.- Q l. 10 < 1.33 OK SE ACEPTA w 14 X 398 

********** 
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OISEi'lO E::.TRUCTUFA DE ACERO 

MARCO Al-4 

COLUMt·IAS 

COLUl"NA ti 29 

Cabe 
eje de 

Para 
el c:aso 

9 

3 .5m 

9 

menc:ionar que las c:olumnas de este marco trabaJa11 s.ot•re ~u 
menor inet e: la ly • 

c:alc:ulal" el valor de 'K' se util izal"on los norn.:•3ramas p.H·a 
de columnas ;,.rr iostradas. 

3 

B 

3.46 tn-m 

p 786.8 tn. 

M = 7.34 tn-m 

A 

4 

SE PROPONE w 14 X 264 

A 500.68 cm2 
$)1 = 2720.24 crn3 
r)I 10.52 crn Kl./ry 

fa 786.8E03 / 501!1. 6:3 

Ga 

Gb 

Ga 

K 

4 l/L. 

9 l/L. 

161. 1 

379.7 

139,11) X 2 / 379,7 

165.1 + 133.El / 373.7 

0.79 Gb 

0.73 KL 

0.73 

E5S.3 

cm 0.6 - 0.4<3.46/7,34: 

crn 0.41 ) 0.40 or.. 

24 .29 F 'e = 17762.6 ~g,'cm2 
Fa 1433.0 Kg/crn2 

!571.46 Kll/Cm2 

Oe las propiedades de la secc i6r1 obtenernos 'Le' que es 1 a 
el patín a compresión, a 1• cual e! 
cons ide:rarse como 0.75F,-. Por ei;tar 
compa-:t'4.. 

longitud m•xima sin arriostrar 
esfuerzo debido a flexldn,puede 
actuando en Y. y ser seccian 

Ft> 

fb = 7.34E05 / 2720.24 

1898, 00 Yg/.:m2. 

269.83 K9/cm2 

Las f6rmulas. da inter:;..cción que ;e ... til i2arcr1 ~º" dos ~na 
(a)entre puntos arriostrados y ot•a CbJ Para Jo¡ ~untos arr !ostra.dos. 

fa cr1"t fb 
1. -Q + <= l. 33 

Fa - fa/F 'e 

fa fb 
2. -Q + -- <= 1.33 

Fa Fb 

3, -Q .. = 1 ':?3 
C .SFY Fb 

.f~/Fa = 1571.46 / 1433.€' = 1. 10 

C~rno f" /F:;i 11), 15 apl !<:amos 1 y 3 

1.- Q = 1.10 .. 0,06 =l.\>'; 

3.- Q 1.18 < 1. 33 ov 

PAGF: 12"0 

si 

s ¡ 

-fa/Fa ) 0. 15 

fa/Fa < e. 1s 

t·J l !l ). 2~ i 
:• :t t .t t. t f l t •. 

1 
1 
1 <a> 
1 
1 

'b: 
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OISEf:°IO ESTRUCTURA DE ACEPO 

MARCO A 1-4 

COLUMNi'>S 

COLUMNA ll 33 

Cabe 
eje de 

Para 
el caso 

mencionar que las coluMnas da este marco trabajan sobre su 
rnenor inerc la !y • 
calcular el ••alor de 'K • se ut il lzar·on lo; nomograma.; par a 

de colurm ... s arrlo~tr·adz.s. 

2 l/L = 45.67 

3 l/L 130.D 

9 l/L = 379.7 

Gb 45.67 x 2 / 379.7 

Ga 45.67 + 139.D / 379.7 

Ga 0.49 Gb 

K = El.64 KL 

0.24 

224.0 

cm 0.6 - El.4C2.D6/3.13> 

cm 0.34 e 0.40 3e torna .4 

e 22.22 F'e ~ 21226.3 Kg/cm2 
Fa 1442.4 Kg,'crn2 

fa 461.3E03 / 269.69 = 1710.48 Kg/cm2 

De las propiedades de la 
longitud· máxima s.in arr;iostrar 
esfuerzo debido a flexlon puede 
actuando en Y. y sar sección 

sección obtenemos 'Le' que es l « 
~! patín a compresión,a la cu"l el 

considerarse como 0.75Fy. Por estar 
compacta. 

Ft· 

fb = 3.13EEl5 / 1396.17 

1898.01!1 Kg/cm2 

224. 18 Kg/cm2 

Las. fórmulu de interacción que s!! utilizaron son dos uro;,. 
Ca>entre puntos arriostrados y otra Cb) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
t. -a + <= l. 33 .. i fa/Fa > 0. 13 

Fa - fa/F'• 

fa fb 
2. -Q " + <= 1.33 .. ¡ fa/Fa < 0. 13 

Fa Fb 

fa fb 
3. -Q ---+ <= 1.33 

0.6Fy Fb 

fa/Fa= 1710.48 / 1442.0 = 1.19 

Como fa/Fa 0.1:5apllcamos IY3 

1.- Q = 1.19 t 0.05 = 1.24 

3.- Q • 1,24 < 1.33 OK 

1. 33 01\ 

SE ACEPTA W 14 x 142 
******'U:n 

Pt'H3E 127 

1 
1 
1 Ca) 
1 
1 

(b) 



d j¡¡, 57 

'/iGA ,, 62 

O ISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO Al-4 

V 1 G A S 

E¡ta se diseña aprovechando Ja re$tr.cción al pandeo lateral que 
ofrec• J~ Josa de concreto, por Jo que los esfuerzos permisibles a 
flexi6n serin los de una viga arriostrada a todo lo largo por tanto 
Fb = 0.66Fy. 

8 

4 M=!".'.60 tn-m ~ .. ·= 7. '2' tri -m 4 I/L 165. 10 

-o 1--(·f• _s --1·)--15 
41A T=42.03tn. 815 

+-----4. 90-------+ 

5 l/L 

9 !/L 

303.80 

379.70 

Ga 379.7 / 165,l X 2 

Gb 379.7 / 303.8 X 2 

Ga 

K 

1. 15 

0.75 

Gb = EL62 

KL = 367.5 

cm o.s - 0.4<7.72/10,60> 

SE PROPONE W 18 x 40 cm 0.31 < 0.4 Se toma 0.4 

A 76. 13 crn2 
Sx 1120,87 crn3 
rx 18.31 c:m KL/rx = 20.06 

Por ser un elemento que trabaja a tensidn Fa 

fa 

fb 

Fa = 1520.00 Kg/Cm2 

42.03E03 / 76.13 

10.60E05 / 1120.87 

552.08 Kg/cm2 

945. 69 Kg/cm2 

El.6Fy. 

Las fórmulas de lnteraccidn que se utilizaron son dos una 
(alentre puntos arriostrados y otra (b) para les puntos arriostrados. 

fa cm fb 
1. -Q + <= 1.33 si fa/Fa > 0. 15 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2 ~-o -- + <= l.33 si fa/Fa 0. 15 

Fa Fb 

fa fb 
3. -a + <= 1.33 

0.SFy Fb 

fa/Fa = 552,08 / 1520.0 = 0.36 

Como fa/Fa > El. IS ap 1 le: amos 3 por ser f 1 exotens ióro. 

3. - Q 0,3s + 0.s2 = 0,99 < 1.33 

SE ACEPTA W 18 x 40 

********* 

1 
1 
1 Ca) 
1 
1 

(b) 

Por ser ur1a secc !Ór1 1 iger a y que soport;, los es.fuer zos máx Irnos se 
utiliza en todas las uigas del marco excepto la 72 y 60 que ser'n 
W36x170. 
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VlGñ .. 59 

O!SEÑo ESTRUCTURA OE ACERO 

1 !ARCO A 1 -4 

V l G A S 

E~ta •e dise~a aprovechando la re~triccidn al pand~o lateral que 
~frece la losa de concreto, por lo que los esfuerzos permisibles a 
fle~1ón será el de una viga arriostrada a todo lo largo por tanto 
Ft = el.66F~·. 

4 ~=r~.40 tn-m M~l24.~ tn-m 

~ ,;;(1 ·1-=110~32tn. -iJs13 

+-----4. 90---- ........ 
Ga 

Gb 

Ga 

K 

2 l/L 

3 l/L 

45.67 

139.Ell?I 

8 l/L =1044.82 

=10'14. 82 I 45.67 

=1044.82 / 133.01) 

22.8 Gb = 7.52 

0.98 KL = 480.2 

crn 0.6 - 0.4(52.4/124.3) 

SE PROPOf\E W 36 x 170 

A 322.60 cm2 
Sx 9504,46 cm3 

cm 0.43 > 0.4 

rx 36.83 cm KL/rx = 13.04 

Por ser· un e 1 e mento que trabaJ a a tensión Fa 

Fa 1520.00 Kg/cm2 

fa 110.32E03 / 322.6 341.97 Kg/cm2 

fb = 132.6Eel5 I 9504.46 = 1409.82 Kg/c:m2 

OK 

0.6Fy. 

Las fÓrmu 1 as 
<a>entre puntos 
arr ios.trados. 

de interacc icSn 
arriostrados y 

cu1e 
otra 

se ut i 1 izaron 
<b> para lo> 

fa cm fb 
1. -Q + <= 1.33 51 fa/Fa > 0. 15 

Fa - fa/F 'a 

fa fb 
2.-0 + <= 1.33 si fa/Fa ( 0. 15 

Fa Fb 

·fa fb 
3.-a " + -- <= 1.33 

0.6Fy Fb 

fa/Fa = 341.97 / 1520.0 = 0.22 

Corr~ fa/Fa> 0.15 aplicamos 3 por ser fleY.otensión. 

3. - a 0.22 + 0.a3 = 1.15 < 1.33 

SE ACEPTA W 36 x 170 
••******** 

son dos una 
puntos 

Con al diseño de este elEimeroto se termina con el marco A 1-4. 
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OISE~IO ESTRUCTURfl DE :'>CERO 

MARCO 81-4 

Contin1..1amos con el marce• tiPc• 81-4. DiseÍ1'1r1dCt ~r 11::-=.r.li.r11er.te 
contraJi~nto~, astos ~e dise~~r~n ~n fot·m~ cons~rvado1·a a 
de e•Jit;r desplaz;.,Td:r.tos ir.deseable; en lo> marcus., l" 
produc :ria rn¿.;.- ·.:.res mo~t1en to.=. t:ri •J i9 ~.E.· co 1 umr1ar.. 

COMTRAVIENTOS 

BARRA lt 24 

L. = 602.E cm. 

+- ·~·--------· .... ·-·-+ 1es. 

602. 2 -----" -·-

Se. propone W 14x67 

A = 159.36 crn2 
ry 9.40 cm 

Por su tipo de conexión se cc•rc •dera K = 1.0 
K l /ry = 64. 06 

1 os 
fin 

cu al 

Con ei;te dato se entra a la> tablas del manual para obtener 
el es.fuerzo admisible 'Fa' actuante, con este esfuerzo se 
obtendrá la capacidad de la sección a corr~res1ón. 

K 1 /ry 64.06 Fa e 1200.3 Kg/cm2 

fa = P/a = 106.47E03 / 159.36 = 668, 11 Kg/cm2 

L.a eficiencia de la sección 'r•' deberá ser menor que el 
valor 1.33 ya que esta condlc!dn de carga es para CM+ CVt + 5 

n •Fa/ fa= 56.0 X~< l.?3 S• acepta W 14 ~ 87 

... ******* 
BARRA tt 20 

L. = 602 • E c rn. 

+-- ..,_ ____ _ · ---•---+ 32. 75 tn. 
,_ _____ 81J2. 2 _______ __, 

Se propone W 14 x 87 

fl = 159.36 cm2 
ry 3.40 cm 

Por su tipo de conexión se ccnsldera K = 1.0 
Kl/ry = 64.06 

Con este dato se entra a las tablas del manual para obtener 
el ei;fuerzo admisible 'Fa' actuante, con e$t~ dsfuerzo ae 
obtendrá 1 a capac !dad de 1 a sec~ idn a compr·es !Jn, 

Kl/r·y = 64.0E Fa = 1200. 3 Kg/cm2 

fa = P/a = 82.7'!E03 / 159,36 = 519.26 Kg/crnZ 

La eoficlenc!a ~e la s&ccldn 'n' deber·á ser m&nor <;Je el 
valor 1.33 ~a que estA condlcldn de c•rga e¡ para CM+ cv* +Sis. 

n = Fa /fa = 43,0 '.'. « !.33 Se ;.ceFto ~; !4 x 87 

* *** ·~······ 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO Bl-4 

COL.UMMñS 

COLUMNA 11 12 

Cabe 
eJe de 

Para 
el caso 

10 

3. 5rn 

2 

mencionar que las columnas de este marco tr-,.baJan sobre su 
menor inercia Jy • 
calcular el valor de 'v.' se utilizaron lo; nornograma5 para 

de columnas arriostradas. 

2 l/L 45.62 

9 l/L. 715.6 

B 10 l/L 1969.09 

4.35 tn-m. Ga 45.62 ;. 2/715.6 

Gb 45.62 X 2/1969.09 

p = 156.40 tn. Ga 0. 13 Gb = 0.02 

r. 0.54 KL = 189.C 

" 1.37 tn-m. 
cm" 0.6 - 0.4 ( 1. 37/ 4.35) 

A .::m 0.47 > 0.40 OK 
2 

SE PROPONE W 14 x 78 

A 147.75 cm2 
Sy. 565,35 cm3 
ry 7.62 cm KL./ry = 24,80 F'e = 17093.5 Kg/cm2 

Fa 1429. 0 Kg/crn2 

fa = 156.40E03 / 147.75 1058.54 Kg/cm2 

De las propiedades de la 
longitud máxima sin arriostrar 
esfuerzo debido a flexión puede 
actuando en Y. y ser seccidn 

seccidn obtenemos 'Le' que ea la 
el patln a compresiC:r,,a la cu;,.l el 

considerarse como 0.75Fv. Por estar 
compacta. 

