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INTRDOUCCIDN 

En estudios efectuados recientelll!nte dentro del Instituto de Inge­

nierla de la Universidad Nacional Aut6nC11111 de México, se ha desarrollado 

un nuevo nmtodo para el cálculo dll fuerzas a1smicas, al que se denominó 

cuasi dinámica. 

Dentro d• las ventajlla qu• presente eate nÍ!tada propuesto por •l Dr. 

Rafael Aranda (ref. 1 y 2) destaca el procedimiento pare encontrar las 

valares de les acciones s1smicas, que en cuanta a sencillez, puede com­

pararse can el rrétodo estático, pero que b•TOja resultados aanaiblelll!nte 

parl!Cidas a las del dinámica, de donde se derivó el nantJre de cuaaidiná-

mica. 

El objetivo de este trabajo es presentar al travh de tres CBIDB 

que se han considerado representativos, Ja canwnlencia económica refle­

jada en las volúmenes necesarias de acero, del empleo lle! llÉtodo cuasidi­

námico dentro del diseño estructural de edificios, en sustitución o bien 
1 

C""'1lelll!ntaci6n del rrétodo estático, que es empleado comunmente según lo 

especifica el Raglamenta de ConstrucciDl'll!s para el Distrito Federal. (ref.6) 

El método d!ná~ica na es muy empleada puesta que las edificios con 

altura mayar a las 60 m, no son muy comunes, sda~ás de la dificül tsd que 

presenta su implementscion en micro a camputadarss mayares aún en el auge 

de eetBB. 

En cuanta a la precisi6n que afrec• el nÍ!toda cuaaidinámico, esta 

es notoriamente mayor que le del nÍ!todo estática, considerando que los 

resultados que proporciona el llWtodo dinámico, son los reales (ref. 1 y 2) 

mientras que el método cuasidinámico presenta una secuencie de cálculo 



ligeramente mayor que la del método estático. 

Este nuevo método, es muy Útil en edificios que preaentan camios 

i111Jortantes en su geometr!a, y por lo tanto en masas y rigideces, as! 

casro en aquellos con al tura mayor a 60 m. 

La estri..Jct.ura de este trabaja es la siguiente: 

a)Explicar el procedimiento para cálculo de fuerzas a!smicas por 

los métodos estático y cuasidlnámico. 

2 

b)llltener las fuerzas sismicas por aotJos irétodos, para los tres edi­

ficios propuestos. 

c)Analizsr y dise~ar los tres edificios, sin incluir el procedimien, 

to ""leado. 

d)Evaluar con base en los resultados obtenidm del diseño, la conve­

niencia de incorporar este método r-.l procedimiento de análisis. 



CAPITULO I 

DE5CRIPCION DEL METODO E5TATICO PARA CALCULO DE ACCTOl\ES 515MICA5 

Dentro del Reglamento de Conatrucciones para el Diatri to Federal, 

se incluye un capitulo en el que se explican doa métodos para cálculo de 

acciones alamicas. Uno de ellos, el eatático, es aplicable en edificios 

y eatructuras con ciertaa limitacionea, es nuy e~leado en la actualidad 

para el análisis s!smico, se recomienda en construcciones con al tura no 

mayor a 60 m. y cuyaa caracteriaticas de masa y rigidez estén homogénea­

mante distribuidas en todo lo alto de la estructura, de no ser aal, se 

e~leará el otro método, denominado dinámico, que presenta mayor exactitud 

en todos los caeos, pero cuya aplicaci6n presenta ciertaa dificultades 

por lo laborioso y co~licado de su procedimiento. 

El objeto de ea te capitulo, ea describir la secuencia de cálculo 

del método estático con base en lo que plantea el Reglamento de Conatruc• 

cianea pera el Distrito Federal· (ref. 6) conjuntamente con loa comentarioa 

publicadoa al reapecto por loa Doctorea Emilio Rosenblueth y Luia Eateva, 

(ref. 8) 

En la gráfica 1 ae nuestra el diagrama de flujo del método estático, 

cuya aecuencia es la siguiente: 

1) Repreaentar la acci6n del siamo por fuerzas horizontales actuantes 

en el centro de maaa de ceda piso, en las doa direcciones ·ortogonales. 

2) Distribuir dichas fuerzas entre loa elementos resistentes a car­

ga lateral en cada uno de loa sentidos. 

3) Analizar estructuralmante loa sistemas resistentes ante las car­

gas latera lea que les corresponden. 



Para iniciar el cálculo, es necesaria o'Jtener los valores de la va-

riablee que a continuación se indican, tomando en cuenta el terreno en 

que se desplanta la estruct.uru y basándose en la tabla de.! articulo 262 

del mencionado Reglamento: 

e: coeficiente sísmico (adirr-er..sianal). 

ao: ordenada de los espectros de diseño como Fracci 6n de la acele­

ración de la gravedad, sin reducción por ductilidad, cuando el periodo 

es igual s cero (adlmenslonal). 

T 1' p:i,,er periodo característico de Jos espectros de diseño (seg). 

r2: segundo perlado caracterlstlco de los espectros de diseño .(s2g). 

r: oxpunente c1: J.as e.wpresiones de 109 espectros de disefio (adiwen-

sionsl). 

Dependiendo del tipo de estructursci6n del edificio, se determina 

el valor del factor de ductilidad Q, adimensional. 

Sim~l táneamente, se rleter1ni.nen los ualores de las masas, riJideces 

pesos de cada uno de los entrepisos de la estrwctura y total. 

El proceso de cálculo principia con la elección del coeficiente 

sísmico reducido (C5 ), elegido entre el rrenor valor de c/Q o bien a0 , 

para las dos direcciones del análisis. 

En seguida se obtienen las fuerzas sísmicas iniciales por medio de 

ls expresión siguiente: 

donde: 

Pi=~Cs I.Wi 
tw\li\-

(1.1) 

P¡: fuerza sísmica inicial del entrepiso 1 (ton), 

Wi: peso del entrepiso i (ton). 

hi: altura del entrepiso i (.,,). 

C
6

: coeficiente sísmico reducido en el sentido del análisis 

(adimensionsl). 



La fuerza cortante s!smica para el entrepiso i (Vil, se define como 

la auma de fuerzas sísmicas de entrepiso (Fi), sumadas desde el nivel su-

perlar de la estructura hasta el nivel que se está considerando: 

Vi = I:Pi (1,2) 

A continuación se determina el desplazamiento relativo de cada ni-

vel mediante la expresión: 

siendo: 

Vi 
Xi = "'"Ki ( 1,3) 

XI: desplazamiento relativo del entrepiso 1 (m), 

Vi: fuerza cortante en el entrepiso i (ton), 

Ki: rigidez de entrepiso i'Cton/m). 

En seguida, se incluye el efecto de influencia del periodo Funda­

mental mediante la siguiente expresión: 

donde: 

T = G.3 C :!:.WI Xl2l1/2 
(g J:Pi Xi)i/2 

( 1,4) 

T: periodo Fundamental de vibración del edificio (seg), 

g: aceleración de la gravedad (m/seg2), 

El valor obtenido, se carrpara sirul táneamente con los valores de 

T 1 y T2. pudiendose presentar tres casos, mismos de los que se obtiene 

el valar reducido del coeficiente sísmico, para aplicarla en la fórrrula 

1,1: 

a) Si T(T 1, entonces se aplica: 

q•. 1 + (Q-1) _.l._ (1,5) 
11 

donde: Q1 : factor reductivo de fuerzas sísmicas para fines de dise-

fto (adimensionall. 

*Inicialmente las rigideces se calculan, en el prediseño, por medio 
de las fÓr•u!:o de Wllbur ¡ dentro del diseño Final se calculen mediante 
EL cociente \Ji/:..i, Llníl 11ez iiue estos dos ''alares se obtuvieron del cál­
culo inicial. 



