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CAPITULO l 

ANTECEDENTES NECESIDADES 

Guadalajara es la primera ciudad de la República 
Mexicana después de la ciudad de México y capital del eE_ 

tado d.e Jalisco, conocida también como "LA PERLA DE OCCl 
DENTE', Perla por l• belleza de tiro colonial y de Occi
dente, por encontrarse localizada en la parte oeste de 
la meseta central del pafs. Asf mismo se le conoce como 
"r.uadalajara la Blanca", "La sin par Guadal ajara", o "La 
Perla Tapatía". Guadalajara significa "CORRIENTE DEL -
R!O SOBRE ROCAS". 

Guadalajara tomó su nombre de la ciudad española_ 
llamada así, nombre puesto a la misma en honor a Don Nu
no Beltran de Guzmán que era originario de ese lunar de 
Es paíla. 

Anteriormente, la ciudad ocupaba otro sitio.y - -
otro nombre. Fue fundada en 1520 por Cristóbal de Oñate 
a inmediaciones de Nachistlán, can el nombre de Villa 
del Espíritu Santo. 

Posteriormente se trasladó a Tlacatl~n en 1533, -
donde se elevó a la cate~or!a de Ciudad. 

Finalmente, en 1542 se fund6 en el lugar que -hoy 
ocupa el Valle de Atemajac. 

Los primeros cimientos fueron colocados por Don -
Antonio de Mendoza. El primer caserío se estableció so
bre el lado oriente del río de San Juan de Dios, en el -
barrio de Analco. 



Guadalajara fue poblada en 1543 por 63 familias ; 

en 1823 tenfa 46,804 habitantes; en 1900 tenia 101,208 , 

en 1940 subió a 229,235; en 1950 el censo marcó 372,970_ 

habitantes; en 1955 su población se calculaba en 485,000 

y actualmente como resultado de los últimos censos, Gua

dalajara tiene una población aproximada de 2.5 millones_ 

de habitantes, que la hacen después de la ciudad de Méxi_ 

co, la ciudad más populosa. 

l.a historia de r.uadalajara se remonta a más de -

cuatro siglos, su fama de abolengo como ciudad culta se 

mantiene aún en primer plano; la ciudad ha sido teatro -

de trascendentales acontecimientos históricos, algunos -

de los cuales han determinado cambios radicales en· la vj_ 

da cultural, polHica y social de México. 

r.uadalajara es una ciudad de amplias avenidas, -

espaciosos y hermosos parques, plazas y monumentos hist.§. 

ricos, palacios coloniales en donde hicieron gala los -

maestros de la arquitectura churrigueresca y mora, herm~ 

sas casas de tipo colonial y modernas zonas residencia-

les, siendo caracterfsti ca su fisonomía colonial, me xi c,!!_ 

na, europea y cosmopolita que la colocan como la primera 
capital de la provincia mexicana". 

Guadalajara tiene una altura de 1,546 metros so-

bre el nivel del mar, localizada en la parte central de 

Jalisco, a los 20°40' 32" de latitud norte y a los - - --

103º23' 9" de longitud al oeste del meridiano de Greenwich. 

La temperatura promedio es: máxima 38ºC; mínima -

6ºC y media de 19ºC a 22ºC y con una precipitación plu-

vi al de 850 mm anuales en promedio. 
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NE CES IDAOES 

El desenvolvimiento de los principales centros U! 
banos trae como consecuencia problemas cada vez mayores_ 

en número y más complicado en todas las actividades cul

turales, comerciales, industriales, etc, 

Sobre todo en las poblaciones afecta mucho el cr.!l_ 

cimiento en todos sus aspectos, por el aumento consider! 

ble en las necesidades de la vida diaria. 

Son muchos los problemas que se presentan a la l,!l 

genierfa, tomando en cuenta a todos los habitantes de la 

ciudad y la ~ran afluencia turfstica que a ésta tenemos, 

es necesario enfocarnos a una gran realidad. la lngeni.!l_ 

rfa Civil se hace absolutamente necesaria en cualouier -

parte y mayormente en el desarrollo de los grandes cen-

tros urbanos, entl'e los cuales hago menci6n básicamente_ 

de los estacionamientos a lo cual va encaminado mi estu

d! o. 

Es necesario fortalecer la demanda que tienen los 

estacionamientos, ya que de su buen uso depende y se dei 

prende una solución a los problemas que afronta la vi al.!. 

dad. 

Observamos que el renglón de vialidad es el que -

tiene mayor importancia ya que una ciudad como ésta, de 

gran importa ne! a habltacional, industrial y turisti ca e~ 

t~ siendo ya insatisfactoria para lograr una forma ~~l

en el traslado sobre todo en el centro de la ciudad, - -
puesto que es ahf de donde tienen que trasladarse todas_ 

o casi todas las personas a sus di fe rentes ocupaciones 

estudiantes, trabajadores, profesionistas, etc. 