Fb 

fb = 4.35E05 / 565.35 

i898, 00 K9 /cm2 

769,43 Kg/crn2 

Las fdrmulas de interaccidn que se u~1lizar~n son dol una 
(a>entre puntos arriostrados y otra (b) para los puntos arrio1trado1>. 

fa cm fb 
1.-a + < = l. 33 s i f o./F a > 0. 15 

Fa - f;,./F'e 

fa fb 
2.-0 + <= 1.33 

Fa Fb 

fa fb 
3.-o = + ~~ <= 1.33 

0.SFy Fb 

fa/Fa = 1058.~4 / 1429 0.74 
Como fa/Fil > 0.15 apl leamos 1 y 3 

1.- a = o.74 + 0.20 = 0.s4 

3, - O = 1 • 10 < 1 • 33 OK 

si fa/Fa 0. 15 

1.33 OK 

SE ACEPTA W 14 x 78 
**H***** 
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1 
1 
1 (a> 
1 
1 

(b > 



d j ~ 62 

O!SE~O ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO 81-4 

COLUMt~AS 

COLUM·li'\ 11 25 

Cabe 
e.ie de 

Para 
.al C:?50 

9 

3.5m 

mer.c: ionar que las columnas de este mar·co trabajan sobre ,;u 
,,,.,r,c.r· inercia IY • 
calcular el valor de 'K' se utili::ar·on los nomosramas para 

de columnas arri~stradas • 

"1 1.34 tn-m. 

p 536.90 to, 

"l 5.30 tt-.-m, 

A 
~~ ... '.'o,~r~: 

!?E PROPot1E W 14 x 184 

A 348.05 cm2 
S~· 1851,75 cm3 

cm 

cm 

3 1 /L 165. l 

9 l/L 379,7 

Ga l. 0 EmFotrada. 

Gb 165. 1 X 2/ 379,7 

Gb 0.02 

K 0.76 KL = 26G.O 

0.6 - 0.'ld.34/ 5.30) 

0.50 /) El.40 Of: 

r·y :lil.26 cr1o F.L,'r; = 26.08 F 'e = 15407.9 Kg/cm2 
Fa 1424. El Kg/crn2 

f.; ~ 526.80EC3 ·' 1349.05 = 1535.31 Kg/cm2 

Por •er ur.a sección dot.\emente simétrica., que trabaja a flexi6n 
~:ot.re .;•J eje de: r~enor inercia ,debtl, el esfuerzo permisible máximo a 
f\exiór, se puede considerar como 0.75Fy. Además por ser una sección 
cor.-1F· acta. 

F!> = 1898.00 Kg/crn2 

fb = 5.30E05 / 1851.75 = 286.22 Kg/cm2 

Las fórmulas de int.:rac.::ión que se utilizaron E.On dos una 
(a)entre punto.; ~rr!ostrado1 y otra Cb> para los puntos arriostrados, 

fa cm ft. 
1. -a -- + <= 1.33 si .fa/Fa ) 0. 15 

Fa - fa./F' e 

.fa fb 
2. -a -- + <= 1.33 s 1 ia./Fa < 0.15 

Fa Fb 

fa fb 
3. -o = + -- <= l. 33 

Cl.GFy Fb 

fa/Fa - 1535,31 / 1q24 = 1.08 

El, 15 ap l leamos l y 3 

l • - a = 1 • 0e • 0. os = 1 • 16 1.33 OK 

3. - a 1 , 16 < 1 • 33 OK SE ACEPTA W 14 x 184 
********** 

PA13E 1S2 

1 
1 
1 <a) 
1 
1 

(b ) 
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O 1 SEÍJO ESTRUCTURA CE ACERO 

MARCO Bl-4 

COLUMNAS 

COL.UMNA 11 29 

Cal:>;; r.;encionar- que las columnas de este marco trabajan sobre su 
e J ~ de me n u r· ir.~ re i a 1 ~· • 

P;i.r¡. c<dcul«t el valor de 'K' se utilizaron lo;; :...:irnogramas para 
el c.;3.~ de col cimnas arr !ostra.das. 

3.5rr. 

B 

1 .49 tn-m. 

377.50 tn. 

3.40 tn-m. 

4 

SE PROPONE W 14 x 127 

A 240.66 cm2 
Sy = 11 76 • 59 c m3 

cm 

cm 

4 I/L 165.l 

9 l/L 379.7 

Ga 165. 1 + 139.0/379.7 

Gb 139.0 )( 2/ 379.7 

Ga 0.90 Gb 0.73 

K .. 0.75 KL = 262 .5 

= 0.6 - 0.4(1.49/ 3.40> 

0.42 > 0.40 OK 

rY 9.55 crn KL/ry = 27.50 F'e " 13857,8 Ks;i/cm2 
Fa 141:5.0 Kg/crn2 

fa = 377.50E03 / 240.66 = 1568.60 Kg/cm2 

Por sor una sección doblemente simétrica, que trabaja a. flai:!ón 
sobre su eJe de menor inercia ,debil, el esfuerzo permisible máximo a 
flexión se puede considerar como 0.75Fy, Además por ser una secci6n 
corr.pacta. 

Fb = 1898,00 Kg/cm2 

fb = 3.~0E05 / 1176.59 = Z88.97 Kg/cm2 

Las fórmulas de interacción que se utilizaron son dos una 
<a>entra puntos arriostrados y otra Cb) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
t. -GI -- + <"' 1 • 33 s i fa/Fa > 0 • 15 1 

Fa 

fa fb 

- fa/F'e 1 
J(a) 
1 

2.-0 -- + <= 1.33 si fa/Fa < 0.15 1 
Fa Fb 

fa fb 
3,-Q = --- + -- <= 1.33 

O,SFy Fb 

fa/Fa = 1568.EO / 1413 = 1.11 

Comei fc./Fa 0, 13 apl leamos. 1 Y 3 

1. - Q 1 • 11 + 0. 07 " 1 , 18 < 1 , 33 OK 

'3. - Q " 1. 18 < !. 3::l º" SE ACEPTA W 14 x 127 

... ***·º*** 

PAGE 133 
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DISEÑO E~TRUCTUR~ CE ñCERO 

'li'iF:'.:<J i: 1-4 

COLUMNA 11 33 

Cabe 
eje de 

Para 
e 1 caso 

3 

3.5rn 

2 

mencionar que l•s column~s de este marc~ 1~~baJan s~~r~ i~ 
me-~·1c1r ineri: 1 a 1, . 
calcular e: valor·· de ·~:· :t.e_ u"til ize:..rvn l'-'S r.c0 mo.ararn~s. r.-ara 

de columnas arriostr~das. 

SE 

A 
Sy 
ry 

2 

~· 

8 

3.70 tn-m. 

p 220.70 tn. 

M 4.49 tn-m. 

A 

PROPONE w 14 X 

164.53 cm2 
789.85 cm3 

87 

2 l/L "= 40:: .67 

3 l/L 139.0 

9 l/L. 37'9.7 

133.0 + 45.67 , 373.7 

Gb 45.67 ~ 2/ 373.7 

Ga 0.49 Gb 0.24 

K 0.65 r.L 2E7.5 

cm 0,6 - 0.4C3,70/ 4.49> 

cm 0,27 ( 0.40 Se toma 0.4 

9.40 cm KL/ry = 24.26 F'e = 17806.S Kg/cm2 
Fa 1433.4 Kg/crn2 

fa= 220,70E03 / 164.53 = 1341.40 kg/crn2 

Por ser una sección doblemente simétrica, que trabaja a flE~iÓn 
f.obre su eJ e de menor inercia ,dáb i 1, e 1 esfuerzo permis •ble ma;: imo a 
flexldn se puede conf.lderar como 0.75Fy. Adem•s por ser una aecci&n 
compacta. 

Fb = 1898 .00 Kg,,·cm2 

fb = 4.49E05 ,. 783.85 = 568.4c K;/crn2 

Las fdrmulaf. de !nteraccidn qu;, se utilizaron son dos Ui'1a 
<a>entre puntos arriostrados y otra <bl para los puntos arrlostados. 

fa 
1. -Q -- + 

Fa 

cm 

-
fb 

fa/F'e 
<= 1.33 si fa/Fa > <l.15 1 

1 

fa fb 
1 <a> 
1 

2.-Q = + <= 1.33 
Fa Fb 

fa fb 
3.-Q = + -- <= 1.33 

0.6Fy Fb 

fa/Fa= 1341.40 / 1433.4 = 0.94 

Como fa/Fa > 0. 15 apl icamoi; 1 / 3 

0,94 + 0.13 = 1.07 

i;i fa/Fa \. 0.15 1 

1. 33 cr, l. - Q 

3. - Q 1 , 18 ( 1 • 33 OK SE ACCPTA W 14 x 97 
•U.t:•u•.-
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VIGA " 66 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO 81 -4 

V 1 G A S 

Estas.e diseña apro·1echando la restr io:clÓn al pandeu lateral :¡ue 
ofrece la losa de concreto, por lo que los e1fuerzos permisibles a 
flexidn ser~n los de una viga arriostrada a todo lo largo por tanto 
Fb = 0,66FY. 

M:: 'S. 93 t n -m 

..! ¡_f_t 
3 lfi \ 

___ 9 _____ J~--e 1,'~ 
P=28. 18tn, i ) ., 3 l/L. e 139, 00 

9 l/L. 379.70 
+ 4.90 + 

Ga Gb 139 / 379.7 X 2. 

Ga = Gb 1.37 

K = 0.80 KL. = 392 

cm e.s - 0.4<2.66/5,90i 

SE PROPONE W 16 x 26 cm 0.42 > 0.4 

A 
Sx 
rx = 

49,49 cm2 
627.62 cm3 

is.ea cm KL./rx = 24.28 

Por ser un elemento que trabaja a compresión. 
Fa 1429. 00 Kg/cm2 

F'e 17191.70 Kg/c:m2 

fa 28.18E03 / 49.49 

fb = S.90E0S / 627.62 

569.41 Kg/cm2 

940. 54 Kg/crn2 

Las fÓrmul as de iroteracc: ión "!Ue se utilizaron son dor. una 
(a)entre puntos arriostrados y otra (b) para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -Q + \=: !. 33 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2.-Q + '= !.33 

Fa Fb 

fa fb 
3.-Q .. --- + <= 1.33 

0.6Fy Fb 

fa/Fa = 569.41 / 1429.0 = 0.40 

Como fa/Fa > 0.15 aplicamos 1 y 3 

s ¡ fa/Fa 

si fa/Fa 

1.- a= 0.40 + 0.24 = 0.64 << 1.33 or. 
3, - Q 0. 99 + < 1 .33 

) 0. 15 

.; 0, IS 

SE ACEPTA W 16 x 26 

***'*•*** 

1 
1 
1 <al 
1 
1 

(b) 

Por ser una secc i6n 1 igera y que soporta los esfuerzos má,; irnos .r.e 
utiliza en todas. lu vigas del marco except.a la 72 y 60 que ser;l11 
W33r.141. 

PAGE 13!!' 
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;: ISEr\10 E5TFUCTURA DE ACERO 

MAF<:O Bl-'1 

'l 1 G ti 5 

Ez ~.tt ;: e d 
:i:·-.;·:e l ~ L· 
.f!] •.; lÓ ': :.t:r·; 

.sefi ... ~r.-rovechar.Jc, l¿., r..::stricción ;.l pandt!O lat ral ·{ue 
~e conGreto, púr lo ~~~ los esfuerzo~ p~rm16 bles a 

! d~ u,.~ viga ar,rioSt,.ada a t.:;itjo lo largo. por· a.rito Fb 

t1= ~·::.27 tn-rr, ~~.-: '=-- •. 13 tn-rn 

--: ( I • _1~---- .. L_)-
! I~ -,?2.71tn. ¡ 312 

.,.. _____ ---- 4. 90·---· ----+ 

2 l/L 

10 l/L 

.¡::; .67 

1044. 82 

Ga Gb 

Ga Gb 

104<1.8.2 / <15.67 

22.88 

K = 0,97 KL = 475. 3 

cm 0.6 - 0.4<87.49/Sa.27> 

SE PROPONE W 33 x 141 cm 0.20 C 0.4 Se toma 0.4 

ti 270.34 cm2 
Sx 7341.38 cm3 
rx 34.04 crn KL/rx = 13.96 

Por ser un e 1 en1entc. que trabaja a tensión. 

Fa 1520.00 Kg/cm2 

fa 92.79E03 / 270.34 342.94 ;:g/.:mE 

fb 32.27E0S / 7341.38 1338.58 1<9/cm2 

Lii.s. fÓrroulas de interacción que se utilizaron soro do:o. L.na 
Ca>en~r~.Puntos arriostrados y otra Cb> para los puntos arriostrados. 

fa cm fb 
1. -e + <= 1.3::. s ! ta/Fa > 0. !!i 

Fa 1 - fa/F 'e 

2.-0 ~ ... __fr._ <= 1.33 si fa/Fa < 0. 15 
Fa Fb 

fa fb 
3.-Q --.-- t C= 1.33 

0,6Fy Fb 

ia/Fa = 342.94 / 1520.0 = o.23 

Com.; fa/Fa, El.IS a¡;lic.r..m.:.s 3 FOr ser flexotensiC:n. 

3. - Q o. 23 + 0. ea = 1 • 11 < 1 • 33 

SE ACEPTA W 33 x 141 

Con ,;;.te elemento :.e da pcr terminado el marco 81-4. 

PMGE: J 26 

1 
1 
I Ca) 
1 
1 

(b) 
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DISE~IO ESTRUCTURA DE ACERO 

Ml'IRCO 2A-D 

Continuamos con el marco tipo 2A-D. Diseñando primeramente las 
columnas, p'oster·iormente las vl51as. 

COLUM'JAS 

COLUMNA ti 25 

Para calcular el v:a.lor de 'K' se utilizaron los nomogramas para 
el caso de columnas no arriostradas, 

9 

3.:5m 

4 l/L 451.96 

B 9 l/L = 379.70 

'•1 = 12. 15 t r1 -m. Ga = 1.0 Empotrada. 

Gb = 451.96 ;< 2/ 379.7 

4 "' = 402.30 tn. Gb 2.38 

K = 0.82 KL = 287.0 
:1 34.46 tn -m. 

cm 0.6 - 0.4Cl2.15/34.q6) 

cm = 0.46 > 0.40 OK 

SE PROPOl'E W 14 x 193 

A 365.83 cm2 
Sx • 5079.91!1 cm3 
ry = let.29 cm KL/ry a 27.89 F'e = 13473.0 Kg/cm2 

Fa 1415.0 Kg/cm2 
fa = 402.30E03 / 365.83 = 1099.69 KS1/cm2 

De 1 as prop iadades de 1 a I>ecc idn obtenemos 'Le' qua es 1 a 
lonS1i1:ud mixima sin arriostrar el patín a ·éo111>rasión, al· cuar llil 
esfuerzo debido a flexión, puede considerarse como 0,66Fy. 