Este valor de (J 1
, se aplica nuPvar·ente eri ~a siguiEritF.: fór ,_1la: 

Csr = (a0 , Cc-a0) .....!_ ) _2.._ C 1, G) 
T 1 f,' 

donde: Csr: coeficiente s1smica redur::ida, con el c;uE se art-tenen las 

fuerzas slsrr.icas reduc1da!::i (adirensional). 

concepta de influencia del periodo fundaffiental, por la :anta, las fuerzas 

slsmicas reducidas, son iguales a las fuerzas sísmicas iniciales, o sea, 

que Csr =-Cs. 

e) Si T ) T2 1 el fac'"!Jr q1 = q, y se definen los valares de unas 

constantes au ... i liares CO""D sigue: 

q=(-+2-)f 

que nos sirve para calcular: 
I:Wi 

k 1 = q (1-r (1-q)) Ttrr"'iiI' 

k2 = 1.5 r q (1-q) EIJi 
:E:Wi hi2 

con cuyos valores aplicamos la siguiente expresión: 

Pi= Wi ('1 hl + k2 hi2) Cs 

( 1, ?) 

(1.B) 

( 1,9) 

( 1.10) 

fórmula que nos da directamente l.:is fuerzas sismicas redur.ida3. 

Una vez calculadas las fuerzas sismicas reducidas para todos los 

entrepisos, se inicia el cálculo de las fuerzas sismicas en las apéndices, 

si es que existen, cuyo procedimiento es el siguiente: 

1} Se verifica que los apéndices sean dignos de tor.·arse en cuenta deri!"ra 

del análisis s1smica, lo que se det.ermtna considerando Ja masa de éstos 

en corrparación con la concentrada en los entrepisos, pudtendose despreci2r 

de ser pequeña (ref. 3 l. 

2) Se calcula la fuerza s1smica en el apéndice i, mediante la fórmula: 

Plapendice = Cs Wlapendice ( hiaopndlcpO( + ao l ( 1, 11) 

ªº 
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donde: Piapéndice' fuerza s!smica actuante en el apéndice i, desplan-

tado sobre el nivel i (ton). 

Wiapéndice: peso total del apéndice i, apoyado en el nivel i 

(ton). 

hiapéndice' altura del apéndice respectivo (m). 

ot: constante de proporcionalidad ( 1/m). 

Para todos los entrepisos, debido a la existencia de apéndices, la 

fuerza s!smica corregida será: 

donde: 

Pi= o(Wi hi 

Cs Wi (sin apéndices) 
O( = fwihi +ccªl Wi - hiap 8jj ap. • 

(1, 12) 

(1.13) 

Pera •cue finelmente se llegue a las fuerzas s!smicas finales en el 

caso de que existan apéndices: 

Vi = E:Pi (1.14) 

Al incorporar el efecto de torsi6n al análisis e1smico, se calcula 

sinul táneamente la distribuci6n de las fuerzas cortantes entre los elemen-

tos (marcos) resistentes en cada sentido a esas fuerzas. 

Al incluir este efecto, se aplican las siguientes expresiones con las 

que se calcula en cada entrepiso, el centro de cortante, el centro de ter-

sián, las excentricidades tarsional y de diseña as! corro el momento torsio­

nante en ambos sentld~s del análisis: 

a) 
Xi = IPi1 x¡ 

V , V y 
( 1.15) Vi Ui. yi 

v = Vix 
( 1.16) 

donde: Xlv y Viv: coordenadas del :rntro de cortante del entrepiso 

(m), 

xi y Yi: coordenadas del .:entro de gravedad de la planta del 

entrepiso i (m), 



b) 

donde: 

(m), 

Vix y Viy: fuerzas cortantes EJ:tinntps C?n el rntrepisa i (ton). 

Xit=~ 
f.Kly 

(1.17) (1.18) 

Xit y Vit: coordenadas del centra de tarsi6n del entrepiso 

Xi y Vi: coordenadas del marco que se enaliza con' base en el 

aistema coordenada propuesta en la planta del entrepiso (m). 

Kix y Kiy: rigidez de entrepiso de cada marca que cansti tuye 

la planta del entrepiso que se analiza ( tan/m). 

c) ( 1, 19) esy = Xit - Xiv ( 1,20) 

donde: e5 x y e9 y: excentricidades de diseño en el entrepiso i, para 

loa sentidas x y y reapectivamente lm). 

d) elx = 1,50 eax + 0.10 b 

e1y = 1,50 eay + 0.10 b 

(1.21) 

(1.23) 

e2x = e6x - O. 10 b ( 1.22) 

e2y = esy - 0.10 b ( 1,2t,) 

donde: e1xi e2x' e1y y e2y: excentricidades torsionales para cada uno 

de las entrepisos de la estructura (m). 

b: mayor dimensión de la plan~a considerada 

(m). 

e) (1.25) ( 1.26) 

(para ambos sentidos x, y) 

donde: Mt 1 y Mt2: momentos taraionantes en cada sentida de análisis de 

la estructura (tan m). 

V: fuerza cortante final actuante en el entrepiso y 

direcci6n consideradas, sin incluir loa efectos de torsión (tan). 

La fuerza cortante inicial de cada entrepiso, toli"Elndo en cuenta los 

efectos de torsión, se obtiene de la r.iayor fuerza considerando los efec-

tas de le fuerza del sentido del snál isis, más las efectos de torsión que 

provoca la fuerza cortante del otra sentido, mediante las siguientes expre-



eionee (pera ceda marco en el sentido en que ee efectúa el análisis): 

V _ Vi 2!r..... Mt, Ki~ Vi+ 
Vx - X I: Kix + :J: Kix Vit + ÍKiy Xit2 

(1.27) 

Mt~ Kix Vit (1.28) 

(1.29) 

(1.30) 

Lee ecuaciones 1.27 y 1.28 son resultado del análisis en el sentido 

x del aismo, mientras que las ecuaciones 1.29 y 1.30, se aplican en el 

sentido y del sismo. 

Denominándose a los términos de las ecuaciones 1.27 y 1.29: fuerza 

cortante total, fuerza cortante directa y fuerza cortante por torsi6n 

respectivamente, mientras que en las ecuaciones 1.28 IJ 1.30, se nontiran 

fuerza cortante total y fuerza cortante por torsi6n respectivamente, en 

las que: Vvx V Vvy: representan las fuerzas cortantes totales, debi-

das e le fuerza cortante inicial (sin. torsión) actuando en el sentido 

del anelisis del sismo, más el efecto de torsión que se debe e le fuerza 

cortante del otro 'ientido, pare ambos sentidos, embae combinaciones (ton). 

Mtx y Mty: valores del momento torsionante más desfavorables 

psfa el análisis en ceda sentido (ton m). 

Xit y Vit: coordenadas de los elerrentoe (marcos) resistentes 

en el sentido del enállsis con respecto al centro de torei6n (m). 

Kix y Kiy: rigidez de cede marco en el sentido y nivei in­

dicados (ton/m). 

Vix y Viy: fuerzas cortantes actuantes en en el entrepiso i, 

en el sentido respectivo (ton). 
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El cálculo de la fuerza cortante en cada uno de los elerrentos reeis-

tentes a dicha fuerza, se determina con el mayor de las valores calculadas 

con la influencia cant:Jinada de los efectos en cada uno de los sentidos, más 

el 30 % del efecto debido a la fuerza cortante del otro sentido, esto es: 

Vfxi = ""x + 0.30 \lvy o bien Vfx¡ = 0.30 Vvx + Vvy (1,31a y 1.31b) 

en antas ecuaciones se errplean los valores de Vvx y Vvy obtenidas en el 

análisis en el sentido X. Vf xf es la fuerza cortante final en el senti-

do X, en el entrepiso i (ton), eligiendose el mayor de los dos valores. 

Vfyi = Vvy + 0.30 Vvx o bien Vfyi = 0.30 Vvy + Vvx (1,32a y 1.32b) 

analogamente a las ecuaciones 1. 31a y 1,31b, los valores de Vvx y Vvy son 

los que se obtuvieron con el análisis en el sentido V del sismo,y el va-

lar de Vfyi es el mayor de los dos que se calcularon 1 representando la 

fuerza cortante final actuante en el sentido V, en el entrepiso i (ton), 

A cantinuacián, se revisa par deformación la estructura. 

Esta deformaci6n total de un entrepiso, dividida entre la altura de 

piso a techo de dicho entrepiso, debe ser menor a 0.08 veces la relaci6n 

entre la fuerza cortante de ese entrepiso y las fuerzas verticales debi-

das a acciones permanentes y accidentales sobre ese entrepiso (ref. 6). 

Se recomienda que el valor de esa relación no exceda jamás el valor 

de 0.20, pues de suceder así, existirían graves problemas de esbeltez. 