El aumento considerable de automóviles en la ciu
dad es de un 20% con respecto al año anterior, y el in-
cremento de los automóviles que se concentran en el cen
tro de la ciudad es de un n mayor al ante.rior, y es ahí 
exactamente donde se encuentra el mayor movimiento indu~ 
trial y financiero del estado y es precisamente en donde 

ya no hay espacios libres. 

Resulta pues insuficiente la propiedad raíz y en 
el valor de la construcción se proyectan los estaciona-
mientos en áreas pequeñas, haciéndolos esbeltos, dentro_ 
de los cuales se trata de aprovechar al máximo los espa
cios. 

El motivo principal que me induce a presentar es
ta obra es agilizar la circulación e incrementar la seg.!! 
ridad de los transeúntes. 

La capacidad de este estacionamiento es de 285 ª.!!. 
tom6vi les que ali vi arfa aproximadamente 18 cuadras de e~ 
tacionamiento en la calle. Con esto, tendríamos que en 
las calles de un solo sentido, habrá un carril más en 18 
cuadras o en el caso que fuera doble la circulación, alj_ 
vi arfa aproximadamente 9 cuadras que darían una vialidad 
más ági 1 en el centro de la ciudad, 

La cantidad máxima de carros que una cuadra puede 
albergar en su terreno es de 1,516 mt2. y son 50 automó
viles, es decir, que tenemos un ~ran déficit en lo que a 
estacionamientos se refiere, y es por eso que trato de -

dar una solución. 
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CAP!TU LO l I 

ANALIS!S DEL SITIO 

2.1. ANTECEDENTES 

En la ubicación que mencionamos para la edifica-

ción de un estacionamiento para automóviles de 8 niveles 

que será de concreto reforzado, al igual que su cimenta

ción y para que la cimentación trabaje adecuadamente pa

ra soportar la construcción, se ha hecho necesario cono

cer las prindpales propiedades ffsicas y mecánicas del 

subsuelo donde se desplantarl la cimentación. 

Dentro de las propiedades Que determinaremos de -

los tipos de suelo que se encuentren en el subsuelo será 

sus pesos volumétricos, lfmites de Atherberg, án9ulo de 

fricci6n, cohesión, coeficiente de permeabilidad, densi

dad relativa y capacidad de carga, mediante muestras que 

se obtendrán en el campo y se buscarán las propiedades -

antes mencionadas en el laboratorio. 

t:n el lugar se llevarán a cabo ensayos de penetr_! 

ci6n standard a la penetración normal con el martinete -

de 140 libras, con su altura de cafdá de martinete de 75 

crns. y muestreador partido de dos pulgadadas tipo terza

ghi. 

Ya con los resultados obtenidos de estos ensayos_ 

y pruebas de laboratorio, se ven las conclusiones 

para el diseño adecuado de la cimentación de 

la estructura. 



2.2. POZOS OE EXPLORACION Y MUESTREO 

En la Fig, 2.1 se muestra la local1zaci6n de los 
tres pozos de exploraci6n y muestreo que se hicieron; e.'!_ 
tos tres pozos se escogieron tratando que además de que 
quedaran dentro del área por construir, también fueran -

un muestreo que nos diera información acerca de toda el 
área. 

_J L 

CALLE DEGOLLADO 

FIG. 2.1. LOCALIZACION 

2. 3. MATERIALES ENCONTRADOS 

Para ver los materia les encontrados y como estfo_ 
localizados en el subsuelo, en la Fi9. 2.2 se muestra el 
perfi 1 estrati ~ráfi co obtenido y las características de 
cada uno de los materiales encontrados y son los siguie_!l 



tes: 

ESCOMBRO: Fue el primer estrato que se aprecia y 
que consiste en los residuos de escombro de cimentacio-

nes anteriores y que tiene como espesor máximo de tres -
sesenta metros, en el pozo centro. 

POMEX: Como segundo estrato obtuvimos p6mex, que 

consisten éstos en cenizas volcánicas intemperizadas, -
donde los gases de cof11busti6n fueron atrapados durante -

el proceso de enfriamiento dando lu~ar a la estructura -
porosa que es la caracterfstic• de los materiales pornit.i. 
cos. 

AREIMS LIMOSAS: Fue el tercer estrato encontrado 
consistente en una variedad de materiales friccionantes_ 
cuya granulometrfa cubre la gama de las arenas finas y -
de los limos gruesos, y sus colores que van del a.mari llo 
ocre al café. 

JAL FINO BLANCO: Es el cuarto estrato encontrado 
y consiste en un tipo de arena pomfti ca fina, de mediana 
compacidad; húmedo en los pozos centro y norte y satura
do en el pozo sur. 