Le = !5 • 06 > 3 • :5 

Fb = 1670.00 KS1/Cm2 

Fb = 0.66Fy 

fb = 34.46E05 / 5079.90 = 678.36 Kg/cm2 

Las fórmulas de interacción que se utilizaron son dos una 
ca>entre puntos arriostrados y otra cb> para los puntos arriostrados. 

1.-Q 

2. -Q .. 

3,-Q = 

fa/Fa 

fa cm fb 
-- + 

Fa - f&/F'e 

fa fb 
--+ <• 1.33 

Fa Fb 

fa fb 
---+ -- <= 1.33 
0.6Fy Fb 

= 1899.69 / 1415 = 0.78 

<= 1.33 si fa/Fa > 0.15 1 
1 
ICa> 
1 

si fa/Fa < e.15 1 

Cb > 

Como fa/Fa > 0.15 aplicamos l y 3 

l.- Q a 0.78 + 0,20 • 0.98 1.33 OK 

3.- Q = 1.13 < l.33 OK SE ACEPTA W 14 x 193 
•••••••••• 
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DISE~O ESTRUCTUP~ DE ACERO 

MARCO 2h-D 

COLL•r:r IRS 
COLUMt IR 11 29 

Par~ calcular e! ua.lcr de 1 K • se 1.1t il iza.ron lo~ norr.ei3rar11,:,.z ;..ar¿... 
el c~s~ de col~mn~s no arriost,~ada~. 

3 L'L = 394.50 

3 4 l/L 451.96 

9 r/L 379.70 _9±: 
14.64 tn-m. Ga. 394.5 + 451.96 / 379.7 

3.5m Gb 394.50 X 2/ 379.7 

305.20 tn. Ga 2.23 Gb 2.os 

K 0.87 l'.L 305,0 
2i~ 

15.84 tro-m. 

-*---il'\. 
cm 0.6 - 0.4(14.64/15.84) 

cm 0.23< 0.40 Se toma ~l. 4 
4 

SE PROPONE W 14 x 127 

A 242.60 cm2 
Sx 3310. 17 cm3 
ry 9.55 cm KL/ry = 31.94 F'e " 10273.0 Ks/crr.2 

fa = 31!15.20E03 / 242.60 " 1258,04 Kg/'crn2 

De las propiedade.s de la sección ·obtenemos 'Le' que es la 
longitud máxima. sin arriostrar el patín a eo~re>-iÓn, al cual el 
esfuerzo debido a flexión, puede considerarse como 0.66Fy. 

Le = 4 , 75 > 3 , 5 Fb " 0.66F)I 

Fb 1670.00 Kg/cm2 

fb = 15,84E05 / 33!0. 17 = 478.53 Kg/crn2 

Las fónm.1las de interacciór, q.u"' se utili::aron sor, dos ur,á 
Ca>entre puntos arriostradoi y otra Cb1 para los pJntos arriostrados. 

-fa ern fb 
1.-0 -- + 

Fa - fa/F'a 

fa fb 
2. -o + -- <= 1.33 

Fa Fb 

fa fb 
3. -o + <= 1.33 

0,6F» Fb 

fa/Fa 12'58.04 / 1395 o.se 

<= 1.33 si fa/Fa> 0.15 1 

s j fa/Fa < 0. 15 

1 
1 <a) 
1 
1 

Corroo fa/Fa > 0.15 apl leamos 1 / 3 

l. - o 
3, - o 

0.90 + 0.13 = 1.El3 

1 , 11 < 1 , 33 Of: 

l. 33 OK 

SE ACEPTA W 14 x 127 

***** t HU 
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VIGA .. 38 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO 2A-D 

V I G A S 

Esta se diseña aprovechando la restricción al pandeo lateral que 
ofrece la losa de concreto, por lo que los esfuerzos permisibles a 
flex!dn serán los de una viga arriostrada a todo lo largo por tanto 
Fb = 0 .60Fy. 

M= 40.60 tn-m M= 41. Sel tn-m 

41Af 
9 

)s'4 
41A 

1- 4 I/L 451.90 
P=l2.39tn. 14 

9 l/L 379.70 
4.90 ~ 

Ga = 379.7 / 431.S:.: 2 

Gb 379,7 X 2 / 431.9 X 2 

Ga 0.42 Gb 0.84 

K 0.71 KL = 348.0 

cm 0.6 - 0.4(40.60/41.60) 

SE PROPOl>E w 24 X 84 cm 0.21 < 0.4 Se toma 0.4 

A 1!59.36 cm2 
Sx • 3228.24 cm3 
rx = 24.21 cm KL/rx = 13.99 

Por ser un elemento que trabaja a compresi6n. 

Fa • 1470.00 Kg/cm2 

fa = 12.39E03 / 139.36 77.75 Kg/crn2 

fb 41.60E05 / 3228,24 " 1288.63 Kg/cm2 

Las f6rmulas de interacción que se utilizaron son dos una 
<a>entre puntos arriostrados y otra Cb> para los p~ntos arriostrados. 

fa cm fb 
l. -Q -- + <= 1.33 s l fa/Fa 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2.-0 -- + <= l.33 s l fa/Fa 

Fa Fb 

fa fb 
+ -- (:a ·¡,33 3.-Q .. 

0.6Fy Fb 

fa/Fa = 77.75 / 1476.0 = 0.05 

Como fa/Fa < 0. 15 apl leamos 2 y 3 

2.- Q = 0.05 + 0.85 0.90 !.33 

3.- Q .. 0.05 + 0,8!5 ~ 0.90 < 1.33 

> 0, 15 

< 0.HI 

SE ACEPTA W 24 x 84 
********* 
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01 ;;¡:f,¡Q ESTRU:TURA DE ACERO 

MAR:'O 2A-O 

V I G A S 

'/IGA 11 41 

E ta~~ dlsefta apr~oechando la restricción al pandeo lateral que 
ofr~~ l~ l~•~ de concreto, por lo que los esfuerzos permisibles a 
fle, i ,., iera el de una viga arr ioatrada a todo lo largo por tanto Fb 
= 8.6 F,., 

31---(- 9 ..... _\_1:__ 
31A P= 2.03tn. ) 813 

3 l/l. 

9 !/L. 

394.50 

379.70 
+--··-----4. 90- --·-------

Ga 379.7 / 394.5 X 2 

Gb 379.7 X 2 / 394.5 X 2 

Ga 

K 

l!),48 

0.73 

Gb 0.96 

KL = 358.0 

SE PROPONE W 24 x 68 

cm 0.6 - 0.4<34,64/37,55) 

cm, 0.23 < 0.4 Se toma 0.4 

A 129.04 cm2 
S:' = 2507.21 c:m3 
rx 24.21 cm KL/rx = 14.79 

Por ser un elemento que trabaja a compresión. 

Fa 1472.00 1<9/cm2 

fa 2.03E03 / 129.04 

37.55E05 / 2507.21 

15, 74 Kg/cm2 

1497 • 70 K9/Cm2 fb 

Las fórrr'K.I 1 as de interacción que se ut i 1 izaron son dos una 
<a>entre puntos arriostrado1 y otra <b> para los punto1 arriostrados. 

fa cm -lb 
1. -Q t <= 1.33 si fa/FA >0.15 

Fa - fa/F'e 

fa fb 
2. -Q .. + <= 1.33 si fa/Fa < 0. 15 

Fa Fb 

fa fb 
3. -Q + -- <= 1.33 

0,6Fy Fb 

fa/Fa 15.74 / 1472.0 = 0.01 

Como fa/Fa 0. 15 aplicamos 2 y 3 

2. - Q 0 • 0 1 + 0 • 91!) e 0 , 9 1 < 1 , 33 

3. - Q = (). 0 ! + 0. 90 = 0. 91 1. 3$ 

SE ACEPTA W-24 x 68 
********' 

Esta por ser 1 iser·a •e ut 11 iza en todas 1 as v igu; de 1 marco 
eAc:epto la 48 y 60 que serán IJ33x130, 

PAGE 140 



dis71 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

MARCO 2A-D 

V 1 G A S 

VIGA " 48 

Esta se diseña aprovechando la restricción al pandeo lateral qua 
ofrece la losa de concreto, por lo que los esfuerzos permisibles a 
flexi6n sera el de una viga arriostrada a·todo lo largo por tanto Fb 

l!l.Sl!lFy. 

M= r::2.2111 tn-m M;= 99.51 tn-m 2 l/L = 126,l!l6 

2 lA{ • Prs20~94tn, . ~. el3 3 l/L 394.50 

8 l/L = .1045,00 
4.90 

Ga 1045.0 / 126.06 

Gb = 1045 X 2 / 126.06 

Ga 8,28 Gb = 16.59 

K = 0.ss KL • 480.02 

cm = 0.6 - 0.4(99.51/62.80) 

SE.PROPOl'E w 33 X 130 cm = 0.35 < 0.4 Se toma l!l.4 

A 247.11 cm2 
Sx = 6653.12 c:m3 
rx = 33.53 c:m Kl../rx = 14.32 

Por ser un elemento que trabaja a co1r4>res lÓn. 

Fa 1475,50 Kg/cm2 

fa = 20.94El!l3 / 247. 11 94;74· l<'st/cm2' 

fb 99.51El!l5 / 6653.12 .. 1495,69 K11/cm2 

L.as iórmu I as de lnterac:c lÓn que s;e ut i l lzaron son dos .una 
<a>entre puntos arriostrados y otra <b> para los puntos arrlbstrados. 

c:m fb 
1.-0 = -- + < .. 1.33 .si fa/Fa> 0.15 

Fa - fa/F'e 

fa ib 
a.-o + <= 1.33 si fa/Fa ( l!I• 15 

Fa Fb 

fa fb 
3.-a + <= 1,33 

l!l,6Fy Fb 

fa/Fa 84.74 / 1475.5 = 1!1.06 

Como fa/Fa 0.15 aplicamos 2 y 3_, 

2. - Q 0.06 +e.se • 1.04 1.33 

3.- Q .. 0,06 + 0,98 .. 1.04 ( 1.33 

SE ACEPTA W 33 x 130 
********** 

Con este 11 l emento se terminan los diseños" da l 01 marcos qua 
forman el l'llcleo Central. 
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d tr. 72 

DISEÑO ESTRUCTURA OE ACERO 

SISTEMA O E P I S O 

En esta sección se presentan los an~lisls y disefios de las vigas 
que forman el s iste~ de piso para la. estructura de acer·o. Todos 
los elementos diseñados son vigas con apoyos articulados que no 
transmiten momentos a los marco~. 

Las cargas de diseño sonl 

ENTREPISO 

C.M. + c.v. 
C.M. + C.V.* 

AZOTEA 

660 Kg/rn2 

:560 Kg/m2 

C.M. + C.V. = 530 Kg/m2 

C.M. +C.V.*= 490 Kg/m2 

El diagrama muestra la distribución de las vigas y sus áreas 
tributarlas. 

·PLANTA T I P O 

9,S T3 

TI 

NUCLEO k CENTRAL 

9.S 

9.S 

9.~ 9.?i 9.S 
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DISEr'lo ESTRUCTURA DE ACERO 

SISTEMA D E P I S O 

En el diagrama anterior se observa la existencia da. tres tipos da 
áreas tr lbutar 1 as, que se muestran a cont tnuac idn con su 
correspondiente valor de carga. 

TIPO 

Al 

A2 

A3 

AREA 

3.52 m2 

4.96 m2 

6.00 1112 

e A R G A 

ENTREPISO 

474 Kg/m 

472 Kg/m 

809 Kg/m 

s 

AZOTEA 

381 KSl/m 

379 KSl/m 

649 KSl/m 

TIPOS DE VIGAS 

T1 

t w = 1616 Kg/m t 
-4.9 m-4.S m---t 

T3 

1' W • 1616 Kg/m .1' 
+------4.9 m-----t-

t t 
w = 948 Kg/m 

+----- 4.9 m-----+ 

T7 

t W a 945 Kg/m t 
- 6.93 m-+6.93 m-

T2 

t t. w = ei0e Ksi/m 
..----- 4.9 rn-~---

T4 

~Rt5 + Rt3 

·¡ w = 1292 Kg/m t 
-4.9 m-+--4.9 m-

T6 --
2RtS ·f · 

t 1' 
W = 945 Kg/m 

i--6.93 m-+-6.93 m--¡. 

T8 

t W • 474 Kg/m t 
-----4.9 m-----

El diseño de las vigas se hará como vigas arriostradas 
lateralmente, por lo tanto el esfuerzo máximo a flexión será Fb•0.66 
Fb a 1670Kg/cmé! 
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DFC 

DFC 

OlSEÑo ESTRUCTURA DE ACERO 

SISTEMA O E P l S O 

DlSEÑo DE VIGAS 

VlGA Tl 

36.8 tn-m 

~ 
0 
DtrF 

11.88 tn 

0 

~ 
2.43 tn~m 
+ 

VIGA T2 

¿.·~· 
0 0 
Dt-F 

1.98 tn 

~ 

0 
DMF 

3,96 tn 

4.85 tn-m 
+ 

1.s0 tn 

VIGA T3 

3.96tn 

SE PROPONE r 

w 24 )( 76 

Sx 2684.11 cm3 

A = 144.32 cm2 

Fb '" 1670 • 0 KS1/cin2 

fb • 38. 8 EC!l5/2884; .11 

fb = 1345.3 KS1/Cm2 

n " 80.6 X·. OK. 

SE PROPOl'E: 1 

W 10· X 11.5 

sx· ,. 172.06 cm3 

·A • 21.87 cm2 

Kg/cm2 

fb .... 2;43· E0S/172~1!16: ~ 

fb = 1412.3 k~/cm2 

n = 84.6 x ·oK. 