En caso de Que la condición rrencionada no se CUfflJliera, habr!a que 

considerar efectos de segundo orden, para lo cual: 

a) Se rrultiplics la suma de cargas de diseño, muertas y vivas, acunula-

das desde el extremo superior de la estructura, hasta el nivel correpon-

diente, por el factor de carga respectivo. 

b) Se calcula el Factor de ampliación por medio de la Fórmula siguiente: 
Wu 

Fa • 1 - -h- (1,33) 
~ 1 - 1.20 w~ 
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donde: Ki: rigidez del entrepioa considerada (suma de rigideces de 

entrepiso de todas las marcas de la estructura en la direcci6n analiza­

da en el nivel i) (m). 

Wu: suma de cargas de diseña (muerta y viva) (tan). 

Q: factor de ductilidad (adimensional). 

h: al tura de entrepiso (m). 

c) Se obtienen las desplazamientos considerando los efectos de esbeltez 

por medio de: 

Xif = fa Xi (1.34) 

donde: Xif: desplazamiento final considerando los efectos de esbel-

tez de la estructura (m). 

Xi: desplazamiento sin considerar los efectos de esbeltez, 

se obtiene can las fuerzas slsmicae iniciales (m). 

d) Loe mmentos de las columnas se oultiplican también por el factor de 

anpliacián (f al. 

e) Los 100mentos en las vigas, se corregirán proporcionalmente a sus rigi­

deces angulares, satisfaciendo el equilibrio de marrentos en cada nudo, 

f) Se revisarán deformaciones l;-iterales de cada entrepiso según lo mar­

ca el Reglamente de Construcciones para el Distrito Federal (ref. 6) en 

el articulo 242 como sigue: 

11 Para elerrentas que no forman parte integrante de la estructura 1 y liga­

dos s ella de manera que no sufra daños par la deformaci6n de ésta: 

+ ~ 0,016 h (1.35) 

Y para elementos que forman parte de la estructura, y que se dañarían por 

deformaciones de ésta: 

21f-- ~ D.008 h (1,36) 

De no currplirse la condicián mencionada, será necesario incrementar 
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la rigidez de la estructura 11
• 

En cuanto a esta Última posibilidad, sería necesario un aumento de 

tamaño en las secciones que son parte integrante de ~a estructura. 

De ser ITienor la relación de la deformación de entrepiso entre la al­

tura de ese nivel, o bien de no existir necesidad de considerar las efec­

tos de segunda arden, se podrá iniciar el análisis estructural defini­

tiva par el método que se considere conveniente para calcular la distri­

bución de .fuerzas internas en la estructura. 

El procedimiento a partir de Ja inclusión de apéndices e incorpora­

ción del efecto de tcrsión, que es común a antias métodos de análisis sís­

mica, ae ilustra en Ja gráfica 3. 
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CAPITULO 11 

DESCRIPC!ON DEL l'ETODO CUASIDINAMICO PARA CALCULO DE ACCIONES SISMICAS 

El método cuaaidinámica, de reciente estudia, ha sida desarrollada 

dentro del Instituto de Ingenier!a de la U.N.A.M. (ref. 1 y 2), siendo 

el objetiva de esa investigaci6n, el proponerla cama una apci6n más can-

veniente dentro del Heglamenta de Construcciones para el Distrito Federal, 

cmrplerrentada al método Catát\ca. 

El método Cuaaidinámica, ea una derivaci6n del Estática, pera can 

influencia tant:Jién del método Dinámica, can la ventaja de que se ha llega­

da a la conclusión que este método presenta resultadas cercanas a loa del 

nétado Dinámico aún en estructuras con variaciones notables en rigideces 

y maesa. 

El pracedimienta pera el análisis Cuasidinámica se muestra en la grá­

fica 3, y se describe a continuación: 

Se reúnen las siguientes dataa: 

Wi: pesa de la masa del entrepiso i (tan). 

hi: altura de la masa del nivel 1, respecta a la base del edi-

ficia (m). 

Q: Factor de ductilidad adecuada según el tipa de estructura­

ci6n que aresenta el edificio' (adimenaianal). 

c: coeficiente s!amica carreapandiente a la zona de desplante 

del edificia'(adimenaianal). 

T1 y T2: perladas caracterlsticas de las espectros de diseña' (seg). 

'Estas valares las praparciana el Reglamenta de Construcciones pera 
el Distri ta Federal. 
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aa: aceler2 .. iári espectral oe ciseña para el r:iodo funderriental' 

(adimensional). 

r: exponente r:n las expresiones de los espectros de diseño· 

(adimensionall. 

m1: masa concentrada en e! n t ve 1 i (ton), 

Las fuerzas slsmlcas iniciales se calculan de igual manera que en 

el método estático: 

Se elige el coeficiente slsmico reducido por ductilidad entre el 

menor valor de a0 y el cociente c/Q, llamándolo Cs, que se aplica en: 

Pio = I:w~i h~i Cs z:w1 (2.1) 

donde: Pio: fuerza slsmica lnicisl en el entrepiso (ton). 

La suma acumulada de las fuerzas sismicas a partir del entrepiso 

superior, nos propcrciona 1 para cada ni'Jel, la fuerza cortante inicial: 

Vio = Z: Pi0 t2.2) 

Las aceleraciones de cada masa, se calculan partiendo de la alguien-

te expresión: 

donde: 

x1 a0 c1 '! (2. 3) 

l<i: acelerac16n de la masa i (excitaci6n dinámlca>Cm/seg2), 

C1: factor de particip•ci6n aproximada del modo fundamental 

( 1/m), calculado medl ante: 

C1 - Z.mi 'i 
- :Emi 'i2 

(2.4) 

donde: x¡: desplazamiento relativo del entrepiso i (m), calculado 

par Ja siguiente expresi6n: 

donde: 

Xi = .EiJl 
Ki 

(2.5) 

Ki: rigidez de la estructura en el entrepiso i, que es la suma 
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de las rigideces de los elementos resistentes al sismo en la direcci6n 

del rilisis, en el entrepiso i ( ton/m). 

Ple: fuerza slsmlcs en el entrepiso 1 (ton), 

Para el cálculo de ao que interviene en la f6rlllJla 2.3, se parte de 

la expreai6n: 

donde: 

T = 6.3 ( Z:WI •12 ) 1/2 
g tPi 0 •1 

T: perlado fundamental de la estructura (seg), 

g: aceleraci6n de la gravedad (m/seg2) • 

(2.6) 

. El' ·valor de T obtenido por medio de la f6rlllJla anterior se conpara 

con loa valorea tolllldos del Reglamento de Construcciones para el Distrito 

Federal T 1 y T2 , con lo que edaten tres posibilidades: 

1) SI T 1 ) T > T 2 , so ea el valor que se tollll de la tabla del artlculo 

232 del mencionado Reglamento. 

2) Si T ( T1 , se hace: 

ao = so reglam. + (e-ea reglam.) +, '2• ?) 

3) SI T > Tz , se hace: 

a0 = c ( ~ )r (2.8) 

Una vez elegido el valor de so, se evalúan las fuerzas alamlcas de-

bides a la oceleracl6n xi como sigue: 

F 1 = x1 m1 (2,9) 

donde: F1: es la fuerza slsmica del entrepiao 1 (ton). 

En seguida se procede a calcular el valor del coeficiente O( ,cuyo 

c6lculo dl!pl!llde dl!l tipo da terreno en que se dl!9')lanta el edificio corres­

po~di•nte•: 

.Par" terreno flr111!, excl!ptuando las estructuras con variaciones 

ºNo confundir este valor con el de la literal oc mencionada en el 
capitulo I, que se emplea para el cálculo de fuerzas slsmlcss en los apén­
dices de las estructuras. 
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bruscas en rigidez en lo al to de la estructura (ref, 1): 

O( = 1.0 + 1.5 exp ( -4.90 (!&.V -0.108)0.75) 
ea 

(2,10) 

donde: v0: fuerza cortante s!smica calculada con la fórmula 2.9 

para la base del edificio (ton). 

Veo: fuerza cortante basal obtenida con las Fuerzas estáticas 

(ton). 