ARENAS JALOSAS: Q~nto estrato consistente en -
una v ari ación de los materia les pomfti cos y friccionan-
tes de lugar, de compacidad creciente con la profundidad 
y de granulometría variable. 
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2.4. NIVEL DE LAS PRIMERAS AGUAS FREATICAS 

El nivel de las primeras a~uas freáticas apareci6 
solamente en el pozo sur indicado dentro de la Fig. 2.1 

a la profundidad de 4.80 mts. en tanto que los otros dos 

pozos a esta profundidad s6lo se mostraron las arenas h.Q 
medas aunnue no se instal6 una estaci6n piezométri ca, ni 
se aforó el pozo, se estima que proviene de un lente pe.r. 

meable de poco 9asto y que no ser§ dificil abatir media.!! 
te el bombeo adecuado, 

En los pozos centro y norte el nivel de 1 as prim~ 

ras a~uas freáti cas se encontró a la profundidad de 8 m~ 

tros. 

Se estima que la cimentación empleada no será a -
mucha profundidad, pero si existe la posibilidad de que_ 

al abrir una excavación profunda, de que la subpresi6h -
del peso del material extraído libere la presión de -

porohidrostáti ca y el nivel de agua se empareje a los --
4. 80 mts. de profundidad. 

Si se lle~ara a excavar a mayor profundidad que -
la de las aguas fre§ticas, deberá tenerse cuidado de in
troducir puntas coladoras abajo del fondo de la excava-
ción proyectada, de manera que no exista una componente_ 
de succión hacia arriba, y de que no se afloje el subsu~ 

lo inferior de apoyo, por extracción indebida de mate- -

ri a 1 fi no. 
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2.5. PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS Y MECAN!CAS DE LOS MATERIALES 

PROPIEDAD UNIDAD ARENAS JAL FINO ARENAS 
UMOSAS BLANCO JALOSAS 

Peso vol. Se CD Kg/m3 I.300 l. lDO l. 200 
Densidad sólidas Tantos 2.0 l. 8 l. 9 
Porosidad % 35. o 39.0 36. 7 

Relaci6n de vacfos Tantos o. s 4 o. 64 0.58 
Lfmite de líquido % 22 15 18 

Lfmite plástico % 10 IO 10 
l nd i ce p l ás ti co 12 8 
Cohesión Kg/m2 nula nula nula 
An~ulo de fricci6nint. O( 30 32 34 

Coeficiente de permeabili-

dad Cm/seg 2•10" 4 4*1 o· 3 5•10· 3 

Densidad relativa Tantos o. 65 O.Ge 0.7 
Contracci 6n Ji ne al % inaprec i naprec i naprec 
Sensitividad Tantos 1.0 l. o l. o 
Cl así fi caci dn. su es sp sn sw 

A re nas mal Arenas Arenas 
Gr ad u ad as limos as bien gr~ 

duadas 

2.6. ENSAYOS OE RESISTENCIA NORMAL A LA PENETRAC! ON 

Se presenta en número de golpes que se le dieron_ 

al martinete, para cada pie de hundimiento de la pene- -
tración del muestreador, de acuerdo con los ensa-
yos de resistencia normal la penetración. 
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Prof.en Mts. Pozo norte Pozo centro Pozo sur 

4.00 14 14 14 
4, 50 15 15 15 

5.00 1 6 16 16 
5. 5 o 17 17 17 

6.00 18 18 18 

6. 5 o 19 19 19 

7.00 20 20 20 

7. 50 21 21 21 

0.00 21 21 21 

8. 50 21 21 21 

9. 00 21 20 21 

9.50 21 22 22 

10.00 23 23 23 

!O.SO 24 24 24 

11. 00 25 24 25 

1!.50 26 25 25 

12.00 15 26 26 

2.7. OBTENCION DE LA RESISTENCIA DEL SUELO. 

A esta resistencia del suelo a la compresión tam-

bi én se le suele ll~mar fatiga y se obtiene di vi di ando -
el número de ~olpes necesarios para hundir el penetróme

tro standard un pie/entre 8 y asr nos da la compresión -

del terreno a la profundidad deseada en que se hizo la -

nrue ba. 

Fatiga de golpes ASTM-1586-67 (1976) 
8 



12 

Sacamos a con ti nuaci 6n 1 a fatiga del terreno en -
K?/Cm2 a cada uno de los pozos cada 1.00 mt. 

PROF.EN METROS POZO NORTE POZO CENTRO POZO SUR 

4.00 l. 7 5 !. 7 5 l. 7 5 
5.00 2.00 2.00 2.00 
6. 00 2.25 2.25 2.25 
7.00 2.50 2. 50 2. 5 o 
8.00 2.63 2. 63 2. 63 
9.00 2. 63 2. 50 2.63 

10.00 2,88 2.88 2.88 
11. 00 3. 13 3. ºº 3. I3 
12.00 3.25 3. 25 3.25 

2.8. CONCLUSIONES 

De acuerdo con Jos resultados anteriores las con
clusiones en t'orno al diseño de la cimentaci6n para la -
estructura proyectada son las siguientes: 

2.8.l. La resistencia del suelo de acuerdo a los 
ensayos de penetraci6n standard se considera que fue muy 
buena y se tomara: una profundidad de desplante de 5 mts. 
en que existe una fatiga del terreno de 2.00 Kg/cm2 que 
es igual a 20.0 ton/m2, en que se considera un terreno -
MUY FIRME. 