SE PROPONE 1 

w 12 X 19 

Sx = 349.04 cm3 

A 36.07 eme 

Fb 1670.0 k11/cm2 

fb " 4.85 E05/349.04 

fb " 1389.51 1<11/cm2 

n = 83.2 :X OK. 
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DFC 

DFC 

DISENO ESTP.UCTURA DE ACERO 

S I S T E M A O E P I 5 O 

30.8 tn-m 
+ 

DISEÑo DE VIGAS 

VIGA T4 
SE PROPONE 

w 24 X 61 

~ 
Sx 2130.30 cm3 

A .. 116. 14 cmZ 

Fb 1670.0 Kg/cm2 
0 
Dtf 

9.42 tn 

9.42 tr• 

2.83 tn-m 
+ 

VIGA T15 

~ 
0 
Dr-F 

2. 32 tn 

-38.77 tn-m 

2.32 tn 

VIGA T6 

~ 
0 
DMF 

2.32 1; 

8.87 t 

2.32 t 

fb 30,8 E05/2130.30 

fb 1444.8 

n = 86. 5 :-; 

SE PROPONE 1 

M 12 x 11,8 

KS1/cm2 

OK. 

Sx 196.64 cm3 

A 22.39 cm2 

Fb 1670.0 KS1/Cm2 

fb = 2.83 E03/196.64 

fb = 1449,3 Kg/cm2 

n = as.e x OK. 

SE PROPOI'€ 1 

W 24 X 84 

Sx 3228,24 cm3 

A 159.36 cm2 

Fb = 1670.~ Kg/crn2 

fb 

fb 

38.77 E05/3228.24 

1200, 90 Kg/crn2 

n = 72,0 X OK. 
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OISENJ ESTRUCTURA OE ACERO 

S I S T E M A O E P I S O 

OisE,:ro DE VIGAS 

VIGA T7 

85.58 tn-m 

~ 
0 l!I 
OflF 

15.62 tn 

~ DFC 

15.62 tn 

VIGA T8 

1.42 tn-m 

~ 
e l!I 
DllF 

1.16 tn 

~-=::::::::] DFC 

1.16 tn 

SE PROPOl-E 1 

W 33 X 130 

Sx ,. 6653. 12 c:m3 

A 247.11 c:m2 

Fb = 1671!1,l!I Kg/cm2 

fb • 85.58 E03/6653.l2 

fb z 1286,3 Kg/cm2 

n • 77.0 X OK. 

SE PROPOl'E 1 

M 18 X 9 

Sx . 127.60 cm3 

A = 17.10 cm2 

Fb . 1520.0 1<g/cm2 

fb = 1 .42 E05/J7. 11!1 

fb .. 1112.83 1<g/cm2 

n . 73,2 X OK. 

Con estos elementos se termina el diseño del sistema da piso da 
la estructura metálica, por cuestiones prácticas las vigas Ml0x9 , 
1'Jl0x11.5 u cambiaron por M12x11.8. 

Oe la cuantificación del sistema resulta un paso de 39.05Kg/m2 el 
que resulta menor qua el supuesto de 50Kg/m2, de asta modo se 
mantiene dentro del rango de seguridad. 
q 
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IO 

~ 
~ 
N 

3: 

w10.1is 

w12 .. 19 

NUCLEO 
CENTRAL 

DISEÑo ESTRUCTURA DE ACERO 

S 1 S T E M A O E P 1 S O 

ARREG~O FINAL DE VIGAS 

PLANTA T 1 P O 

w 21.-,.75 
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dis7B 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

AR~DURAS SUPERIORES 

En el d is año de 1 as armaduras superiores se toma 1n cuenta la 
suma de reacciones de las vigas que forman el sistema. de piso de 
la estructura, en los puntos de referencia, Las reacciones de 
entrepiso se multiplican por 10 niveles utilas mas la de azotea. De 
este modo se tienen tras diierentes tipos de armaduras, para cargas 
diferentes las armaduras se denominan sencillamente I, 
11, 111; Siendo las cargas qua actuan en ellas las que a 
continuación se presentan. 

COl'DICION c.M. + c.v. 

:50.13 tn 0,0 tn 

I 1 304.43 tn !5eJ, 13 tn 

l ll 171.12 tn 0,1!1 tn 

CONJICION C,M, +c.v.* 

I I 

1 ll 

Esquema. que 
,.rma.dura, los 
condición da 
d isel"lo .• 

42.54 tn 0.0 tn 

258,30 tn 42.!54 tn 

145. 19 tn 0.0 tn 

* * 1 7 t 13 

muestra los puntos da ap l icac ióri de las cargas en la 
numeros indican el nodo correspondiente. La 

CM+CV resultó ser la mas desfavorable, por tanto la da 
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DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

ARMADURAS SUPERIORES 

A continuación se presentan los diseños de las barras que forman 
las arlll<lduras. 

Iniciando por la!, de esta se diseñarán los siguientes elementos 
: 3, 4, H5, 16, 23, 36. Por ser armadura 1<=1.0 

ARMADURA 

BARRA tt 3 

p 125.62 tn Se propone W 14 x 61 
+ 

A = 115.49cm2 rY = 6.22 cm 

1<1/ry = 245 / 6.22 • 39.37 Fa = 1357.00 K~/cm2 

1097. 71 Kg/cm2 n • 80. 1 X OK 

BARRA tt 4 

P = 178.65 tn Se propone W 14 x 74 
+ + 

A 
r----2.45 m-
Kl/ry =·245 / 6.29 • 38.95 

fa • 1270.17 KS1/Cm2 

BARRA tt 15 

140.65 cm2 ry "' 6.29 cm 

Fa = 1357.00 Kg/cm2 

n " 93.6 X OK 

T 117.27 tn Se propone W 14 x 61 

A = 113.49 cm2 rY = 5·.22 cm 
+----2. 45 m ___:..;,,¡. 

245 / 6.22 = 39,37 Fa = 1520.00 KS1/Crn2 

fa = 1016.27 Kg/cm2 n • 67.0 X OK 

BARRA tt 16 

T e 125.62 tn Se propone W 14 x 68 
+ + 

A = 129.09 cm2 rY = 6.25 cm 
+-----2.45 rn--+ 

Kl/ry = 245 / 6,22 = 39.21 

fa= 1141.38 Kg/cm2 

BARRA tt 23 

Fa = 1520.00 Kg/cm2 

n:o75.IX OK 

p 78. 71 tn Se propone W 14 x 38 

A 
+-----a.ce ro-

Kl/ry = 200 / 3.91 = 51.13 

fa = 1089.23 Kg/cm2 

72,26 cm2 rY 3.91 cm 

Fa = 1286.50 Kg/cm2 

n " 84.7 X OK 

PAGE 149 



dis80 

cont 

DISEÑO ESTRUCTURA DE ACERO 

ARl>W'IDURAS SUPERIORES 

BARRA ti 36 

T 68.46 tn Se propone W 14 x 38 

A 72.26 cm2 rY 
+ 3.16 m + 

3.91 cm 

Kl/ry • 316 / 3,91 ~ 80.82 

fa = 927,41 K9/Cm2 

Fa 1~20.00 1<9/cm2 

n = 62.3 X OK 

+--2.4~m-+ +--e. 4:5m-+ 

Peso de la arrmadura 7270.28 x 2 a 14~40.~6 K9. 

PAGE 1:50 
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OISEli:lo ESTRUCTURA DE ACERO 

ARMADURAS SUPERIORES 

Continuamos con II, de esta &a dise~arán los sigu!;nt&~ elementos 
1 3, 4, 15, 16, 12, 22, 2'3, 36, 38, 41, 44. Por sier armadura K=t.0. 

ARMADURA II 

BARRA lt 3 

p 712. 10 tn Se propone W 14 x 287 

A ,. 544.30 eme ry = 10.30 cm 
i-----2.45 m----+ 

Kl/ry • 245 / 10.3 = 23.10 

fa = 1307.81 Kg/cm2 

Fa • 1437.90 Kg/cm2 

n " 91.0 X OK 

BARRA 1t 4 

P = 1000.20 tn Se propone W 14 x 370 

A = 703.27 c:m2 ry a 10.8:5 cm 
+-----2. 45 rn ~ 

Kl/ry " 245 / 10.8 a 22.:50 Fa • 1442.40 K11/cm2 

fa 1422.21 K11/cm2 n ., 98.6 X OK 

BARRA lt 16 

T = 888.27 tn Sa propone W 14 x 342 
+ + 

A 651. 70. c:m2 r.y = 10.77 cm 
---2.45m-

Kl/ry .. 24:5 / 10.7 = 22.90 Fa •" 1:520.00 Kg/cm2 

fa • !363.00 K11/c:m2 n = 89.7 X OK 

BARRA 11 1:5 

T = 663.35 tn Se propone W 14 x 264 +_ .. _____ ...., _ _... 

A " 300.70 c:m2 ry a 10.32 cm 
-----2.45 m------t 

Kl/ry = 243 / 10.:5 = 23.29 

fa = 1324.90 Kg/c:m2 

Fa • 1320.00 Kg/c:m2 

n a 87.2 X OK 

BARRA 11 12 

P=174,10tn Se propone W '4 x 78 

A " 147.7:5 cm2 ry " 7.62 cm 
----2.45 m-

Kl/ry "24:5 / 7,62 • 32.13 

fa = 1178.34 K11/cm2 

Fa = 1394.70 K11/c:m2 

n • 84.3 X OK 
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DISEl'JO ESTRUCTURA DE ACERO 

ARMADURAS SUPERIORES 

•• , Con-t II 

ARMADURA 11 

BARRA ti 22 

P = 233.23 tn Se propone W 14 x 87 
+ + 

A 165, 17 cm2 9, 39 cm 
+----2. ElEl rn -

1<1/ry 200 / 9. 39 = 2 1 • 30 Fa 1446 .80 1<51/crn2 

fa = 1412.06 Kg/cm2 n = 97.6 X OK 

BARRA ti 23 

P = 401.75 -tn Sa propone W 14 x 150 
+ + 

A 284.53 cm2 ry = ID, 14 cm 
2.00 m-

1<1/ry .. 200 / 10 •. 1 e 19.72 Fa 1451.10 KS1/cm2 

fa = 1411.99 l<si/cm2 n = 97.3 X OK 

BARRA lt 36 

T = 371.98 tn Se propone w 14 X 142 
+ + 

A 269.69 cm2 ry .. 10. 08 cm 
3.16 rn-

Kl/ry = 316 / 10. 1 = 31. 35 Fa = 1520.00 KS1/cm2 

fa = 1379.29 1<51/cm2 n = 90. 7 X OK 

BARRA ti 38 

p = 100.55 tn Se propone W 14 x 48 
+ + 

f> 90.97 cm2 ry 4.85 cm 
8,16 rn-

Kl/ry = 316 / 4.83 • 65.18 Fa = 1193. 61!1 Ki/cmé! 

fa 1103.31 1<51/cm2 n = 92.8 X OK 

BARRA ti 41 

p = 293.24 -tn Se propone W 14 X 1 11 
+ + 

A = 211!1.98 ém2 f'Y .. 9.47 cm 
2.87 m -

Kl/ry = 297 / 9.47 = 30.31 Fa = 1404 .80 1<51/cmé! 

fa .. 1352.02 K51/cm2 n = 96,2 X OK 
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cont ll 

BARRA 11 44 

OISEr'lo ESTRUCTURA DE ACERO 

ARMADURAS, .SUPERIORES 

T :: 127,96 tn Se propone W 14 x 48 
1 

A e: 98,97 crn2 r.y . • 4. 8:1 cm 
+----2. 87 m--:--+ 

Kl/ry = 287 / 4.8:1 = ~9.28 
< ,-,*'· 

f~ :: 1486.62 Kg/cm2 n • 92.5 X OK 

+-2.4~m-+ +--2.45m-+ 

Peso de la armadura 22 849.42 x 2 = 45 699,85 kg~ 

: :_ PA13E. 153 

i 
1,5 m 

2.0 m 

l 
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DISEÑO.ESTRUCTURA DE ACERO 

ARl'r\llOURAS SUPERIORES 

Continuamos con III, da esta se diseftarán 101 siguientes elenwntos 
3, 4, 1:5, 16, 22, 23, 36, 30, 41!1, 44. Por ser· armadura 1<=1.e. 

AR M A O U R A 111 

BARRA lt 3 

P = 386. 70 tn Se propone W 14 x 131!1 .. +-· ------""---+ 
----2.45 m~ 

A • 284.33 cm2 rY • 11!1.14 cm 

.KI /ry = 243 / .ll!l. 1 = 24.16 

fa = 1339.08 Kg/cm2 

BARRA lt 4 

Fa = 1433.41!1 Kg/cm2 

n • 94.e x OK. 

p 334.17 ·tn Se propone W 14 x 202 
+--..~----.... --·+ 

A " 383;23 crné! ry 11 11!1,31 cm 
----2.45 rr,-

kl/ry = 243 / 11!1.3 = 23,71!1 

fa =·1393.79 Kg/cm2 

Fa = 1433.41!1 1<g/cm2 

n • 97.2 X OK 

T = 362,16 tn Se propone W 14 x 127 
+ + 

A • 241!1.66 crn2 rY .. 9.315 cm 
----2.45 m------+ 

kl/ry = 243 / 9.33 = 23.63 Fa • 1321!1.09 l(g/crn2 

fa 1304.86 K9/cm2 n • 99,1!1 X OK 

BARRA lt 16 

T = 474.73 tn Se propone W 14 x 167 
+ + 

A • 316,79 cm2 ry • 11!1.19 cm 
r----2 .,45 m------+ 

Kl/ry = 245 / 19.2 • 24,1!14 

fa = 1498.36 1<9/cm2 

BARRA tt 22 

Fa = 1321!1.l!ll!I Kg/cm2 

n = 98.6 X OK 

P • 118.41 tn Se propone W 14 x 48 
+ + 

A +---- 2. 00 m------+ 

Kl /ry 

fa. 