-Para terreno de transición, co"IJresible y el firme en el caao de 

variaciones bruscas de rigidez, se tiene que apl!car la fórmula aiguiente: 

O(= 1,0 + 1.7 exp ( -4.95 ( !&.-0.108)) ve0 
(2.11) 

Anteri~te (ref. 1), se graficaron los valore• que puede tomar 

O( para diferentes condiclonea de auelo y factor de ductilidad, mismas 

que se pueden e"IJlear en la secuencia del cálculo, en lugar del cálculo 

nediante las fórmulaa 2. 10 y 2. 11. 

A continuación, ae determina el valor de la fuerza s!smica basal cua-

aidinámica, mediante: 

v0' = ex v0 (2.12) 

donde: Va': fuerza a!amica basal cuaaidinámica (ton). 

El valor obtenido en la ecuación 2. 12, se emplea para el cálculo de 

lea fuerzas s!smicaa cuaaidinámices de entrepiao con baae en la siguiente 

expresión: 

Fi = Wi Ai Xi (Va') 
Z:.Wi Ai xi 

donde el valor dR Ai ae calcula con la siguiente expresión: 

Ai = (1 - •1-1 hi-1 f - (1 -
Xi H 

(2.1J) 

(2, 14) 

Para la anterior ecuación, el valor que pued@ tomar ~ depende del 

tipo de estructuración y tipo de terreno, y san los siguientea: 



-Eetructuraci6n: marcos r1gidoe 

Terreno firme: 

Terreno tranaici6n: 

Terreno co""reeible: 

= 1.00 

1.00 

1.00 
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-Estructureci6n: muros de cortante acoplados, e•cepto estructures con 

variecionee bruscas de rigidez: 

Terreno firme: 

Terreno treneici6n: 

Terreno co""resible: 

= 0.75 

= 0.90 

= 0,90 

-Eetructureci6n: muros de cortante acoplados, en el caso de estruc­

turas con variaciones bruscas de rigidez: 

Terreno firme: 

Terreno transición: 

Terreno collllresible: 

= 0.90 

= 0.90 

= 0.90 

Uns vez obtenidas las fuerzas ~1emices cueeidinámicee de entrepiso 

mediante la f6rmule 2.13, se calculan lee fuerzas cortan tes, miemae que 

se obtienen de le eume de fuerzas e1em1ces a partir del entrepiso euperioP 

hasta el entrepiso coneideredo, esto ea: 

(2.15) 

A continueci6n, v de igual manera que en el rrétodo Estático, se in­

corporen loe efectos de torsión, siguiendo le misma secuencia que ae plan­

tea en el capitulo I v ae encuentra representada en el diagrama de flujo 

de la gráfica 31 partiendo de lea fuerzas alamicee finales. 
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CAPITULO ! U 

ESTRUCTURAS TIPICAS 

Dentro de este estudio, se contenµlan tres proposiciones de edificios 

que presentan diferentes caracteristicas en cuanto a su estructura, y que 

se consideran Hpicos. 

En el edificio 1, existe una reducci6n estructural en un sentido, 

mientras que en el otro sentido no tiene cantJio alguno; el edificio 2, 

presenta una regularidad total en antJos sentidos en todo lo alto de su 

estructura, mientras que el edificio 3 tiene dos reducciones en le eecci6n 

de su planta en antJos sentidos. 

El análisis abarca Únicamente edificios con eetructuraci6n • baee de 

mercas r ig idos en eotme sentidos, todos ellos desplantados en el mismo 

tipo de terreno, y por lo tanto, con igual coeficiente sísmico y foctor 

de ductilidad. 

Debido a que el método Estático es conveniente Únicamente en edificios 

o conetruccciones no mayores a 60 m., y para que resulte válida la conµa­

ración de antas métodos, se cpt6 por al turas menores a los 60 m. en todos 

loe caeos, miamas que resultan de los 15 niveles que tienen los 3 edificios. 

Sin entJargo, el rrétodo cuaeidinámico no ae liml ta a los 60 m, que el 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal marca para el mé­

todo Estático, sino que aún en edificios de 30 niveles sus resultados aon 

bastante satisfactorios, en cuanto a que se acercan a los resultados que 

ae obtienen con el rrétodo Dinámico (ref. 1). 
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EDIFICIO 1. 

Este edificio, consta de 15 niveles y presenta una reducci6n en la 

geometrla de au estructura a partir del nivel 5, pues desparecen las dos 

crujlas extremas en un sentido, 

La· altura de entrepiso es de 4.00 m. del primero al cuarto nivel, 

y del quinto al decimoquinto, de 3,50 m., lo que hace un total de 54.50 

m. en total. 

Respecto a las cruj!as que forman la estructura, su distribuci6n es 

coma sigue: en cuanto al sentido X, son 6 cruj!ss del primero al cuarto 

nivel, cuyas medidas son 4.00 m. las cuatro centrales y 6,00 m. las dos 

extremas, en el otro sentido, son unicamente tres cruj!as , de 6.00 m. 

todas ellas. 

En el sentido X, existen siete marcos, que resisten el alama en la 

direcc!6n V, del nivel uno el cuatro, y en el cinco al quince, san sola­

mente cinco loa marcee. 

Respecto al sentido V, existen cuatro marcos paralelos a eae eje, que 

son los que resistirán la fuerza s!smica actuante en el sentido X. 

La planta del edificio en cuestión del primero al cuarto nivel tiene 

dimenaiones de 28.00 m.x 18,00 m. , en los sentidos X y Y respectivamente, 

y del quinto al Última nivel, las dimensiones san 16.00 m. x 18.00 m. 

A continuación se presentan las elevaciones lateral y frontal, as! 

como la planta del edificio, 
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EDIFICIO 2, 

Al igual que el edificio anterior, e~te, ae conforma de quince nive­

les 1 a lo al to de los cuales, le secci6n de le plante permanece constan­

te. 

Este edificio no presenta cambio alguno en le geometrla de su es­

tructura. 

En entrepiso, le altura que tiene es de 5,00 m. en el primer nivel, 

y de 3. 50 m. en todos los entrepisos superiores, lo que en total hace 

54.00 m. 

En el sentido X, son seis les cruj!as que lo forman, de las que 

las dos crujias extremas son de 6.00 m. y las cuatro centrales son de 

5.00 m. , estas son producto de los siete marcos resistentes el sismo 

en el sentido V, para el sentido V, en el que las crujías se forman de 

los marcos que resisten el sismo en el· sentido X, son tres las crujit.s, 

una central de 6,00 m., y dos extremes o laterales de 4.00 m., para es­

tas, san c::uatra los marcos que forman las mencionadas crujías. 

La planta del edificio, tiene les mismas dimensiones en los quince 

niveles que lo componen, 32,00 m, x 14.00 m, ,pare loa sentidos X y V 

respectivamente. 

A continusci6n se presentan la plante y elevadones lateral y fron­

tal del edificio. 
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EDIFICIO 3. 

Este edificio tiene como caracterlstlca especial, la reducci6n en 

doce. 

Los quince niveles que son parte de este edificio, integran la 

altura t.otal que es de 5?.50 fl'I., con base en la alt1Jra di:i i:intrepi~o 

que es de 3.50 m. en todos los niveles. 

Esta estructura mantiene sirretria total en antias sentidos X y V, 

teniendo la siguiente distribuci6n de cruj1as: Del primero al sexto ni­

vel, cinco crujfas, del séptimo al duodécimo, tres y por Último, del 

decimotercero al decimoquinto, unicamente existe una crujla¡ en todas 

loa casoa, la dimensión de las crujías ea de 5.00 m. 

En cuanto al número de marcos que corrponen la estructura, tenemos 

que en los primeros seis niveles son seis marcas para cada sentido, en 

los sei9 niveles siguientes 1 existen cuatro marcos, y finalmente en los 

últimas tres niveles, son dos los marcos que conforman la única crujÍa 

que tier.e el edificio en esos niveles. 
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l.a dlmensi6n en los primeros niveles es 25.00 m. x 25.00 m., a par­

tir del ?gal 12g es de 15.00 m. x 15.00 m., y en los Últimos 3 niveles 

es de 5.00 m. x 5.00 m, 

En seguida se mueetran la planta y elevación de este edificio. 



\W 
©-· 

t 
F L'1, l 

.__ 

1 
-

1 
1 

i..-
1 

! 
1 

i 

1 

ELEVACIDN FRONTAL Y LATERAL, 

EDIFICIO 3. 