2,8,2. Ya viendo 1.a tan buena resistencia del te
rreno a la compresi6n, vemos que en nuestro caso tenemos 
la oportunidad de utilizar varios tipos de cimentaci6n,
ya sea zapatas aisladas, zapatas ligadas, continuas, in
dividuales, combinadas o de plataforma; cualquier siste-
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ma utilizado nos proporcionaría buenos resultados, pero 
el s Is tema que se decida a utilizar se verá en el capft.!!. 
lo que corresponde a la cimentación ya habiendo obtenido 

el total de descarga de cargas sobre ella. 

2.8.3. Si hubiera excavaciones a mayor profundi-
dad de·l nivel de aguas freáti cas, como ya habíamos i ndi
cado, se tendrá el cuidado de no succionar los materia-
les finos; además deberá tenerse el cuidado de proteger_ 
las construcciones vecinas apuntalandolas y recimentándo-
las donde se utilice, de maner~ que no sufran daño dura.!! 
te la excavación. 

2. 8. 4. La profundidad de desplante que se tómó -
fue de 5 mts. por abajo del nivel de la calle, pero ve-
mosque el esfuerzo permisible, en toneladas por metro -
cuadrado no deberá exceder al número de 9olpes por pie -

en la tabla de resistencia normal a la penetración, pue~ 
to que existe una relación de uno a uno entre ambos val.!!, 
res, 

Así para una profundidad de desplante de cinco m! 
tros a la que se desplantará la cimentación, el esfuerzo 
que nos resultó fue de 20. O ton/m2. 
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CAPITULO lll 

ESPECIFICACIONES REGLAMENTO 

CARGAS Y FACTORES DE SEGURIDAD: Al diseñar una -

estructura de concreto reforzado para car9as de trabajo, 
los miembros se proporcionan de tal manera que, como re
sultado de la aplicación de esas cargas, el esfuerzo en 
el concreto resulta una fracción de su resistencia a la 
compresión, y el esfuerzo en el acero de refuerzo es asf 
mismo •. una fracción del esfuerzo en el lfmite de fluen
cia o de la resistencia final del acero. El recfproco -
de esta fracción es el llamado "factor de. senuridad", -
aunque resulta m§s adecuado designarlo como el "factor -
de lo~ esfuerzos", tocia vez que en realiclad sólo conoce
mos cuál es el factor de seguridacl de los materia les re~ 

pecto a su resistencia de ruptura o de fluencia. Esto -
es, si se tiene un factor de se~uridad de los esfuerzos -

digamos de 2.5 no existe garantfa al~una de nue la es" -
tructura sea capaz de soportar 2.5 vecas las cargas de -
trabajo aplica?as. Para poder determinar el factor de -
seguridad real de la estructura, es necesario que se co

nozca la carga que provoca el colapso de ella. 

Sin embargo, el proceso se invierte al diseñar, -
debiendo el diseñador decidir la relación que deben 9ua.!:. 
dar la carga última y la de trabajo, de ta] forma que la 
estructura posea un margen de seguridad adecuado. 

La relación entre la carga última y la carga de -
trabajo es el factor de carga. Los reglamentos actuales 
dan valores para los factores de carga que deben consid~ 
rarse en el diseño, atendiendo el estado lfmite que - r-
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interviene en cada parte del mismo. 

Al considerar la seguridad de 1.a estructura, de-
ben considerarse dos aspectos principales: la pro babi li

dad de falla y las consecuencias de la misma. 

Por otra parte, si la estructura falla o en forma 
mis general, queda en condiciones que no le permitan ser 
vir adecuadamente, ello dependerá de un diverso número -

de factores que la han convertido en una estructura i ns_2, 
pura. 

Estas· factores pueden ser: inexactitud en el con,2_ 
cimiento de los valores de las cargas superpuestas vivas 
y de algún otro tipo, que la estructura tendrl que sopor 

tar durante su vida útil; inexactitud en las hipótesis -

fundamentales y en el análisis estructural; inexactitud 
en las hi p6tesis que se introducen al diseñar, en lo re

ferente a las propiedades fundamentales del concreto y -

del acero; lo riguroso de la supervisión y control qu~ se 

tenga con la calidad de los materia les y de la ejecución 
de la obra, así como el posible deterioro de la estruct.!!. 
raen el transcurso del tiempo. 

Todos estos factores que pueden conducir a la in
seguridad de colapso de la estructura, son de naturaleza 
aleatoria y por consiguiente resulta razonable introdu-
cir el concepto de probabilidad al establecer métodos pa 
rala determinación de la seguridad de la estructura. 