201!1 / 4.83 " 41.24 

l3ell .64 1<g/cm2 

91!1.97 crn2 ry • 4.83 cm 

Fa = 1346.2e> 1<9/cm2 

n = 96,7 X OK 
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cont 

+ 

OISEr\Kl ESTRUCTURA DE ACERO 

ARMADURAS SUPERIORES 

1 I 

BARRA " 23 

p 209.29 tn Se propone W 14 X 79 
+ + 

A 1"17. 75 cm2 r» 7.62 
2.aam-

Kl/ry = 200 / 7.62 = 26.25 Fa 1421.10 Kg/cm2 

fa 1409.75 Kg/cm2 ~ = 99.0 X OK 

BARRA " 38 

T = 190.41 tn Se propone W 14 X 68 
+ + 

A 129.04 cm2 ry 6.25 
3.16 rn-

Kl/ry = 316 / 6.25 = 51!1.56 Fa = 1520.01!1 Kg/crn2 

.fa 1475.57 Kg/cm2 n = 97.1 X OK 

BARRA " 41!1 

p = 149. 11 tn Se propone W 14 X SI 
+· + 

A 113.49 cm2 ry = 6.22 
2.87 m-

Kl/ry 287 / s.22 = 46. 14 Fa 1317.10 Kg/crn2 

fa = 1291. 11 Kg/cm2 n = 98.1!1 :X OK 

,14, 71!1 m + 

+ 2.45rn + + 2,"15ro T 

Peso de la armadura 13 037.14 x 2 = 28 074.29 Kg. 

Peso total de las armaduras = 293,11 tn. 

14 541!1,56 X 4 = 58 162,24 KSJ 
"15 698,85 X 4 = 182 79~."10 KSJ 
26 074,28 x 2 = 32 148,56 KSJ 

'Hb 

cm 

cm 

cm 

r 
l. 5 m 

2.0 m 

l 

CON ESTA ETAPA SE DA POR TERMINADO LOS DISEj([)S EN LA ESTRUCTURA 
METALICA. 

PABE 1:55 

,. 
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con01 

C O N E X 1 O N E S 

Las conexlon•s en el caso de la estructura metálica se dise~arán 
d• sóldadura. Existen muchos procesos para realizar la 
soldadura, aqlH solo nos referiremos a la soldadur·a de arco 
electrlco, q~e consiste en la unión de piezas metálicas utilizando 
el calor genWrado por un arco eléctrico. 

Las conexiones soldadas b~sicas son de dos tipos; al Oe filete. 
b) De penetración o a tope. 

Entre estos tipos d• soldaduras las da penetración no requieren 
de un dise~o espec(ftco, ya que se obtiene la misma resistencia 
del material base. Las soldadura de filete es mas comunmante 
utilizada, donde su tamaño astá definido por las longitudes del 
mayor triángulo rect~ngulo qua pueda Inscribirse en la 
sección transversal de la soldadura, sa Je denomina garganta 
efectiva, la cual por cierto as la dimensión crítica. 

El area efectiva de una soldadura de f llet• será la longitud da 
la soldadura multiplicada por la garganta afectiva, 
Independientemente da la dirección de aplicación de la carga. 

Area efectiva 

A = L. t 0.7071 

L..a resistencia.de una ¿onexión soldada es funcidn de 1 

a> Tipo y tamafto de la soldadura. 
b> Manara an qua se realiza. 
c> Tipo de electrodo. 

L..as soldaduras pueden transmitir esfuerzos da tensión, compresión 
y cortante, para el disefto por esfuerzos permisibles, resulta 
interesante resaltar que todos los esfuerzos finalment• resultan 
en esfuerzos cortantes ,por lo que para proporcionar soldaduras de 
esta tipo deba calcularse la resultante de estos esfuerzos, 

ESFUERZOS PERMISIBLES EN SOLDADURA DE FILETE 

De acuerdo con las especificaciones del AISC e¡ esfuerzo cortante 
permisible an .al a.rea •fectlva sera; 

Fv = 0. 3 Fu 

Conforme a lo anterior y con los dos tipos de soldadura mas 
comunes el esfuerzo cortante admisible serál 

s.oldadura E-61!1 61!Jl!J01!1 X 1!1.3 .. 18 KSI 126:5 Kg/cm2 

E-71!1 71!191111 X 0.3 • 21 KSI " 147:5 Kg/cm2 

La capacidad de carga de la sol da.dura, por un ldad de l on11 itud 
sera' / 

E-61!1 F = D X l!l.71!171 X 126:5 • 891!) D K11/cm 

E-711 F = O x l!I. 7071 X 147:5 .. Ul39 D Kg/cm 

Da estos valores resulta la siguiente tabla• 

t E-60 E-70 
pul mm Kg/cm Kg/cm 

3/16 ~ 44~ :519 
1/4 6 :534 623 
~/16 8 712 831 
3/9 10 890 1039 
1/2 13 11:57 l3Sl!l 
~/8 16 1424 1662 
7/8 22 19:58 228:5 

l 2~ 222:5 2~97 
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CONEXIONES 

Para las conexiones entre vigas y colurmas de los m&rcos del 
Nuclao Central se seguirá el procedimiento que acontlnuación se 
describe. Se utilizarán ati1sadores donde sean requ1rido1 de 
acuerdo con normas AISC. 

La conexión utilizará Placas en los 
ángulos en. la unión por el alma de la viga al 

La figura muestra el tipo de con1xidn por 

patines da 1 as v !gas y 
patín de la columna. 
dbeñar. 

Atiesadores 

F=====~~=========~~T 

d 

l======~~=========-li.-c 

El morn.nto 'SI transformara en fuerzai dil Tensión y Compresión 

T • C • Wd 

El área de acero necesaria en las placas será; 

Ap = T / Ft 

La soldadura requerida esta en función del electrodo usado. 

L " T / 1.039 O 
L m T / 0.890 O 

A T I E S A D O R E S 

E-70 
E-80 tn por cm sold. 

Las normas AJSC marcan una serie de condiciones que se deben 
cubrir para satisfacer las condicion•s de los atiesadores para patín 
y alma. 

Serán 

Dondel 

necesarios s 11 

te •< 0.4 Ap Tens !Ón 

Ap 
Compres iÓn wc =< 

tb + SKc 

tb - Espesor patfn viga, 
Kc - Distancia entra el borde exterior del pat{n y 

el. borde donde termina la curvatura de uni6n 
entre patfn y alma, 

Ap - Area patfn. 
wc - Espesor columna. 
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C O N E X I O N E S 

El araa requerida d• atiasadorasl 

As => Ap - wc<tb + :5Kc) 

As área total del par de atiesadores. 

Para prevenir pandeo d• los atiesador•1 se d•ba cu111>lirl 

bs 
-- "( 16 
ts 

bs - ancho total del par de atiesadores. 

DISEÑO ATJESADORES PARA.EL ALMA 

Para el caso de las vigas que se unan a la columna por su aJa da 
menor inercia, al alma, s• ut i 1 izar'n 'tas• como at iasadorea 
verticales. Que d•berán cumplir con lo siguente. 

Ks 

bs 

ti •> 
bl •> 
WS •) 
ds •> 

0.4 Ap 
de - 2tc 

,. 
1l ,, 
11 ., 

1 ,, 
1: 
11 

tb wa ·Ks· =)' ºAf ·i;ns· 
Cbc - wc >1'2 

Los esfuerzos d• unldn por al AL"" sarán I 

fb 
tb 

L. • db + :5 Ks 

g = db - 2 tb - ~ Ks 

8 = tb + ~ Ks 

fb = 3 M L / < Lt3 - gt3) 

El esfuerzo da unión por el PATJN será I 

fa a M / [ 3 (db-tb)(tb+~Ks) 

All'tlos esfuerzos, fa, fb, deberán ser menores o igualas a la 
capacidad de la sodadura. 
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conl!l4 

CONEXIONES 

Para el caso de los ma.rcoi;; tipo 1A-D,A1-4, todas las vlgai;; i;;on 
W18><41!1 por 1 o que 1 as con e>< Iones serán 'tipo' para as tos, 

columna W 14><76 
~·iga W 18x41!1 

I '"·" <m 

Para prevenir cualquier posible falla de la conexión se disanara 
esta para soportar el máximo momento flexlonante que la viga sea 
capaz de rei;;istir, asi como i;;u máximo esfuerzo cortante. 

M" Sx Fb " 1121!1.87 cm3 x 1521!1 Kg/cm2 
" 17.e4 tn-m 

V = 82 Kips = 37.9 tn 

Si tgualacnc.s las tensiones con comprei;;lones 

T " e = 17.1!14 tn-m / l!l.4!55 m = 37.45 tn 

Utilizando soldadura E-71!1 F = 1.1!139 D tn por cm de sold. 

El área de las Placas será Apl • T/ ft 

APl "37.45 El!l3 / 151!12 = 24.45 eme 
Si el patln de Ja viga tiene un ancho b • 15.3 cm 

Placa A " 13 cm x 3/4 
Placa B " 17 cm x 3/4 

Tamafto da la soldadural 

superior 
inferior 

Espesor del patln viga • 1.33 .cm < 1.9 cm por lo qua se usará 
soldadura de 3/8 

Longitud da la soldadura 

L "37.45 tn / 1.1!139 e 1 > = 36.1!14 cm 

Angules da unión por al alma 1 

V• 37.19 tn 

Entrando a lai;; tablas; del AISC se requiere un angulo del 

L 3 X 3 X 3/8 

Long a 31!1.5 cm 

Soldadura A a = 6 mm 1/4 

Soldadura a a • 9 mm 5/16 
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C O N E X 1 O N E S 

Atiesadores Verticales ; 

Para el marco 1A-D 

te 1!1.4 Ap 

wc Ap / tb + Sl<c 

VIGA W1Sx41!1 COLUl'l'lA Wl4x78 

1-15.29-t 
i 1.3 ~1·~ t1.02 +I 1.1!19 

0.4 1S.29 x 1.3 l. 78 1.82 

19.98 / 1.3 + 3,SI = 1.05 1.09 

Por tanto no requiere atlesador. 

Para el ~reo Al-4 

La con ex io'n se r'eal iza ut 11 izando 'te1> '. 

ts >= 0.4 Ap • 1.78 cm 
ws >= tb • 1.31!1 cm 

Utilizando una WT 11!1.S x 56 

ta = 2.19 > 0.4 Ap 
ws • 1.34 > tb OK 

. 1<5 • 4, 13 115 l<s )" Af/5 

t 
35.71 

l 

1,34·x 4.13 • 5.53 > 3.97 • 19.88 / 5 

bs • 35.71 - 2 ~ 1.82 e 32.07 cm 
ds • 31!1,48 - 1.09 / 2 • 14.70 cm 
L • db + 51<s "' 63.50 65.00 cm 
g • db - 2tb - 51<s = 25.35 cm 

La máxima fuerza por flexión 

fb • 3 M L / (0t3 - gt3> • 1282.9 1<9/cm 

Usando soldadura E-71!1 

O • 1292.9 /. U139 • l.27 cm 1/2 

El esfuerzo de unión en loi; patines 

fa • 17.1!14 E05 / C3(45.S-l.3><l.3+5x3.5l>l 
= 674.33 1<9 / cm 

Utilizando soldadura de penetración se obtendra la 
resistencia de las placas. 

Cortante 

V• 37,19 tn H • 2L + 4<tb+5Ks) 
H = 217.8 cm 

fv = 37.19 E1!13 / 217.8 = 170.75 Kg/cm 

O• t?l!l.75 / 11!139 = 1!1.16 < 3/16 por lo que se acepta. 
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C O N E X 1 O N E S 

Para al marco tipo Bl-4, todas las vigas son WlSx26 la con•xión 
s~rá tal qua permita desarrollar los máximos esfuerzos •n la viga. 

VIGA W 16x2S 

-¡ ea.ni cm 

M" Sx Fb 627.62 Cm3 X 1:520 Kg/cm2 
9.:54 tn-m 

V .. :57 Kips "' ee.21 tn 

Si igualamos las t•nslon•s con compr•sion•s 

T" e • s·.s7 .tn-m / tl.397.m = 24.08 tn 

Utilizando soldadura E-70 Fu 1.039 O tn por cm d• soldadura. 

El ár•a d• las placas s•rá ; APl • T/ ft 

Apl = 24.08 E03 / lS02 = 1:5.84 eme 
SI al patln d• la viga tiene un ancho b • 14.0 cm 

Placa R • ll cm x S/8 

Placa B = 16 cm x S/8 

Tama~o da la soldadural 

SUP•rior 

lnfar ior 

Espesor d•l patín viga • e.95 cm< l.9 cm por lo qua s• usará 
soldadura d• 3/8-1/16 = :5/16 ce.ecm> 

Longitud da la soldadura 

L " 24.08 tn / 0.831 < 1 > " 28,97 cm = 30 cm 

Angulos da unión por •l alma 

E-70 
V = 20.21 tn 

L 3 X 3 X S/16 

Long = 30.S cm 

Soldadura A • • s mm 3/16 

Soldadura B • • 6 mm 1/4 
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CONE><IONES 

Para el marco tipo 2A-D, se tienen tres secciones diferentes para 
las vigas todas serán diseñadas como las anteriores. La Primera 
es una W24x84. 

VIGA 30 

2 

53 
61,28 cm 

M • Sx Fb : ' 3228, 00 cm3 x 1:520 1<9/cml! 

• 
V '"164 KiPS '" 

49.87 tn-m 

74~0el tn 

S 1 · l11uaramos 1 as te ns iones con compres Iones 

T .. e • 49,el7 tn-m / e.612 m " 88, 18 tn 

Utilizando soldadura E-7e F • 1,839 O tn por cm de soldadura. 

El área de las Placas será Apl • T/.ft 

Apl • ee.18 EH / 1s2e • se.7:s cm2 

Si el patín de la visia tiene un ancho b • 23.8 cm 

Placa A • 28 cm x 1/16 superior 

Placa B • 16 cm x .l/16 Inferior 

Tama~o de la soldadural 

Espesor del patín vl11a • 1.se cm < 2.7 cm Por lo que se usará 
1oldadura de 1 1/16-3/4 • 11/16 <1.3cm> 

Longitud de la soldadura 

L •se.te tn / 1.as. 

Angulo• de unión por el alma 1 

V • 74.elel tn 

1 > • SS,36 cm • 3el cm 

Entrando a las tablas del AISC se requiere un ansiulo del 

L4X3>C3/S 

Lonsi " S3. 0 cm 

Soldadura A e • 6 mm 1/4 

Soldadura B e = 8 mm :S/16 
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CONEXIONES 

Para •1 marco tipo 2A-D, la segunda sección s•rá W24x68 estas• 
.tomará como con•xl6n tipo para las r•stantes. 