-~ 

35C r .• 15 

~ 
350 ¡ N. 14 

.... 
350 ri. 13 

--. N, 12 350 ¡ 

-+ 
350 N, 11 

-e-
350 i ri. 10 
~ 

350 : N. 9 

+ 
350 N, 8 

350 t ~J. ? 

-<>-
350 : r1. b 
~ 

350 : rJ. 5 
-<>-

350 . ri. 4 

4-:l rr. 3 

N. 

350 r1. 1 

Cotas en (cm) 

Escala 1 : 400. 



CAPITULO IV 

ANAL!SIS V DISEÑO SISMICO DE LOS EDIFICIOS POR LOS 

MOODOS ESTAT!CO V CUAS!D!NAMJCO 

GENERAL !OADES 

Antes de aplicar el método Estático, es necesario verifica~ que 

se cuntJla la condici6n que establece el Reglamento de Construcciones 

para el Distrito Fedoral referente a la altura máxima de edificios en 

los que es posible aplicar este método, y es de 60.00 m. 

Los valores de las constantes que se errplearon para el anéliala, 

que ae tomaron del Reglamento son los siguientes: 

r = 2/3 

ªº = o.os 
T 1 = 0.50 

T2 = 2.00 

c = 0.20 

Q = 4.00 

El procedimiento entJleado para el cálculo es el siguiente: 

25 

Jnlcialnente se realiza un prediseño del que se obtienen seccio­

nes con las que se aplican las r6rmulas de Wilbur para calcular las ri­

gideces de entrepiso (ref. 8) , 

En seguida se reúnen los datos que proporciona la misira geonetr!a 

de la estructura o calcularlos de ser necesario, para Que en seguida se 

proceda a iniciar el cálculo de las fueNas slsmicas. 
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FUERZAS V CORTANTES 515MJCAS 

Los valores de les fuerzas sísmicas y cortantes de los 3 edificios, 

obtenidas por ~J11Cas rrétodos, se enr:w;:>ntran en las tablas 1 a 3, y en las 

gráficas 4 a 11 se dibujan las curvas de esos valores, calculados por las 

métodos Estático y Cuasidinam!co. 

A continuación de distribuyen las fuerzas sísmicas entre los marcos 

resistentes al sismo en el sentido del análisis, 

Una vez que se tiene cada uno de los marcos que COll'IJOnen al edificio 

con las acciones sísmicas que le corresponden por nivel, se procede al 

realizar el análisis estructural para cada uno de estos marcos de cada 

uno de los edificios, para lo que se errpleó en este trabajo el progre-

ms denominado AMP-80'. 

Por ultimo se proced~ al diseño de elerrentos tipo, basado en los 

elerrentos mecánicos obtenidos del análisis estructural de los marcos que 

co1Tµanen la estructura, mismos resultados que se muestran en las tablas 

4 a i2 donde se tabuian los resultados del diseño de trabes y columnas 

y volúmenes de acero totales de los edificios, y en las gráficas 12 a 

14 e:. 1 .. uE:-stran laa c:urvas de loa resul tadoa de ambos métodos en cuanto 

a las volúmenes de acero, que es donde finalmente se procuró demostrar 

las conveniencias de el método Cuasidinámico. 

En cuanto al tliseiio, se optó por diseñar únicamente trabes y coluin-

nas**tipc a ceda 3 o 4 niveles, procurando abarcar el mayor núrrero de 

'Programa desarrollado por el !ng. Jaime Antoniano y Mateas e lng, 
Medina Mora dentro de Ja elTlJresa particular JOJSSA ell'!Jleado para el aná­
lisis de marcos planos sujetos a tl!ferentes condiciones de carga • 

.. Se considera a las Josas dentro de éste trabajo como elementos 
infinitamente rlgidos en todos los casos, 



marcos, dependiendo de le conveniencia particular de cada edificio. 

Finalmente se cuantific6 el acero necesario dentro de cada una de 

las estructures, y como ya se mencion6, estos resultados se encuentran 

en las tablas 10 a 12 v gráficas 12 a 14. 

Cabe hacer notar que en este trabajo, se consideraron constantes 

las secciones de todos los elementos analizados, v sólo se canti16 en 

razón de las fuerzas s!emicas de antias irétodos, el armado de trabes v 

colunnae diseíladae. 

27 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE RESUL TADDS V CDr-:CLUSIDrJE5 

ANALISIS DE RESULTADOS 

Las fuerzas a!smicas calculadas con el análisis por cada uno de 

los métodos, resultan notoriamente menores en el caso del método Cuas.1.­

d!námico respecto al estático. 

En el edificio 1, las curvas de fuerza5 sísmicas y cortantes pre­

sentan la misma tendencia y desarrollo, pero los valores que se obtuvie­

ron por el método cuasidinámico, son menores que los estáticos, incluso 

se llega en el sentido X a una diferencia del 212 % mayor, caso que se 

presenta en el primer nivel, mientras que en los superiores, la dife­

rencia no rebasa en ningún caso el 100 %, siendo la variación más común 

de un 55 % a un 89 %, siempre resul tanda mayor la fuerza •stática. 

En cuanto al sentido V del mismo edificio, se presenta una situa­

ción similar a la del sentido X, pues en los niveles inferiores hay va­

lorea notoriamente menores de los obtenidos por el método Cussldinámico 

que los estáticas, llegando en el caso extremo a variaciones del orden 

de un 668 %, sin embargo, en los niveles superiores, dicha margen se 

reduce considerablemente hasta el orden de un 54 % a un 84 %. 

El edificio 2 con regularidad geométrica en toda su altura, mani­

fiesta respecta a las fuerzas s!smicas calculadas en el sent l da X, una 

diferencia repeoto al primer edificio, puea en este caso, en ln• prime­

ros niveles, la fuerza cuasldinám!ca resulta mayor que la estática, sin 

embargo, esta situación se invierte en los niveles superiores. 
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En los niveles inferiores, la diferencia de valores fluctúa entre 

un 15 % y un 94 %1 mientras oue en las niveles superiores 1 las fuerzas 

estáticas son mayores en un 2 % a 152 %. 

El sentido V tiene la misma situación, en cuanto a que los prirreros 

niveles tienen una diferencia en resultados de 14 % a 82 % siendo ·~os 

valores cuasidinámicos mayores que los estáticos¡ v en los demás niveles 

el valor de lEls fuerzas s1smicas estátkas supera a los cua!3idinámicos 

en un margen de 1 % a 152 %, a medida que el nivel es superior, es que 

la diferencia entre los resultados se va haciendo mayor, llegando a ese 

152 % en el Último nivel. 

El edificio 3, por ser simétrico, presente ldéntica variaci6n y 

tendencia en arrtioa sentidos, en este edificio, resultan siempre 110yores 

los valores de laa fuerzas sismicss estáticas, en un 48 % a 88 % en los 

niveles 1Q a 6Q, del ?Q el 12Q, la variación llega a un 12 % como máxi-

111! y 7 % m!nioo, por Últi..,, en los trea niveles sL41eriores, la diferen­

cia es de 12 % a 14 %. 

Dentro de este estudio, existe otro aspecto importante y que se 

refiere al diseño estructural de los edificios, pare ello, fue necesa­

rio hacer las siguientes consideraciones: 

-Las secciones de cada elemento son idénticas para el diseño que ae 

efectuó can los resultados de arrtms métodos, variando únicamente el ace­

ro de refuerzo longitudinal y transversal. 

-Les losas se consideran elementos infinitamente r!gidos y no for­

man parte del diseño efectuado. 

-El diseño se realizó considerando elementos tipo de ceda grupo de 

niveles entre los que no existe variación notable de valores de elemen 

tos mecánicos. 
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Los resultados arrojados por el disefto estructural de los 3 edifi­

cios tratados, necesariarrente presentan la rnisma tendencia que :a de las 

fuerzas sísmicas, en cuanto a la diferencia de resultados, norrralrnente ma­

yores las estáticos que los cuasidinámicos. 

Para el edificio 1, el acero necesario en caJ1Jrr.nas, resulta mayor 

en el f11étodo estático en un 19 %, en trabes, es un 27 % mayor lo que se 

necesita en el estático, para que globalmente, o sea en total del edi­

ficio, resulte un 23 % de acero necesario de más sobre el método cuasid\­

námica. 