De hecho, el oroblema consiste en mantener la pr,2_ 
babi lid ad de colapso o de capacidad para prestar servi-

cio, dentro de un limite permisible, lo cual involucra -
ciertos aspectos que deben considerarse, tales como: 
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costo de la construcción, mantenimiento de la estructu-
ra, seguros contra diversos riesgos, consideraciones de 
tipo sico16pico, etc. 

El objeto de aplicar la teoría de las pro babi lid,2. 
des en el proceso de diseño, es el de obtener un costo -
óptimo en la construcción, al mismo tiempo que contar 
con la probabilidad necesaria para evitar que se alean-• 
cen los estados lfmites más relevantes. 

PROCEDIMIENTO PARA ELEGIR EL FACTOR DE CARGA AOECU/\00 

Al seleccionar la carga de trabajo que va a obrar 
sobre la estructura, el diseñador deberá considerar la -
vida útil de ella; esto es, debe decidir cu~l será la 
car9a de trabajo que se aplicar~ a la estructura, en un 
período digamos de unos cincuenta ailos. Por supuesto 
que el diseñador no tie·ne una seguridad muy aproximada -
de la certeza de esta selección. El grado de inse~uri-
dad depende por lo tanto, de qué tan confiable es la in
for1naci<5n disponible. 

Es claro que el diseñador no posee una certeza aj¡ 
soluta sobre la intensidad de la carpa considerada; de -
ahí que el grado de incertidumbre depende de qué tan CO.!! 

fiable es su información. La confiabilidad de su infor
mació'n variará desde una suposici6n sin base alguna, ha~ 

ta lo que puede ser una i nspecci6n estadfsti ca que com-
prenda varios años. En el caso de tener que adivinar, -
debe adoptar un factor de carga que refleje el hecho ·de 
que no se posee un conocimiento mas que impreciso de las 
cargas que van a actuar en la estructura. 
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Es deseable que una parte del factor de carga r! 
fleje la precisión del método de análisis y diseño que_ 
se va a utilizar, ya que otra parte del factor de carga 
deberá considerar la precisión del conocimiento que se 
tendrá respecto a la carga de trabajo que va a obrar SE, 

bre la estructura. 

El diseño de los miembros estructurales se basa_ 
en una información concerní ente a la resistencia y a 

otras propiedades de los materiales que se usarán al -
construir la estructura. La precisi6n del conocimiento 
del Ingeniero de las resistencias mfnimas en las que -
puede basar sus cálculos, depende de la calidad de la -

mano <le obra uti lizaria en la construcción, asf como ta.!J). 
bién de la posibilidad de que las dimensiones de la es
tructura terminada corresponrian a las mostradas en los 
planos. Por lo tanto es deseable tambii!n, que ei fac-
tor de carga tome en cuenta la posi bi lid ad de una mano_ 
de obra de poca calidad la cual eventualmente afecte la 
estabilidad de la estructura. 

Por lo tanto, es conveniente considerar al esta
blecer el factor de carga, el aspecto que concierne a -
si el contratista cuenta con la experiencia necesaria,
asi como si por el 'ontrario carece de ella. 

Un contratista experimentado del que se sepa que 
ejerce una adecuada supervisión sobre su personal y re2_ 
liza obras confiables, requerí rá un factor de car9a me
nor que el caso de un contratista con poca experiencia_ 
para el mismo tipo de obra. 

Al considerar las consecuencias de la falla de•.-
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ben tenerse en cuenta dos factores: el peligro del cola.e_ 
so así como el costo o las consecuencias económicas del 
mismo. 

Al establecer el peligro de colapso habrá que to
mar en consideración la posibilidad de la pérdida de vi
das humanas. Es evidente que ser.I aceptable un factor -
de car~a menor cuando no exista pelioro para la vida hu
mana que si llegase a ocurrir una falla en la que como -
co ns e cu en ci a de e 11 a, pudiesen pe re ce r ci e nt os o mi 1 es -

de personas. En forma análoga si las consecuencias eco
nómicas de la falla son de poca cuantía, entonces el fa_E 
tor de carga será menor que .si la falla de la estructura 
interrumpiese el proceso de manufactura de un producto -
i~portante, o quedara cerrada temporalmente una carrete
ra, aeropuerto o vía férrea. 

Los métodos para establecer valores de los facto
res de carga adecuados, han sido mencionados en forma -
muy diversa en la literatura por varios autores. En lo 
general difieren solamente en los valores num€ricos asi5 
nados a los di,ferentes factores .v también en la forma en 
que se combinan estos valores hasta la obtención del fa_E 
tor de carga final. 

Uno de los métodos que puede constituir un ejem-
plo adecuado, es el procedimiento tabular presentado por 
la institución de Ingenieros de Estructuras de !nglate-

rra en su informe sobre Seguridad Estructural y que a -
continuación se presenta. 