VIGA W 24x68 

I ..... <M 

M " Sx Fb " 2507.00 cm3 x 1520 Kg/cm2 

.. 
V •143 Kips = 

38, 11 tn-m 

64.85 tn 

Si igualamos las 1:•nsion•s con compresion11 

T •e" 38,11 tn-m / 0.603 m a 63.52 tn 

UtÍlizando soldadura E-70 F • 1,039 D tn por cm d1 sold. 

El ár•a d• lu placas ••rá 1 APl ,. T/ ft 

Apl • 63.52 E83 / 1~20 • 42.18 cm2 

Si 11 patín de la viga ti•n• un ancho b B 22.5 cm 

Placa A • 19 cm x 7/8 superior 

Placa 8 • 26 cm x 7/8 inferior 

Tama~o d• la soldadura; 

Esp~sor d•l Patín viga 9/16 < 7/8 por lo qu• se usará 
soldadura d1 8/16-1/16 • 1/2 <l.3cm> 

Longitud d1 la soldadura 

L • 38.11 tn / 1.35 .< l > • 28.23 cm "30 cm 

Angulos de unión por •l alma I 

V • .64,85 tn 

Entrando a las tablas d•l AlSC s• requiere un angulo d•I 

L 4 X 3 X 3/8 

Long = 51.0 cm 

Soldadura A e • 6 rrrn 1/4 

Soldadura B 1 • 8 rrrn ~/16 
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CONEXIONES 

Atiesadores Verticales 

Par·a el marco 91-4 sobre el eJe de menor inercia. 

te 0.4 Ap 

wc Ap / tb + SKc 

VlGA Wl6x26 COLUl'f.IA Wl4x78 

t·.-· -.. :J=!~~ ...•. ..l 0. 88 
-·T 

.48 -· -·-·t·l1. 82 -··--'·-·-· - r 
39.7S 3S.71 

L" :1------1 ...._____..-~~~1 
La conexion se realiza utilizando 'tas•, 

ts >• 0,4 Ap • 1.411 cm 

ws )s tb • 1!1.88 cm 

Utilizando una WT 7 X 43,i!! 

ts .. 1,7S > Ba4 Ap 
ws • 1.87 > tb OK 
Ks .. 3.49 Wll Ks >• Afr.I 

l,1!17 X 3,49 • 3~73 > 2.4S • 12,2S .1 :S OK 

bs • 3:!!.71 - 2 )( 1.82 • 32.117 ·cm· 

ds • 31!1,48 - l .09 .1 2 • 14.71!1 cm 

L. • db + SIC1 • 57~211 • SB.1!111 cm 

SI .. db - 2tb - Sl<s • 21!1.S4 cm 

L.a máxima fuerza por flexión 

fb • 3 M L .1 <Dt3 - 11t3) = 917.21 1<11.lcm 

Usando soldadura E-79 

a = 917. 21 / 1039 • e. 88 cm 3/8 

El esfuerzo de unión en los patines 

fa • 9.S4 E0S / [3(39.7S-l!l.88)(11,B8+Sxl.7S)J 

• 849.!54 l<Sll / cm 

Utilizando soldadura de penetración se obtendrá la 
resistencia da las placas. 

Cortante 

V a 20.21 tn H • 2L + 4 <tb +SKs > 
H = 187,72cm 

fv • 20.21 E03 / 197.7S • 11!17.66 K11/cm 

O • 107.66 / 11!139 • 1!1.11!1 < 3/16 por lo que se 
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CONEXION 

F l NA L 

Con esta conex!6n se da por terminada la e~tructura metálica. 

E-60 
15 

W 16x26 

WT 7x43.5 

lS-5 
E 70 
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e 1 M E N T A e I o ti E s 

Las cimentaciones se dise~arin en base a una capacidad del 
terreno, en este caso una roca bazaltica, sana, sin fracturas o 
f!J.uras. Las cimeritaclones ei.tarán formadas por pilas de concreto, 
las cuales pe~mltlrán ab~orber los esfuerzos producidos por las 
estructuras. Por ser el suelo una roca basaltlca los asentamientos no 
suelen se,.. problema para d lseño-, 1 os problemas emar1an da las 
posib.les grietait o fisuras del material, en este ca"'o la roca es 
sana. La capacidad de la roca puede estimarse o bien obtenerse de una 
prueba de compresión simple. En caso de usar la capacidad de la 
prueba de compreJ :.:in se ha de trabajar con 'qu' ,suponer l!l=l!l.0 y 

calcular •e•. 

qu 
c = 

2 

Con este valor de e, la capacidad de la roca puede calcularse por 
medio de la expreslon: 

Una vez calculada 
usarse un factor de 
trabajo. 

qc = e Ne + 51 Of 

la capac ldad 
seguridad de 

de la carga a la falla, puede 
3 para obtener la capacidad de 

Las pilas de concreto se diseñarán para transmitir su carga al 
terreno por mttd lo de su capacidad por 1 a punta, u.to es, transrni t ir 
las cargas de la estructura al terreno por apoyo ~!recto con el 
estrato resistente, roca. 

As! pués la capacidad de las pilas estara dada por 1 

De esta 
la capacidad 
d lál'l'.etro, 

c = qu / 2 qu .. 3 qa 

c = 3 qa / 2 

Pi Ot2 
Qp = e c Ne + 51 Df > 

4 

Si 0 = 0.0 Ne = 5, 7 

qa 600 tn/m2 

g " 2.2 tn/m3 

Qp = 0.7954 Ot2 t 5130 + 2.2 Df l 

•cuac iór1 tenal"l()J. que nua$tras variables, que determinan 
de la 'pila son ; su profundidad y principalmente •l 

PAGE 167 





cim02 

c I M E N T A c I o N E s 
ESTRUCTURA DE ACERO 

En esta sección se presentará el procedimiento que se utilizó 
para el diseño de las pilas que soportaran la estructura metálica. 

Como se vid anteriormente la resistencia de la pila esta regida 
por su capacidad por punta. Resulta il!"f>Ortante en el diseno de la 
cimentación par« la estructura rnetál ic&, que debido & su pecul lar 
planta, se requiere de anclaJe adecuado par& las columnas, a modo de 
evitar que estas puedan volcarse,por efectos sísmicos, esto es, que 
los momentos de volteo poroducidos por sismo fuesen mayores que la 
capac ldad da 1 a c lmentac ión para ab1orber ••tos esfuerzo•. 

Para resolver esto se supone una distribución de ~sfuerzo• 
triangular en Ja cimentación. · 

h 
Mr .. R 

3 

q 
Mr .. 

Mr •< M 

Donde 

1 h . 1 q h o 
1 2 3 

ht2 o 
6 

max 

M max-momento max imo 
de ·d tseno 

q -resistencia del 
terreno 

O -nd= Mpil x diam 

Si 1 fe = f*c " 301!1 x. 0.8 = 240 1Cg/cm2 

El momento da volteo máximo producido por sismo· es; 

M m11x ,. 904'!5El!l:5 1<g~cm, 

La cimentación debera ser capaz de soportar este momento y 
anclar las co 1 umnas para evitar 1 a falla de· ·1•-·estructura. ·Con-forma a· · 
las placas de base de las columnas las dimensiones de l&s pilas 
seran de lll!lcm y 9'!!cm de diámetro, tomando el caso mas desfavorable, 
1 a de 95 cm, y despeJ ando· de la ecuac ion anterior la pr•ofund id ad se 
tienel · 

h · = J6 M max 
o q 

j 6 X 1, 1 X 91!14:5E:5 
h ,. • 29:5.43 cm 

12 x 9:5 x se 
Es común ut 11 Izar un factor de segur id ad de 1 .:5 por lo tanto 

h .. 4:51!1 cm 

Con esta prufundldad se garantiza que. la estructura no fallara en 
su clmentacion • 

. Una vez con oc ida la profundidad y el diámetro d• las p 11 as s• 
procede a determinar su capacidad; 

Qp(lll!I> = 488:5.05 tn 

Qp<95> = 3643.60 tn 

d • 110 cm 

d "' 9:5 cm 

h • 450 c:,m 

h • 450 cm 

La descarga máxima sobre una pila as de 1209,6tn ,por lo tanto 
las pilas están extremadamente sobradas en capacidad, pero sus 
dimensiones corresponden al volteo por sismo. 

El diseno de las pilas sera como columnas a COll"f>re&ion, donde la 
capacidad de estas, será la que el terreno permita, de este modo la 
falla no estará regida por la capacidad estructural sino por el 
terreno. 
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c I M E N T A c 1 o N E s 
ESTRUCTURA DE ACERO 

DISEl'iKl PILA 11 1 

Este tipo da pila corra5ponda a las colurmas ; Al, A4, DI, D4. 

Para el diseño de las pilas sa utlllzarin los diagramas da 
interacc i6n da l t {tul o 401 <Normas comp lamentar la.s >. 

p = 1209.6 X !. 1 1330.56 tn, 

M 13.7 X 1. 1 15. 07 tn-m. 

a = 1.3 c:m 
ªª 0.05 X 110 5.5 cm 

·ed 6.e cm 

Pu 
ad/ D = 0.062 K = 

FR Dt2 f 1 'e 
ad 

R " K K = 0,634 R = 0.039 
D 

Con estos datos se entra a los diagramas de interacción para 
obtenar 'q' con el cual se determinará el Area de acero requerida. 

f "c PI Dt2 
0.1 As = q 

Fy 4 
. As ., 46.56 cm2 

0.01 ASI = 95,03 cm2 

As. mln > As 12 11 10 As = 95.04 cm2 

REFUERZO TRANSVERSAL 

Se proporcionará esta con zunchos. 
Ag f'c f'c 

Ps = 0.45 < - 1 >- >= 0.12 
Ac fy fy 

· ASI " 9503, 32 cm2 Ac = 7853. 98 cm2 

0.0181 > 0.0086 Ps = 0.0181 

Cuando el confinamiento se da con zunchos el área de este sa 
datermlna por J · 

Ps. 
Av .. d sh d -diámetro varilla 

sh-separaclón horizontal 
4 

Usando Ell3 Av 0.71 cm2 

4 Av 
sh " = 6.65 cm = 7 cm OK 

Ps d 

Se utilizarán zunchos 113 m 7 cm. 

DISEl\o PILA 11 2 

Este tipo de pila corresponde a las colurmas 

p = 1106.0 X 1.1 = 1216,60 tn, 

M ll.7x 1.1 = 12.91 tn-m. 

A2, A3, D2, D3. 

Por la dimensión de la columna la pila será de 110 cm, y debido a 
que la carsa es menor que 1 a antar ior, la cual sa a.rmo por 
espec:lf lcaclón asta pila será igual a la anterior ; 

D = 110 cm 
As a 95,04 cm2 12 11 10 
sh = ? cm zuncho 11 3 
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CIMENTACIONES 
ESTRUCTURA OE ACERO 

DISEÑJ PILA 11 3 

Este tipo da pila corresponde a las colurmas B 1 , 82 ,' 93 , 84 • 

P 537,61 X l. l " 591.36 tn. 

M" S.30 X 1.1 5.83 tn-m. 

e • 1.0 cm 
ea • e.05 x 95 = 4.75 cm 
ed a 5,75 cm 

Pu 
ad/ o = l!l,061 K " FR DtE! 

ad 
R = K K 0.378 

D 

f •'e 

R·= 0.023 

Con estos datos se entra a los diagram&s da interacción para 
obtener 'q' con al cual se determinara al iraa da acaro.requerida. 

f' 'c PI Dt2 
q " 0.1. 

F>' 4 
As 34.73 cm2 

As min = 11. el A11 = 70. 88 cm2 

As min > As 9 1 10 As = 71.28 cm2 

REFUERZO TRANSVERSAL 

Se.proporclonari aste con zunchos. 
· A11 f'c f'c 
P5 ,. 1!1.45 C - 1 >-- >= 0. 12 

Ac f)I fy 

ASI = 71!188.22 cm2 Ac • 5674.51!1 cm2 

lt.1!108 < l!l.01!186 Ps. • l!l.1!11!186 

Cuando al c:onf !namlento sa da con zunchos al ~raa de asta se 
determina por I 

Ps d sh 
Av = 

.4 
Usando El3 Av • 0.71 cm2 

4 Av 

d -diámetro varilla 
sh-saparac Ión horizontal 

• 7.77 cm = 7 cm OK 
Ps d. 

Se utilizarán zunchos 13·9 7 cm. 

Asl pues se termina el disafto da las pilas taniandol 

PILA l 

d = 110.1110 cm 

As = 95.04 cm2 

12 ti 10 

zu 41 3 ti! 7 cm 
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e l M E N T A e r o N E s 
ESTRUCTURA OE ACERO 

l..a c lmen-tac Ión de la estructura de acero c¡ueda de la s i11u lente 
forma ; 

Pll..A 1 

d = 110.00 cm 

As = 93 .04 crn2 

12 .. 10 

zu ti 3 m 7 cm 

Pll..A 3 

d = 93,00 cm 

As 71.28 cm2 

9 lt 10 

zu 11 3 l!I 7 cm 

PI.ANTA GENERAL DE l..AS PILAS 

A 
1 
'Pl 

P3 

B 
1 
1 P3 

P3 

P3 

P3 
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e 1 M E N T A e 1 o N E s 
ESTRUCTURA OE ACERO 

DISE~D PLACAS DE BASE 

Dado que las pilas son unicamenta da dos tipos, las placas da 
base estaran en correspondencia directa con estas, lo que significa 
que se disenaran do~ placas da basa para las condicionas mas 
des~avorables. 

Las placas seran da acero A-36; el concreto que rasistira los 
e;fuerzos tendra un f'c•300Kg/cm21 las anclas saran de acaro A-307. 

De las colurmas qua llagan a la cimentacion se tienen cuatro 
tipos las cuales presentan las siguientes condiciones da carga. 