El edificio 2 tiene como resultados, Que en cuanto al acero necesario 

en columiae, el volurren estático es mayar que en el cuasidinámicc en un 

17 %, en trabes, de igual manera es 12s un 61 % mayar, para que en total 

reeul te Que el edificio 2 reQuiere un 38 % más de acera el ser diseñada 

par el métada estática Que par el Cuasidinámlca. 

Par Última, en el caso del edificio 3, le cantidad de acero necesa­

rio por loe dos métodos de aoál isls es eiel1Jlre auperiar en el irétada 

estática por las siguientes porcentajes: 13 %, 2 % y 7 % en cuanta a 

trabes, columnas y total respectivamente. 

CONCLUSJDNES 

Al analizar las reaul tedas obtenidas en el cálculo de fuerzas s!a­

micaa y en el diseña estructural, proposición y armado de los elerrentos 

estructurales, observamos que existe una variación entre los resul tedas 

arrojados por los dos métodos, inclinándose generalrnente a ser mayores 

les fuerzas y armados necesarios para el método estático que para el 

cuasidinámico. 

Unicamente existe una e.<cepclón, Que es en el casa del ediflcia 2 

en que en los prt111eros niveles los resul tedas que diÓ el método estático 
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san menares que las del método cussidinámica. 

Resul ts illpartsnte resal tsr la conveniencia del ellplea del ml!tada 

Cuasidinámica en el procesa de diseña de las edificios, puesto que las 

resultados son notoriamente más cercanos a lo que podríamos considerar 

la realidad, y son los resultados que ofrece el método Dinámico, que los 

que dá el método Estático. 

El beneficia que representa el eRpleo de éste método, se aprecia en 

lo económico como un 23, 38 y 7 % más de volumen de acera de el m~todo 

Estático respecto al Cuasidinám!co, pare las 3 edificios que se anali­

zaron y diseñaron en este trabajo. 

Indudablemente que es necesaria aRpliar el estudio ecan6mica que se 

realiz6 aqul, pues el número de casas presentada es muy reducida, aunque , 

las resultadas que se aprecien bien pueden ser can igual tendencia en 

otras pasibilidades y condiciones de carga y terrena. 

Es asl como podemos considerar que el ccrtlJortamiento en los casas 

can coeficiente s!smica c = 0.16 (terrena firme) y c = 0.24 (terreno com­

presible) es! como las casos en que Q = 1.5, Q = 2 y Q = 6 (dependien­

do del tipa de estructursci6n), debe ser similar (ref. 1) al existida 

con las caracter!sticas c = 0.20 (terrena de transici6n) y Q = 4,0 (es­

tructuraci6n a bese de marcas r!gidos en antias sentidos). 

El método cuasidinámico, tiene la misma .pasibilidad de aplicarse en 

cualquier zona en donde se requiera este tipo de análisis, pues la única 

que se tendda que hacer serla crear nuevas gráficas de los valores del 

coeficiente ot , la que se hace mediante los espectros de diseño que 

tengs el Reglamento de esa zona. 

El método cuaaidinámico, que se acerca más al Dinámico, en algunos 

casas, subestima la respuests de le estructure ante la solicitud de 



acciones sísmicas, y en otros llega a sobreestimarla (aunque es un caso 

11\Jy paca frecuente). 
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Al desarrollar este método, se llegó a la conclusión de que la di­

ferencia con los resultados del método dinámico en el caso de fuerzas 

sísmicas, varia na más allá de un 111 % normalmente, v sólo esc~cci..onal­

mente la diferencia entre los 11alores de las fuerzas sísrr·icas calcula­

das por los métodos Dinámico v Cuasidinámico, es FTByor a ese porcentaje. 

Es importante el desarrollar má= ==J fondo éste m~tr.iria par"l incorpo­

rarlo al Reglamenta de Construcciones para el Distrito Fed~ral, rup.iien­

da, a bien camplemeritanda al rnétada Estática, pues en las t!enpas actua­

les, es cuando se hace necesario investigar y crear nuevos métodos que 

beneficien no sólo la economla de la construcción sino el panorama de 

le Ingenierla en México v el 11\Jnda entera. 

Una de las principales ventajas que presenta el método Cuasidiná­

mica, es eu ranga de aplicabilidad, que es mucha mayar que el del méto-

do Estático, pues en edificios con alturas mayores a 60 m., o en construc­

ciones irregulares y que presentan cambias bruscos geométricas y de rigi­

dez, es cuando se hace necesaria éste método, que en c'orriparación al Diná­

mico, es de sencillez y rapidez mayor en aplicación, y sus resul tadca san 

satisfactorios, aunque no sean tndo lo exactas que el Dinámico ofrece. 

En este aspecto Ja diferencia radica en que para el método Dinámica 

es necesario considerar todos los modos de vibración del edificio, mien­

tras que en el Cuasidinámlco, basta con la influencia del moda fundarr+en­

tal. 

Dentro de este estudia, se incluyó el efecto de reducción del fac­

tor de ductilidad, que perml te el Reglamenta, taf1'0nda en cuenta el pe­

riodo fundamente! de ia estructure, la que mejora notablemente las reaul-



tedos que se puedan obtener. 

El resultado práctico de un análisis incorporando el método Cua­

aidinámico, ea el tener secciones de menor dimenai6n (más esbeltos) y 

armados con menor cantidad de varilla, ain que el factor de seguridad 

aes menor al que se tiene en la actualidad¡ lo que pasa es que el mé­

todo Estático, normalmente subestima la respuesta de la estructura en­

te sol!ci taciones slsmicss, lo que provoca que ae requieran secciones 

de mayor dimensi6n y armadoo con más acero. 
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Precisamente el rrétodo Cuaaidinámico ae acerca más a lo que podrla­

moa llamar exacto y por •llo resulta ser una opci6n adecuada para to­

marle en cuenta en procesos de análisis y diseño alsmico de edificios. 

En slnteais, el rrétodo Cuasidinámico, como pllrte del proceso de 

diseno de edificios, es adecuado pare emplearse en estructuras de hasta 

JO niveles, mejorando loa resultados del método Eatático y acercándose 

e loa di!! Dinámico, considerando que loa resul tadoa tienen un rango de 

seguridad válido para cualquier zona a1amica del Die tri to Federal, pu­

diendo estudiarse y adaptarse para cualquier otra zona s1smica, n6 s6lo 

del pala sino del mundo entero, siempre que ae cumplan ciertas condicio­

nes que ae han expuesto a lo largo lle este trabajo. 
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MFrroo STATICO ME TO o Cl ASIDIN .. 
FUERZA FUERZA 1rnERZA UERZA FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA 
SISMICA CORTANTE SISMICA ORTANTI SISMICA CORT~NTE SISM!CA CORTANTE 
liENT, X SENT, X SENT, V SENT, V SENT. X SENT. X SENT, V SENT, V 
(TON) (TON) (TON) (TON) (TON) (TO~) (TON) (TON) 

3.41 247,00 3.80 259.21 1,09 147.60 0.60 132.14 

6.87 243.59 7.61 255 .41 3.73 146.51 1.10 131.54 

10.39 236. 72 11,41 247 ,80 7.32 142.78 2.02 130.44 

13.96 226.33 15.22 236.39 9.41 135.46 2.45 128.42 

9.79 212. 37 10.60 221.17 5.51. 126.05 1.38 125.97 

11.62 202.58 12,50 210.57 7.11 120.54 4.27 124.59 

13.48 190.96 14.40 191!.07 8,58 113.43. 6.76 120.32 

15.:lti 17'1.48 16.30 183.67 9.81. 104.85 8.85 113.56 

17.26 162.12 18,20 167.37 10,98 95.01 ·10.75 104.71 

19.19 144.Bli 20.11 149,17 12.0B 84.03 12.55 93,96 

21.14 125.67 22.01 129.06 13.06 71.95 14.14 81.41 

23.11 104.53 23.91 107.05 13,87 56.'89 15,45 67.27 

25.11 81.42 25.81 83.14 14,53 45.02 16.51 51.82 

27, 13 56.31 27,71 57.33 15.06 30.49 17,37 35.31 

29.18 29.18 29,62 29.62 15.43 15.43 17.94 17.94 

TA8LA 1, FUERZAS SISMICAS V CORTANTES, ESTATIC.AS V CUAS!DINAMICAS, 

EDIFICIO 1, 
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METílDO ESTATICO ME TODO CllASIDIN, 
FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA 