Es de hacerse notar que el siguiente procedimien
to puede utilizarse como una guía para el establecimien
to de factores de carga en diversas estructuras y no ne-
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cesariamente debe ser tomado al pie de la letra. 

METOOO TABULAR DE LA INST!TUCION DE INGENIEROS ESTRUCTURALISTAS 

El método clasifica los factores considerados en 

dos grandes grupos; en la si ~uiente forma: 

Grupo X. Factores que influyen en la probabilidad 

de colapso: 

A. Mano de obra, con relacl6n a la supervisi6n,-

mantenimiento y materiales. 

B. Distri buci6n de las cargas, con relaci6n al -

control de usa. 

c. Exactitud en el análisis, con relación al tipo 

de estructura. 

Grupo Y. Factores que influyen en la severi~ad -

de las consecuencias de un colapso: 

O, Daños a las personas. 

E. Consideraciones econ6micas. 

Los factores A, B y C se clasifican en las cate9.!!. 

rías: muy buena, buena, regular y mala, de acuerdo con -

el criterio del diseñador. Los factores O y E, se clasi 

fican como no severo, severo y muy severo. 

Los reglamentos en los cuales esU basado el pre

sente trabajo son: 

- Reglamento de construcciones para el D.F. 
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- Normas téc~ cas complementarias al reglamento -
de construcciones del D.F. 

- Re~lamento de las construcciones de concreto -
reforzado (AC! 318-77) y comentarios. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE CARGAS MUERTAS Y VIVAS Y PREOISE~O 

4. l. ESTRUCTURA 

El edificio para este estacionamiento tiene B ~
veles los cuales se utilizarán únicamente para estacio-

nar carros, ya que para esta fin fue construfdo. Como -

ya se habfa indicado el edi fi cío se encuentra ubicado en 

una superficie de 29.9*50.82 mts.; en esta frea la dls-

tri buci6n fue la siguiente: en su parte profunda de 

50.E2 mts. se dividid en 7 claros dando asf, 8 marcos en 

el sentido transversal; en su ancho fue dividido en 3 ·

claros que nos dan 4 marcos en el sentido lonnitudi nal -

(A,8,C,D);para ver la ubicación de estos marcos tanto en 

el sentido transversal como longitudinal se ve en las fi 

guras 4. l , 4. 2 y 4. 3. 

Dentro de esta estructura en los claros mayores -

que est6n entre los ejes B·C y C-D tenemos 4 trabes se-

cundari as que tomarán la carga de la estructura en estos 

claros que se requieren en ese claro para que puedan el,!: 

cular los automóviles. 

Todas las rampas de asr.enso y descenso al inual • 

que los lugares des ti nadas para estacionar los carros -· 

serán de losa llena, que en este caso para estacionamie.!! 

to es lo más apropí arlo en losa de piso, ya que se requí! 

re en las rampas pendientes oue se lonran con mucha efe,¡¡ 

tividad en su construcción con losa llena. 

Esta estructuraci6n se hizo de esta manera trata.!! 
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do de buscar lo más funcional del edificio, motivo por -

el cual a las columnas se les busc6 un acomodo en que no 

obstruyeran el paso de los autom6viles. 

En la Fig. 4.4. vemos las plantas, donde se indi

can las trabes secundarlas, y en las Fi~s. 4.8 a 4.28 se 

dan los marcos en sentido transversal y lon~itudinal. 
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4.2. CARGAS MUERTAS Y VIVAS 

Como se ha mencionado, el diseño se hará de acuer. 
de al reglamento de las construcciones de concreto refor. 

zado ACI-318-77 y se tomarán las normas del reglamento -
de construcciones del Distrito Federal que se deban apl,i. 
car a la ciudad de Guadalajara. 

El sistema estructural ya explicado de losa llena 

que para el análisis de cargas se hará, suponiendo una -
losa pareja para todos los niveles de 12.5 cm. puesto -
que los pi sos todos deberán ser i ~uales, alojarán el mi~ 
me número de carros y tendrán la misma funci6n, se hará_ 

por medio de tableros tipos, con su carga correspondien
te, dependiendo de la zona donde se encuentre la losa. 

4.3. TABLEROS TIPOS 

Para un mejor entendimiento de las cargas que ac· 
tuarán sobre la estructura iremos dividiendo las zonas y 
asf veremos qué áreas tienen si mi lar carga viva o muerta. 