SECCIOM p A pl A an B a L 
TIPO TN cm2 cm2 cm 

w 14 )( 324 +1209.6 5 544.0 180.99 7'1 
- 231.3 16 1112 

w 14 )( 398 +1106.6 5 B71.9 208.42 7!S 
- 266.4 20 1112 

w 14 )( 142 + 434.4 991.0 100.:53 4:5 - 128.5 14 1110 
11 

w 14 )( 194 + 537.6 2 464.0 50.49 30 
64.5 10 1112 

Donde I 
A pi - araa Placas '" P / f•c 

A an - ar·ea anclat. T / Ft 

Para las posibles combinaciones da carga aa presentan dos 
condicionas criticas, respecto a carga-momento, astas son para 
CM+CV+Sls, as i pues, 5e t tena I 

P L A C A 1 

Para la colunria A-3 <W14 x 390> 

"' + 
~"j 
16., 

actuan 

Planta p • 143.611 tn 
14.25 46.5 14.25 M = 32.31 tn-m 
~ 
1 f ~ 

1 
L 

22.:50 cm 1 e • 

:p.s As • 20 .. 12 

• • • • • • e Se dabaran 

• H: l2 
Si ) revisar 105 

H 3 esfuerzos en 

• las anclas y 
al concreto • 

• H/2 - a 11 • 

• • n .. Es/Ec 

• • • • • • Bn As (a + 11) 

w "' e 
~ *7.1 )(3 + 3wX2 + ~- Wa • 0 

Da resolver la ecuacion ant1rior 5e, obtiene el area donde 
los esfuerzos sobra al concreto. 

n a 12 a/H " 0,30 w a 37,5 - 22.5 = 15 cm. 
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e 1 M E N T A e 1 o N E s 
ESTRUCTURA DE .ACERO 

'o 1 SEÑO PLACAS OE BASE 

.•. con1: Placa 

As S 1112 = 68.4 'cm2 

6 X 12 X 68,4 ( 67.5 + 15 ) 
W e 541.7. 28 

75 

Se resuelve la ecuacion cúbica ; 

X3 + 45X2 + 5417.28X - 365666,4 0 

X = 40.93 cm. 

IX + 3w 1 
T = p 1---1 

l3a - X 1 

T 

2 CP + TJ 
fe = 

B X 

fe 

"' 

143.6E3 <85.93/161.57) 

76.37 1:n 

2 C143.6 + 76.371 E3 

75 X 40.93 

143 Kg/cm2 < 200 f*c OK 

La capacidad de las anclas es 1 

Ca= As X 1.33 x F1: = 127.91 1:n > 73.86 <T> OK 

POR LO QUE LAS Oil'ENSIOl'ES SON ADECUADAS. 

SE USARA PLACA OE 75 x 75 

PLACA II 

Para este caso no se presenta la condición que requiera revisión 
de los esfuerzos en las anclas y el concreto, 

Debido a qua se usarán anclas da H10 la placa requiere de mayor 
espacio por las distancias mínimas al borde, por esta razón la placa 
de 50x50 pasa a ser de 65x65 cm. 

P L A C A 

e/H = 17.14/65 

• 0.26 < l/3 

Ero u1:á cond le ión 1:eÓr icamen1:a 
no se requiere refuerzo por tensión 
ya que se hace coincidir la 
resultante de los esfuerzos a 
compresión con la fuerza externa. 

Por lo qua las anclas solo 
soportan esfuerzos de "tensión por 
fuerza externa. 

As = 14 Hl0 = 110.98 cm2. 
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c I M E N T A c ! o N E B 
ESTRUCTURA DE ACERO 

D ! SEt-lO ANCLAJES 

Para evitar la excesiva longitud de las anclas, por ser estas 
1 isas, se propone el uso de un ZdH:laJe mecán i·:o, este debera ~er 
capaz de r.oportar· los rnáx irnos esfuerzos pos !bles tanto a tef1S. Ión corno 
a cortante, Para nuer.tro caso los miximos esfuerzos se presentan a 
la tensión siendo esta la Je la placa !, la fuerza rnixlma es T•266.4 
tn. 

Si se tienen 21?1 " 12 

266.4 / 20 = 13.32 tn/ancla 

fa = T / <t.2 

fa <= H:c 

f •e 200 Kg/cm2 

a = 13320/240 7.45 

a = 8.0 cm fa " 13320/8.0t2 

fa 209.12 240 OK 

El espesor de la Placa sa diseña por cortante, 

fv " CT / PI O e J < 0.4 Fy X 1.33 

e 13320 / 11.97 eJ = 1012 )( 1.33 

a = 0.83 crn 3/8 

SE USARAN PLACA DE 8 )( 8 X 3/B, 

10 

85 95 

CON ESTO SE DA POR TERM 1 NADO LA C 1MENTAC1 OM ::'E LA ESTRUCTURA 
DE ACERO 
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CIMENTACIONES 
ES'mUCTURA DE CON:RETO 

PLANTA DE LA ESTRUCTURA 

A B D 

1 1 
i i 

-·-· 

2-·-· TIPO • -·-C.G. 

3 

-·-·] . íl íl· 
4 -·-· C:_:==::::!.:!===!.1-

TIPO 11 

Se cons ldel"án dos t tpos de marcos <A 1-4, 1A-D> pal" a el anal is is 
de la cimentación. 

A continuación se presentan las descargas que actuan an los 
muros, pal"& la condición de CM+CV y CM+CV•+S, astas actuan en al 
centl"olde de los muros los qu• s1 IT'ü•stran esquemáticamente. 

M A R C O Al-4 

CM + cv 
l'IJRO 12 !11.JRO 2!5 

p • 1222.~ tn p " 941. 12 tn 
M • 16. 76 tn-m M = 26.10 tn-m 

CM + CV• + SISMO 

MURO 12 MURO 2!5 
p • 170.02 tn p • 166!5.94 tn 
M .. 2~06.69 tn-m M • !580.90 tn-m 

C.G. C.G. 

~ 
'1 

~·Q5 ~' 1 2-75 ~ 

" 
~ /.98 J¡lt 3.07 +- " 1.81 ~0.94v. 

'1 '1 " 1 
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c IMENTAC I O NE S 
ESTRUCTURA DE COl\CRETO 

M A R C O lA-D 

CM + CV 

MURO 12 
p 1322.30 tn 
M 0.00 

CM + cv* + SISMO 

MURO 12 
p " 1158.40 tn 
M = 13085. 16 tn-m 

1 CG 

\ s.os --t- s.os 
"\, 1 

+- 10.10 

En el diseño de un elemento que tomo mas del 25X del cortante 
total se debe considerar un factor de ••auridad adicional de 1.2 
sego'.tn el inciso VIII de artículo 237 del res¡lamanto. 
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e 1 M E N T A e 1 o N E s 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

Debido a la magnitud de las descargas que producen los rwros 
sobre el terreno, se utilizarán Pilotes, al igual que para la 
estructura de acero, 

Las reacciones que ejercen los pilotes bajo una zapata sujeta a 
momento, se calculan en forma semejante a las de zapatas apoyadas 
sobre el terreno. Los cabezales de los pilotes se consideran como 
e5tructuras rígidas, Con esta suposición se logra un asentamiento 
plano del terreno. Si este asentamiento se supone constante, las 
cargas sobre los p 11 otes var !aran en forna lineal. Estas suposiciones*"" 
son completamente ciertas pero se aceptan. 

En el s igu lente d !agrama s.e nuestra las ecuaciones ba!iadas en la 
fórmula de la escuadria, esfuerzos a flexión y carga axial, para la 
obtención de las cargas actuantes en cada pilote. Donde resulta 
evidente que la reacción total del grupo de Pilotas deba ser Igual al 
momer1to ap l !cado, de este modo se t lene ; 

As C 
soportar 
calculan. 

PLANTA l'IJRO 

P " f:.V 

M = f:.M 

¿c.r:,. 

100?001 

p 

A 

f:.V 

n 

COMPRESlON 

t f 

FLEXlON 

Me f:.M d 1 ~P4 ~I 
= ---

f:.dit2 

P1 

REACCION TOTAL 

f:.V f:.M di 

n 
+. 

f:.dlt2 
• Pp 

Donde ; 
Pp 
n 
f:.M 

- carga por pilote 
- número de pilotes 
- suma de momentos con 

relación al centroid~ 
f:.V - suma ca cargas vert. 
di - distancia al Pilote 
f:.dlt2- suma da lH dbtanclas 

al cuadrado 

con basa en lo anterior, se dlsenaran los pilotes para 
reacciones que ~on el anterior procedimiento se 
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c r M E N T A c r o N E s 
ESTRUCTURA DE CON::RETO 

REACCIONES DE DISEN'.:J 
SOBRE PILOTES 

M A R C O 

CM + cv* + SIS 

ttURO 12 

P = 1987.92 tn 

M = 2:514.60 tn-m 

Al-4 

COMPRES ION 

1 1 1 1 1 

FLEXION 

M . 

~ 

REACCION TOTAL 

CM + CV 

P = 1222.!5 tn 

M = 16.76 tn-m 

[ 1 1 l 1 

ClJJ] 
247.54 

REACCION FINAL. EN L.OS PUNTOS 1 

Pl,. 12:5. 16 tn Pl= 242.69 tn 

P2= 308.26 tn P2• 243.89 tn 
p3 .. 488.26 tn P3= 24:5.10 tn 
p4 .. 671.48 tn p4 .. 246.32 tn 
p:¡ .. 8:54.:58 tn P!5= 247.:54 tn 
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e 1 M E N T A C 1 O N E S 
ESTRUCTURA DE CONCRETO 

REACCIONES DE DISENO 
SOBRE PILOTES 

M A R C D Al-4 M A R C O 1A-O 

CM + CV• + SIS CM + CV$ + SIS 

MURO 2:5 f'l.JRO 12 

p .. 166:5.84 tn p D 11!58 .40 tn 

M" :581!1.81!1 tn-m M" 131!183 ·ª" tn-m 

COflf>RES 1 ON 

E.V/n • :5:5. 28 tn E.V/n • 12e.11 tn 

r r r 1 r r r rr 

24935 FLEXION 711.33 

~ 
108.39 

REACC J ON TOTAL 

13 13 

•[P 
903.63 

REACCION FINAL EN LOS PUNTOS ; 

P 1- 81!13 • 63 t n -
P2- 62!5.26 tn 
P3- 446.38 tn · 
P4- 671.48 tn 
P!5- 8:54.!58 tn 
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Plª 840.04 tn 
p2a 664.39 tn 
P3• 48!5.83 tn 
P4= 31!17.27 tn 
PS= 128.71 tn 
PS=- 49.8!5 tn 
P7,,·228.41 tn 
P8=-41!16.97 tn 
pgs-582.62 tn 
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e I M E N T A e I o N E s 
ESTRUCTURA DE CONCRETO 

OISENo DE PILOTES 

En base a los 
pilotes, uno para una 

Para determinar 
misma ecuación que 
t lene ; 

datos obtenidos se diseñaran unlcamante dos 
carga P1 = 854 tn, y otro para P2 = 664 tn. 

la capacidad de los pilotes, se utilizará la 
para la estructura de acero, de tal modo que se 

Qp " 0.7854 Dt2 e 5130 + 2.3Df 

Para 1 as cargas mencionadas se tiene : 

P1 • 854 tn Qp ., 101!18 tn 

o " 50 cm Df .. 21!11!1 cm 

P2 .. 664 tn Qp 817 tn 

o " 45 cm Of .. 21!11!1 cm 

Debido a la pequeña diferencia de diámetros se utilizara al 
mayor, 31!1 cm, en arrbos casos, pero variando al acaro de refuerzo. Los 
pilotas se diseñaran como columnas. 

OISENo PILOTE 

Este tipo da pilote se ubicara en los extremos de los muros, 

Para el diseño da las pilas se utilizarán los diagramas de 
lnteracc Ión da 1 título 401 <Normas comp lamentar las). 

o = 50 cm 

P " 834 tn 

·d = 40 cm 

ea ,. 0.03 x 31!1 = 2.s cm 

Pu 
ad/ o .. 0.050 K 2 

FR Ot2 
ad 

R .. -K K 1.87 
o 

f' 'c 

R • 1!1.099 

Con estos datos se entra a los diagramas da Interacción para 
obtener 'q' con el cual se determinara al área da acero requerida. 

f''cPIOt2 
q .. 1.6 

Fy 4 
As = H52.58 cm2 

P = 0.078 < 0.08 OK 

As • 14 M 12 a 159.61!1 cm2 

REFUERZO TRANSVERSAL 

Se proporcionará este con zunchos. 
Ag f'c f'c 

Ps a 0,43 ( - 1 )-- )• 0.12 
Ac fy fy 

Ag = 1963.51!1 cm2 Ac • 1236.64 cm2 

1!1.1!1191 > l!l,1!1086 Ps • 1!1.1!1191 

Cuando el confinamiento se da con zunchos el área de este •• 
determina por I 
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e I M E N T A e r o N E s 

ESTRUCTURA DE CONCRETO 

OISEl'Jo DE PILOTES 

... cont pilote 1 

Av = 
d -d iametro var i 11 a 
sh-s•paraclón horizontal 

4 
Usando E#4 Av a 1.27 eme 

4 Av 
sh =·---- 11.22 cm> 7 cm 

Ps d 

Por lo tanto se usarán zuncho~ W4 a 7 cm 

orsEkl PILOTE 2 
Para • l d ls•ño de 1 as pilas s• utü izarán los d la11ramas da 

interacción· d•l título 401 <Normas co""lemantarl&s), 

O = Sl!I cm 

P = 671 tn· 

d "41!1 cm 

ea • 0.0s x Sl!I = 2.s cm 

K "' 
Pu 

.•d/ O • 1!1.l!ISl!I 

ad· 
FR ot2 f ••e 

R • -K 
D 

R-•·l!l,1!17& · 

Con •stos datos s• •ntra a los diagramas d• int•racción para 
obt•n•r .," • con •l cual s• d•termtnar& •1 ·ar•a de ac.•ro requ•r ida. 

f' 'c Pi Ot2 "= 1.1s As= q -- ---
Fy 4 

As • SS.37 eme 

P l!l.1!11!14 << l!l,1!18 OK 

As 9 1 12 • 11!12.61!1 eme 

REFUERZO TRANSVERSAL 

S• proporcionará este con zunchos. 
· Al f'c f'c 

Ps • l!l.4S < - 1 >- >= e.12 
Ac fy fy 

Ag = 1963,Sl!I eme Ac = 12S6.B4 eme 

1!1,8181 > 1!1.1!1086 Ps = l!l.0181 

Ps d sh 
Av•.----

4 
Usando EM4 Av • 1.27 cm2 

4 Av 

d -diámetro varilla 
sh-s•paración horizontal 

sh .. = 11. 22 cm > 7 cm 
Ps d 

S• usarán zunchos 1 4 R 7 cm 
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e 1 M E N T A e I o N E s 
ESTRUCTURA CE CONCRETO 

La cimentación de la estructura queda de la siguiente forma J 

0PILOTE l , 

c 50.0 cm 

As = 1:59.60 cm2 

14 11 12 

zu 11 4 t2 7 cm 

o P.ILOTE 2 

c 50;0.cm 

As = 9:5,37 cma 
9 11 12. 

zu 11 4 I!! 7 cm 

PLANTA GENERAL CE LAS PILAS 

. ,'.: 

' ~ l . 