,..._ SISMICA CORTANTE SISMICA CORTANTI SISMICA CORTANTE SISMICA CORTANTE 
SENT, X SENT. X SENT. V SENT, V SENT, X SENT, X SENT, V SENT, V 

NIVEL (TON) (TON) (TON) (TON) (TON) (TO~) (TON) (TON) 

1 1.6? 219.40 1.68 21'l.86 3.25 143.80 2.21 146.?5 

2 2.99 2'1?. ?3 3.00 218.18 4,83 140,55 3.88 144.54 

3 4.44 214. ?4 4 .45 215. 18 7.20 135. 72 6.81 140.66 

4 6,00 210.30 6.02 210, ?3 8.17 128.52 7.99 133.85 

s 7.69 204,30 7.71 204. ?1 8.sa 120.35 8.79 125.86 

6 9,50 196.61 9,52 197.00 9, 36 111,53 9.46 117.07 

7 11,43 187.11 11.46 187.48 9,87 102.17 10.09 107,61 

B 13.49 175.68 13.52 176.02 10.34 92.30 10.68 97.52 

9 15,66 162.19 15. 70 162.50 10. 77 81,96 . 11.22 86.84 

10 17.96 146.53 18.00 146.80 11.16 71, 19 11.71 75.62 

11 20.38 128,57 20.42 128.80 11.51 60.03 12.15 63.91 

12 22.93 108.19 22.97 108.38 11,81 48.52 12.53 51,76 

13 25.59 85.26 25.64 85.41 12.06 36.71 12.85 .39.23 

14 28.38 59.67 28.4.3 59, 7? 12.26 24 .65 13.11 26.38 

15 31,29 .31.29 31, 34 31.34 12.39 12,39 13.27 13,27 

TABLA 2, FUERZAS SISMICAS V CORTANTES, ESTATICAS V 

CUASIDINAMICAS. EDIFICIO 2. 
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M•TCOíl STATICO IHTODO CI ASIDIN. 
FUERZA FUERZA FUERZA IF"UERZA FUERZA FUERZ~ FUERZA FUERZA ,__ SISM!CA CORTANTE S!SMICA CORTANT1 SISMICA CORTQNTE SISM!CA CORTANTE 
SENT. X SENT. X ISENT. V 

NIVEL 

1 

2 

l 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

SENT. V SENT. X SENT. X SENT. V SENT. V (TOO) (TON) (TON) (TON) (TON) (TON) (TIW) (TON) 

5.99 258. 75 5.99 258. 75 3.52 187. 73 3.52 187.73 

11,98 252. 76 11.98 252. 76 6.55 184.21 6.55 184.21 

17.97 240. 78 17.97 24Q. 78 12.18 177.66 12.18 177.66 

23.96 222.81 23.96 222.81 15.16 165.48 15.16 165.48 

29,95 198.85 29.95 1!18.85 17.36. 150.32 17.38 150.32 

35, 94t 168.90 35.94 168.90 19.10 132.94 19.10 132.94 

15,09 132. 96 15.09 132.96 7.36 113.84 7.36 113.84 

17.25 117.87 17.25 117.87 13.46 106.48 13.46 106.48 

19.41 100.62 19.41 100.62 17.60 ·93·;02 -17.60 93.02 

21.56 81.21 21.56 81.21 20.36 75.42 20.36 75.42 

23.72 59.65 23. 72 59.65 22.38 55.06 22.38 55.06 

25.88 35.93 25.88 35.93 23.80 32.68 23.80 32.68 

3.11 10.05 3.11 10.05 2. 74 8.86 2.74 8.86 

3.35 6.94 3,35 6.94 2.99 6.14 2,99 6.14 

3.59 3.59 3.59 3.59 3.15 3.15 3.15 3.15 

TABLA 3, FUERZAS SISMICAS V CORTANTES, ESTATICAS V CUAS!D!NAM!CAS 

EDIFICIO 3, 



MARCO NIVEL CRUJIAS LONGITUD SECCION As total' As total' 
ENTRE. (~) (CM2) ES(~CO CUf¡ji¡1N• 
EJES 

A BCD 1-4 1-2 y 6- 600 40 X 6IJ 25. 74 22.45 

A 8 CD 1-4 '-3 a 5-1 400 40 X 60 21.22 16.14 

A 8 C D 5-B 2-3 a ó:-i 1.m, t.5 X 50 17.37 13.36 

A 8 CD 9-12 '-3 a 5-1 400 20 X 40 15.64 11.55 

A BCD ~l-15 0-3 a 5-E 400 15 X 30 B.lll 5,94 

1 7 1-4 ~-8 a C-D 600 40 X 60 16.14 15.13 

2 3 4 5 6 1-4 ~-B a e-o 600 40 X 60 20.46 16.BO 

2 3 4 5 6 5-8 -8 a e-e 600 25 X 50 1B.6B 14.43 

2 3 4 5 6 9-12 -8 a C-D 600 20 X 40 14.BB 10.56 

2 3 4 5 6 13-15 -8 a C-0 600 15 X 30 B.31 6.48 

• Incluye baatones. 

TABLA 4. DISEÑO DE VIGAS TIPO EN EDIFICIO 1. 
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MAR e e NIVEL CRuJIAS LO~GITUO SECCION As total• As total' 
ENTRE" (~) (CH2) ESTW,CO CUf¿¡¡z>,XN• 
EJES (C 

:.. a e : 1-4 1-2 y 6- 600 40 X 60 17.13 12.33 

:. e ::: : 1-4 2-3 a 5-1 500 40 X 60 19.1tl 12.93 

A 8 C O 5-8 1-2 y 6- 600 20 X 40 14.42 8.91 

A a e o 5-8 1?-3 a 5-1 500 20 X 40 15.14 10.04 

A 8 C O 9-12 1-2 y 6- 600 20 X 40 12.17 6.75 

A 8 ú O 9-12 P-3 a 5- 500 20 X itO 13.60 7.46 

A 8 C O 13-15 1-2 y 6- 600 15 X 30 6, 75 3.43 

A 8 C O ~3-15 ~-3 a 5-1 500 15 X 30 7.64 3.87 

1 2 6 7 1-4 ~-8 y C-1 400 40 X 6CJ 26,94 17.84 

1 2 6 7 1-4 8-C 600 40 X 60 20.65 14 .49 

1 2 6 7 5-8 -8 y C-1 400 20 X 40 24.44 14.88 

1 2 6 7 5-8 8-C 600 20 X 40 16.84 11.22 

1 2 6 7 9-12 -8 y C-D 400 20 X 40 19,43 10,90 

1 2 6 7 9-12 8-C 600 20 X 40 15.95 9.44 

1 2 6 7 3-15 -8 y C-D 400 15 X 30 6.75 5.47 

1 2 6 7 3-15 8-C 600 15 X 30 4,80 4.63 

'Incluye bastones. 

TABLA 5, DISEÑO DE VIGAS TIPO EN EDIFICIO 2, (continúa ... ) 



MAR C D NIVEL CRUJIAS LONGITUD SECCION A5 total' A5 total" 
ENTREº (CM) ([;112) ESl'll}¡CO cutc~r· EJES (C 

J 4 5 1-4 A-8 y C-1 400 4G x 60 21. 99 15.15 

J 4 5 1-4 8-C 60C 40 X 60 17,SO 12,l.l. 