4.3.1. Empezamos partiendo del N!o.oo que está -
considerado en la banqueta, vamos subiendo por la losa -
rampa No. 1 con localizaci6n entre los ejes A a C que S.!!, 

be del eje 2 al eje 6; esta primera rampa no está propi,2. 
mente apoyada en los marcos, si no en un relleno de arena 
amarilla compactada; asf llegamos a la losa No. 2 local,i. 
zada entre los ejes 6 a 8 y que va del eje A al O, cont,i. 
nuamos por la losa rampa No. 3 que se encuentra entre -
los ejes C y O y sube del eje 6 al 3 para asf llegar al 
primer nivel que es el nivel (+3.50 mts.). La rampa No.4 
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se encuentra entre los ejes 1 a 3 y del A al D y así 11_!! 
~amos a la losa rampa No. 5 localizada entre los ejes A 
al C que sube del eje 3 al 6 para llegar al nivel {+S.00 
mts.) que es el nivel de la losa 6; de aquf para arriba_ 
todas las losas rampas y losas son i nuales a las que an
teriormente señaHbamos y si 9uen la misma secuencia que 

marcamos desde la losa No. 2 hasta la losa No. 5, todas_ 
siguen con igual longitud y la misma pendiente y para m_s 

yor entendimiento las hemos marcado con una secuencia n~ 
méri ca ordenada desde el número 1 hasta el 28 que apare
cen en el plano A. 

4.3.2. Dentro del plano A vemos que tenemos va- -
rios tableros que son comunes y son los si'guientes: 
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Tableros rampas No. 3,7,11,15,19,23 y 27 

Tableros rampas No. 5,9,13,17,21 y 25 

Tableros rampas No. 2,6,10,14,18,22 y 26 

Tableros r a1;1p as No. 4,8,12,16,20,24 y 28 

De aquf la única losa que no se encuentra es la losara!!). 

pa No.- 1 que como ya habfamos di cho está apoyada en un -

relleno de arena amarilla. 

4.4. CARGAS PARA CADA TABLERO TIPO 

Teniendo distri bufdos los tableros para todo el -
edi ficto, veremos las di fercntes cargas vivas y muertas_ 

que corresponden a cada tablero y están indicadas en la 

Fig. 4.4. La tabla de coeficientes está en la Fiq.4.17·. 

Ahora obtendremos la carga por metro cuadrado de 

cada losa del edificio. 

4.4.1. TABLERO TIPO No. 3, 7,11,15,19,23 y 27 

, 
~ ~ , 

t~ ;;¡ 

?, i< , ><---
?; ~ 
~ e=12.5cms. ~ 
~- ~ :? 7. r, 
~ ~ 
7, 

~ ¡ 
~ 

1 

e 

TS•2 

TS-1 

D 

4 5 6 



Peso del concreto = 2400 Kg/m3 

Pes o de 1 a 1 os a = 2 400 (. 125) 300 K~/m2 

Superficie de desgaste= 2400 (0.02) = 48 K~/m2 

300 Kg/m2 
48 Ka/mZ 

348 K~/m2 

W muerta 350 Kg/m2 
W viva 150 Kn/m2 
W total 500 Kp/m2 
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En miembros estructurales (trabes de marcos) se-
gan eÍ reglamento del Distrito Federal para estaciona- -
mientas se le dar& una concentraci6n de 1.5 toneladas en 
el lugar m&s desfavorable. 

Para el an&lísis sfsini·co: 

W muerta 350 Kp/m2 
w VÍ V a 150 K"/m2 
\·/ total 500 K~/m2 

4. 4.2. TABLERO TIPO 5,9,13,17, 21 y 25 

,,... 
~ 
~ ¿¿ 

~ 
~ 
t-
~ 
~ 

fg. ~ 
" 

A 

B 

TS•4 

TS-3 
E=l2.5 cms. 

e 
3 4 5 6 



Peso de la losa 2400 (.125) 

Superficie de desgaste 2400 (0.02) 

W muerta 350 K~/m2 

W viva 150 Ko/m2 

500 Kq/m2 

Para an~lisis sísmico: 

W muerta 

W vi va 
350 Kg/m2 

150 Kr/r.12 

500 Kg/m2 

300 Kg/m2 

48 Kq/m2 

348 Kg/m2 

4.4.3. TABLERO TIPO No.2,6,10,14,18,22 y 26 

,.....---.---.--A 
~ 
~ z;1----t----f-8 
~~ :¿t-----i 
~ ;:í,'.>i-----i 

TS-4 

TS-3 

~ 
w.~---+---t--C 

TS-Z 

TS-1 

6 7 8 

E=l2.5 cms. 