" .¡ _ 
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e 1 M E N T A c 1 o N E s 
ESTRUCTURA DE CONCRETO 

Para unir los pilotes a los muros se utiliza un dado de 
cirnantación, este se di.seflara para evitar que falle por peru;tr.;.c1cir., 
a.si que en su di.seno rige cortante, El esfuerzo maximo que puede 
permitir el concreto será ; 

~·'J = 0.8 f•c = 12.32 Kg/cm2 

Haciendo unas simplificaciones tenemos 

Vu Pu 
vu = 

b0 d ?l(g+d>d 

OondeJ g - diimetro del pilote en la parte superior 
d - peralte del dado 

Pa.ra el pilote 1 

P = 854 tn d = 130 cm 

vu 854E03 / Pl<40+130>130 

vu 11.62 < 12.32 Kg/cm2 OK 

Por ser este e 1 mayor, además de 1 a s ill'f' 1 ic !dad constr·uct iva, 
el peralte se mantendr~ constante d = 130 cm. 

E! armado del dado .sera por cambios volumétr leos, por estar 
eY.puesto a la intel!l'erle P=0.004 

A.s = 0.004x100x130 = 52 cm2/m en dos capas 

As 11 lt 8 1 lt 8 ~ 15 cm ambos lechos 

La longitud de desarrollo de M B; 

1 = 75 cm inferior 

11 = 105 cm superior 

Por lo que se requiere de ganchos para lograr un ancla.Je 
correcto. 
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ESTRUCTURA 
DE 

A Cj_ RO 

PRESUPUESTO NAUCM.PNI fi 28 ABRIL 1986 
::::::::::-:::':::::~==:-:::::::: 

CONCEPTO UNIDfiD CllNT!DhD p, u. IlfORTE 

l.- LIHPIEZA Y TMZO DE TERRENO, K2 864.00 se.oo 76,032.00 

:?.- EXC~'JACION EN Z~HJAS, TERRENO DURO A 1 "' PROFUHDIMD. K3 ea.oo 1,054.00 92,752.00 

3. - EXCA'JACIOH PRE'IIA PAP.~ COLAL'O DE PILAS, 110 CK DIAi!. llL 36.00 8,745100 314,820100 

1.- m.WAC:OH PRE\1!~ PARA COLfiDO DE PILAS, 95 CM DifiH1 HL 18.00 7,6JO,OO 137,340.00 

51· PILAS DE COttCRETO f'c • 250 kg/c12 MMDOS COH 12 t 10 Y PZft 8100 275,686.00 21205,488100 
!UlfCHO t 3@ 7, COl.fiDO EH smo. 110 CH. 

ó.- PILAS DE COllCRETO f'c " 250 kg/c12 ARMDOS CON 9 t 10 Y PZA 4.00 248,545100 994,180.00 
ZUl!CHO t 3 ! 71 COLADO EH SITIO. 95CH, 

7 .- SUKIHISTRO Y COlOCACIOH DE PLACAS DE BASE DE 75 X 75 Cll PZA 9,00 72,003100 576,024100 
PARA COl.UHl!AS, INCLUYE MIVELACION, AHCLAS :?Ot121 ASENTADA 
COH lfflRTEP.O EXPAHSI\IO. 

9 ,. SUHIHISTRO Y COlOCACIOH DE PLAChS DE BASE DE ~ Y. 65 CH m 4,00 54,083.00 216,332.00 
PARA COLlll\.~AS, INCLUYE HIIJELACIOH, AHCLAS 1m21 ASEHTADll 
CCN MORTERO EXPAHSI1i0, 

9,- SUllIH!STflO Y FABRICACIOH DE ESTRUCTURA KETfil.ICA TIPO PESfiDft TH 604.00 339,291100 204,931, 764100 
PERfILES TIPO 'Y' FORMADOS POR PUC"S DE 114 a 1 1/2 UNIDAS 
POR StlDfiDOP.ft DE MCO ELE~TRICO E·óO COHTlllUft, MNIOBRAS, 

10.- Hllff\'A.! DE ESTRUCTURA llETAUCA. mo PESADO, INCLUYE TN 166100 17,567100 :?,916,122.00 
COHEXIDHES DE CNtPO UTILI!.~HDO SOLDfillURfi E-7019, COH GRUA 
TIPO TORRE, PLOHEADn Y HIVWCIOH, HIVELES 1 - 5, 

U.- HOHTft.E .!( ESTRUCTURA llETfiLICA, TIPO. PESADO, IHClUYE TH 438100 19,451100 e,519,538100 
CIEXIDllES DE CAllPO UTILIZHIDO SOlDfiDUM E-70181 CON GRUfi 
TIPO TORRE, PLCttEftllO Y NIUEl.ttCIDH, HI'JELES ó • 12. 

12.- LIMPI™ CARDEAOO Y PROTECCIOH DE ESTRUCTURft "ETftl.ICA COI! TN 604.00 6,845.00 411341380100 
PINTUP.ft llHHCORROSIVft ftltERCOftT IV o SIHILAA, COLOR fiZUL oesc. 

--------------
IKPORTE TOTft. • 22s,rn,n2100 

:::::============ 
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~ s r h u e 1 u R A. 
DE 

·:OllCi;ETO 

PRESUPUESTO 

CO:iCEPTO UIHMD 

~ .- ·.:·=·¡m, ~ TP.~:~ !!E füf.:ENO 
2.- Em1.-:iOfl EN z~~Jf\S, TERRENO DURO{'¡ 1 11. PROFUHDIDAD 
;: .- EXCA\'~ClDH PARA CfüNTACIO~I CON EXPLOSIVOS EH ROCA 
·l.- ?LAN1 ; ... ~. DE CmiCRE.Tn f' e • 100 ~g/c12 
5.- EXCA'i~C!Qil PW'lA PAP.~ COLADO DE PILOTES, 50 CH DIAH. 

~.- PiLOT~S !1E CC~CRETD f'c - 2~~ kg/c12 ARMADOS CON 14 t 12 Y 
?UHCHO ! 3 ~ 7. COLi'.DO EN smo. 

7. - f'!LCTES !1E CONCRETO f' ~ = 250 kg/c•:! ARlli\DOS CON 9 t 12 Y 
Z~·iCHO t i ~ 7, COLM!O EH SITIO, 

3 .- :APHAS !!E c:~c;;;ro AR~~DC f'c = 250 ~g/c112 SECC!~~ 280x2BO 
::6~ ~f;H~DAS CON t l @ 20 Y t S @ 15, INCLUYE CIHBRA!10 
m.l'.flC : r1m:n2R~Dn 

?,- ~~DO D:: mrn1moH DE CO!:CRETO ARMADO f'c = 300 kg/c12 
SECc!OH l3M50 ~RMOO con t 5 ~ l! y t 6 @ 1~. rnCLUYE 
CIMPP.~.DC, ARHft~i! Y DESCIKBP.~DO 
ARM~:O Y DESC1"BRADO 

10.- ~ELLE~O C0H HATERlAL BE BANCO, COHPfiCTADO AL 90! PROCTOO, 

::.- C!HP~.A HETALICA EN COLUl1HAS, CUBICA t/· 7.3 H2/~3, PAP.fi 
H!füES DEL !-5 

!2.- ClM~~~ l!EIAL!C~ E~ TRABES, CUD!CA t/- 8,0 H2/H3, A UNA ALlUAA 
!·~ l.50 ~. F'~Rft l1PIELES DEL 1-5 

l~.- t::mP.A METf.LICA Eti ~UROS, CUBIC~ +/- 6.7 112/HJ, PARA 
H!'JELES DEL 1-5 

11,· l\CEP.D DE RffUEP.ZO f¡· • 1200 Kgic»2 EN COLUKHAS Y HUROS 
:S.- füP.O !1E fü~EP.:O !y " 1200 f.g/cm2 EH IRl\BES 

16,- CONCP.E!O PRE~EZCLADO r·c~m ka/c12 T .K.A. 19 H11 CURADO COH 
CUP.ACRETO, E\.E' .. ~CIOH COH Bll"BÚ1EL 1 l'iL S HI11EL,EN TRAJES 

17.- COHCf:ETC ?',::MEZCL~DO f't'2SO k:/c1:! T ,11.~. 19 "H CURADO CON 
cur.~cF:ETO, ELE1J~.C!OH co~ BOMM DEL 1 M. 5 NJ'ia,llUROS y COl.'S 

12.- cmBA 11mLICA El! CDLUllllAS. CUBICA t/- 7 .3 112!113, PM!ft 
Hl~ELES DEL 6·12 

19.- CI~BRft HUAL:Cft EN TR~9ES, CUBICft +1· a.o 112/K3, ,., lfHfo, ALTUM 

DE 3.50 "· f'~~~ t!IVELES DEL 6-12 
20,· C!~BR~ MUAL!C~ El! KUROS, CUBICI\ t/· 6 ,7 M2/113, PARft 

Hl'!ELEE DEL 6·12 

1:.- :oNCRSQ rPmZCL.\DD f'c • ~50 kq/r12 T.H.A. :? M~ CURADO cm¡ 
C~~~CRt!O, fü'.'~C!OH CON P.O"BA DEL 6 i\L 12 HIVEL,EN !Ri\BES 

22, • CO~Cf.~i~ t·c;~~E!CUDD f' e ~ :!SO Kg/c12 T ,ff,fo,, 19 KH CURftDO COtl 
CUR~CP.ETO,fü'JftCION COH BOMM fü 6 ~L 12 HIVEl,l\UROS Y COL'S 

P,\G~ 185 

H2 
H3 
H3 
K2 
HL 

PZA 

m 

PZA 

KL 

H3 

tt2 

1'12 

H2 

Tll 
TH 

113 

113 

112 

112 

112 

113 

113 

tMUCM.f':\M fl 28 ABRIL 1986 

CANTIDAD "· u. i~?ORIE 

864.00 88.23 76,230.7~ 
160.72 1,053.36 169,296.02 
57.0S 4,725.00 269,703.00 

160172 2,881.00 463,034.32 
95.07 5,571.00 529,634,97 

10.00 121,638.0V 1,216,380,00 

6.00 lOB,554.00 651,324.00 

u.oo 316,682.00 4,433,548100 

39.20 99,991,00 3,919,255.20 

145.50 4,617.00 671,773,50 

646,SO 3,603.00 2,330,420.10 

1028.30 4,510.00 4,637 1633, •JO 

1449,90 5,329.00 7,725,984.20 

25.99 265,575. ºº 6, 902, 294. 25 
99,¡4 263,902.00 26,163,244.28 

125 .05 42,460.00 5,309,623.00 

352.28 u,m.oo 15,406,613 .52 

646,80 5,663.00 3,662,828 • 40 

1176.00 5,006.00 5,987,056.00 

1350.00 5,90i.OO 7, 970r400. 00 

148.57 16,3!0.00 6,BE0,276.70 

300.59 47,584.00 14,683,946.56 

--·-------......... 
IMPORTE TOTAL = 11?, 96M00.04 

:::::::-:::.:.:-:. --::::-
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e o N e L u s I o N E s 

Para evaluar un proyecto se debe tomar en cuenta 1 beneficios, 
eJecucldn t~cnlca y los costos., conforme a lo enterlor se tiene: 

A .- En cuanto a beneficios de una estructura con respecto 
a la otra, son los mismos, ya que técnicamente se presentan 
dos alternativas, Acero vs. Concr-c:to, las cuales cumplero los 
requisito~ de servicio. 

B Técnicamente ambas e5.tructuras son realizables y 

estan disehadas optimizando materiales, para resistir 
eficazmente las ·::,,·ga,. a las qu& estar·an s.on>etídos. los 
inmuebles. durante su vida út i 1. 

C .- Económicamente re$Ulta evidente el alto costo de la 
estructura 
México, no 
fabr !cae Ión 
proceso en 
calf !cado 
conduce a 
tipo, 

metál lea contra la de concreto, esto debido a qua 
es un gran Pl'·oductor de acero 1 aminado, 1 a 
de perfiles s& realiza con placas soldadas, 
el cual se r·equ !ere de maqu lnar la y personal 

arnbos d if le 11 es de conseguir en e 1 pa is, 1 o qua 
un al to costo de pf'oducc Ión de elementos de este 

Por otro lado la construcci6n de estructuras de concreto, 
no requiere de personal, cal lflcado para su elaboraci6n y 

colocación, no as! en la supervlción, donde el trabajo es mas 
del !cado. La alta prc·ducc io'n de agregados y cemento en el país 
tiene como resultado una dlsminuclon de los costos directos, 
en la fabrlcacidn de estructuras de concreto reforzado. 

Por esta razón son muy pocas las es,tructuras de acero que 
se fabrican en México. 

O Evaluados los 
conclusldn de apoyar la 
concr~to reforzado. 

puntos anteriores, se llega a la 
construcclon de la estructura de 

Tal oez s 1 el co;to de una e;;tructura respecto a la otra, 
difirieran en +/- 2~%, entonces para decidir respecto a la 
construcción de alguna de estas, se evaluarlan detalles técnicos, 
tales como t lernpo de eJecuc ion, procesei construct lvo, personal 
técn leo.. mano de obra cal if !cada, comportamiento estructural, 
acabados, mantenimiento e lnstalacione•. 

ATEMTAMEt ITE, 

ALVARO PALMA SAMCHEZ 

JOSE LUIS OROPEZA TPUJILLO 

JULIO 1996, 
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