J 4 5 5-8 A-8 y C- 400 20 X 40 19,40 12 .26 

J 4 5 5-8 8-C 600 20 X 40 13,54 9.25 

J 4 5 9-12 A-8 y C-C 400 20 X 40 15.59 8.91 

J 4 5 9-12 8-C 600 20 X 4C 13.04 7,Eh 

3 4 5 13-15 ~-8 y C-C 400 15 x JO 8,91 4,50 

J 4 5 13-15 8-C 600 15 X 30 7.53 4.09 

*Incluye bastones, 

TABLA 5 (cent,), DISEÑO DE VIGAS TIPO rn ED!F!CID 2, 
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MARCO NIVEL CRUJIA5 LONGITUD 5ECCION As total• As totar 
DITRE. CllO CCllZ) 

E
6cl!Wf0 ~,a>¡1N• 

EJE& 

1 6 A F 1-J """'a E"" 
1-2 a 5~ 500 30 X 60 11. ?5 9.68 

1 6 A F 44 HI 1 E-l 
1~ a 5-j 500 30 X 60 11.19 9.34 

2 5 8 E 1-3 •-S 1 [..j 
1-2 1 5-E 500 30 X 60 16.45 14.60 

2 5 8 E 4-6 ~a E.f 
1-2 a 5-E 500 30 X 60 15.39 12.95 

2 5 8 E ?-9 1-C a D-E 
-3 a 4-5 500 20 X 40 12.89 10.56 

2 5 8 E 10-12 -e a D-E 
~-3 a 4-5 500 20 X 40 11.83 9.93 

3 4 C D 1-3 ~-8 a E-F 
-2 a S-6 500 30 X 60 16.66 15.11 

3 4 C D 4-6 -8 a E-F 
-2 a 5-6 500 30 X 60 15.11 13.81 

3 4 C D ?-9 -C a D-E 
-3 a 4-5 500 20 X 40 12.89 11.22 

3 4 C D 10-12 -C a D-E 
-3 a 4-5 500 20 X 30 12.32 9,78 

3 4 C D 13-15 -D y 3-4 500 20 X 30 B.90 ?.63 

'Incluye bastones. 

TABLA 6. DISEÑO DE VIGAS TIPO EN EDIFICIO 3. 
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MARCO NIVEL LCNGITW SECClCN A6 total As total 
(CM) (CMOI) ESTATICO CUA5ID1N, 

(CM2) (CM2) 

A B C O 1-4 400 &J X 8() 40.56 30.42 

ABCD 5-8 350 60 X 60 JD.42 22.96 

A B C O 9-12 350 50 X 50 15.92 11,94 

A a e o 13-15 350 40 X 40 7.62 7.40 

1 7 1-4 400 00 X 80 32.03 J0.42 

2 3 4 5 6 1-4 400 00 X 8(] 36.16 30.42 

2 3 4 5 6 5-8 350 60 X 6Q 26.02 17.22 

2 J 4 5 6 9-12 350 50. 50 15.92 12. 70 

2 3 4 5 6 13-15 350 40 X 40 ?,96 7.62 

TABLA ?. DISEÑO DE COLl.Jr;A.S TlflO EN EL EDIFIClO 1. 
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MAR e a NIVEL LONGITUD SECCION A6 total As total 
(CM) (CMJCCM) ESíATICO CUAS!OIN, ----.. 

(CM2) (CM2) 

A 8 CD 1-4 500 80 X 80 30,4<: 30.02 

A 8 CD 5-8 350 60 X 60 J0,42 17 .22 

A 8 CD 9-12 350 50 X 50 11.94 11.48 

A 8 CD 13-15 350 40 X 40 7.62 7 ,44 

1 2 6 7 1-4 500 80 X 8(} 40.56 36.16 

1 2 6 7 5-8 350 60 X 60 22.% 17,22 

1 2 6 7 9-12 350 50 X 50 12.70 11.48 

1 2 6 7 13-15 350 40 X 40 7.62 7.04 

3 4 5 1-4 500 80 X 8IJ 32.42 30.42 

3 4 5 5-8 350 60 X 60 20.26 17.22 

J 4 5 q.12 35[1 50 X 50 11,% 11,48 

3 4 5 13-15 350 40 X 40 7.62 6.b4 

TABLA 8, DISEÑO DE COLUMNAS TIPO EN EL EDIFICIO 2, 



MARCO NIVEL LONGITLO SECCION As total A, tntaJ 
(CM) (CM•~M) ESiATICO CUAS¡¡,1~. 

--· __ ,cc~L ... (CM2) -- ·- _.......__ 
1 6 A F ~-5 351.: •JI: .,. .:.: JC .~2 1" ,L 7 

2 S 8 E 1-6 )50 •o ' ~.:e· 30.42 ;¡: .;::: 

2 S B E 7-12 350 5C )( 5~ 22.% 21,2ú 

3 4 e D 1-6 150 ~íl X f.'O 30.42 JO,C7 

3 4 e D ?-12 ;::,1~ 5C :1 Sü 22.% 1€\,46 

3 4 e D 1)-15 350 30 ' 30 17,22 14,46 

TABLA 9, DISE~D DE COLUMNAS TIPO EN EL EDIFICIO 3. 
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l'l::TODD ESTATICD METODD CUASIDINAMICO 

NIVEL VIGAS COLUMNA¡ TOTAL VIGAS CDLUMl'JAS TOTAL 
(TON) (TON) (TON) (TON) (TON) (TON) 

1 - 4 5.523 5.121 10.644 4.730 4.231 8.961 

5 - 8 2.859 2.677 5.536 2.119 2.209 4.328 

9 - 12 2.164 1.540 3.704 1.477 1.288 2.765 

13 - 15 1.143 1.066 2.209 0.871 1.002 1.873 -- -- -- -- --
TOTAL 45.613 40.550 66.163 35.917 33.918 69.835 

TABLA 10. PESOS TOTALES DE ACERO EN EL EDIFICIO 1. 



METODO ESTATICO METODO CUASIDINAM!CO 

NIVEL VIGAS COLUMNAS TOTAL VIGAS COLUMNAS TOTAL 
(TON) (TON) (TON) (TON) (TON) (TON) 

1 4. 931 5.847 10. 778 3,594 5.571 9.165 

2 - 5 3.283 3.226 6,509 2.162 2.212 4 .374 

6 - 9 2.890 1.608 4,498 1, 700 1.537 3.237 

10 - 15 1.630 1.060 2.690 0,904 0.980 1.864 

-- - -- -- -- --
TOTAL 39.403 31.543 70. 946 24,466 26.447 50.913 

TABLA 11, PESOS TOTALES DE ACERO EN EL EDIFICIO 2. 
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r-¡:rooo ESTATICO METODO CUASIDINAM!CO 

NIVEL VIGAS COLUMNA! TOTAL VIGAS COLLMllAE . TOTAL 
(TON) (TON) (TON) (TON) (TON) (TON) 

1 - 3 4.701 4.690 9.391 4.088 4.310 8.398 

4 - 6 4.207 4.690 8.897 3,867 4.310 8.177 

7 - 9 1.341 1.382 2. 723 1.147 1.306 2.453 

10 - 12 1.261 1.382 2.643 1.050 1.306 2.356 

13 - 15 0.157 0.234 0.391 0,137 0.205 0.342 -- -- -- -- -- --
TOTAL 35.001 37.134 72.135 30,867 34 .311 65.178 

TABLA 12. PESOS TOTALES DE. ACERO EN EL EDIFICID 3. 
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cap{tulo I. 
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GRAFICA 4. FUERZAS SISMICAS V CORTANTES ESTATICAS EN EL 

SENTIDO "X" DEL EDIFICIO 1. 
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GRAFICA 5, FUERZAS SISMICAS V CORTANTES CUASID!NAMICAS EN EL 

SENTIDO "X" DEL EDIFICIO 1. 



NIVEL 

15 
14 

13 
12 

11 
10 
9 
1) 

7 

6 
5 
4 
3 
2 

,/ 

,1 
,1 

/ 
/ 

..¿..,...~~-1!-~~~~o:--~~'"t!'~~....,~~--..,.¡-~--'!!P"•r~RZA 

(TON) 

GRAFICA 6, 

~todo Cuasidlnámico 
Método Estático 

FUERZAS S!SM!CAS V CORTANTES ESTAT!CAS EN EL 

SENTIDO "V" DEL EDir!C!O 1, 



54 

~JIVEL 

.;,.¡~,-o----..... 5~0------~,o~o-------,~50:'."""----~20!0:------~2~50::------tFUERZA 
(TON) 

-· -· ..}1étodo Cuasidlnamlco 
--J-létodo Estático 

GRAFICA 7. FUERZAS SISMJCAS V CORTANTES CUASJDINAMJCAS EN EL 

SENTIDO "V" DEL EDIFICIO 1. 
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GRAFICA 12. FUERZAS SISMICAS Y CORTANTES ESTATICAS EN LOS 

SENTIDOS "X" Y "Y" DEL EDIFICIO 3. 
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