Peso de la losa 2400 (.125) = 300 Kg/m2 
Superficie de desgaste= 2400 (0.02) 48 Ko/m2 

348 Ko/m2 
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11 muerta 350 Kg/m2 
w viva 150 Kg¿m2 

500 Kg/m2 

Par a análisis sísmico: 

w muerta = 350 Kp/m2 
w viva 150 KQ/m2 

500 Kp/m2 

4.4.4. TABLERO TIPO No, 4,8,16,20,24 .v 28 

ELEVADORES y 
ESCAl.ERAS 

~ 
~ 

~ 
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9-1-----1'--~~~-~~ 
z 

En estas losas tenemos la 
secci6n comprendida entre los 
ejes 1 y 2 y A y B es 1 a zona 
de escaleras y elevador y tie 
ne las sipuientes carpas: -

TS·4 

TS•3 

TS-2 

TS-1 

~ 
1------;~ E = 12. 5 

~ Peso de la losa= 2400(.125)=300 Kn/1112 
~Superficie de desgaste= 2400(0.02)=~ 

1-------1~~ 348 Kg/m2 
;;; 

2 

W muerta = 350 K~/m2 
W viva = 500 Ko/m2_ 

eso K~/m2 

Para análisis sfsmi ce: 

W mi.erta = 350 K~/m2 
Wviva =~ 

600 K9/m2 



Para la otra ~rea del tablero: 

Peso de la losa 
Superficie de desgaste 

\/ muerta 350 Kn/m2 
w viva 150 Ko/m2 

500 Kn/m2 

Para análisis sísmico: 

w muerta 350 K~/m2 
w viva 150 Ko/m2 

500 Kg/m2 

2400 (.125) 
2400 (.02 ) 

= 12, 5 CMS, 

300 Kg/m2 
48 Kg/m2 

348 Kg/m2 
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4.5. VIGAS SECUNDARIAS PARA ZONA DE ELEVADORES Y ESCALERAS 

LOSA o 

.atP"'" 
~ 

E 
[ s 

r' '.i. 
~ L y Td 

E 

A +--
2

.co-t-1.&o-t-i.Go-f-t!o En la trabe "Ta" y Td" y_ 

sobre la trabe del marco 2 -
entre el eje A y B en el cen 
tro tenemos una carga de 1.2 
to ns. como capaci taci 6n de -3r la trabe para apoyo del ele-R 

A 
s 

B 

LOSAb nJ8 
R 
E 

<--1 s 
''°" 

J "'" , ... '"""' ' '"'""· 
2 

Car~a: 850 Kg/n2 = W 
tomamos por ml de losa = w 850 Kg/ml 



Los a 

.l 425 K2/MI 1 
1.30 

l 425Kg/Mi 1 
1.60 

Los a 

l 850Kg/Mi 1 
1.60 

T• 1200 

+-1.00--+ 

'f,_. 

l 690 K•/MI 1 
a20 1200 

2.00--

680 K9/MI 

-+------ &.13 ___ _::-.: 

M max. 9000 Kg cms. 

V max. 27 6 K9S • 

M max. 13600 K gs. cms. 

V max. 340 Kgs. 

M max.= 27200 Kg cms. 

V max.= 680 K gs. 

M max. = 56,832 Kq. cms. 

V max. = 820 K9s. 

M max. = 96,000 K9. cms. 

V. max. = 1200 K~s. 

V max. 

V max. 

223,700 Kg, CMS, 

17 45 
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M max = (2. 80)=403,000Kg.ans. 
''Va max.= 3170 Kqs. · 

Vb 2780 Kgs ~ 

Estas cargas que nos resultaron serán cargadas en sus C.Q. 
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rrespondi entes marcos. 

4.6. LOSAS TIPOS 

Dentro de losas tipos que tenemos, son 6 ti--
pos y se encuentran en la Fi~. 4.4. con su respectivo -
porcentaje de carga que obtuvimos de la Fig. 4.17 del -
ACI 63 de acuerdo a su relación ancho largo y su conti-
nuidad o no continuidad dentro de cada caso. 
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RELACION DE CARGA w EN LAS DIRECCIONES A y B 
PARA CORTANTE DE LOSAS Y CARGA 

SOBRE LOS APOYOS 

Rtlo c1o·n Coso 1 Coso 2 Coso 3 Coso 4 Coso ::i Coso G Coso 1 Coso 8 Co\O ~ 

AD t:t d CJ o LJ d o J."') 
B "'"' 

WA 060 "'º 01 7 o•o 0.73 071 020 º" 0.07 
1.00 

WB o•o 0.50 083 0.50 0.17 0.20 0.71 007 0.J3 

---e---- ---t--~----w, º°' º" 020 QO> 086 070 º" 038 071 

º·ºº ___ w_s_ 040 o<o QBO 0.45 0.1 4 020 0.07 002 020 

w, oso 060 0.23 ººº 088 0.70 038 043 075 
o.oc 
___ w_s_ 040 0.40 0.77 040 0.12 0.2 1 o.e2 0.57 02' 

WA 0.00 o.ce 028 066 000 0.83 0.43 Q40 070 
o. •• 

Ws 034 0.34 0.72 0.34 0.10 0.1 7 0.57 001 021 ---------w, 0.71 071 0.33 0.71 o 02 0,80 0.40 0.55 0.83 
o.ea 

W5 0.20 Q20 O.IH 0.20 0.08 0.14 0.51 046 Ql7 
--- --·-- --·- --·- -- ---

w, 0.70 0,70 0.30 0.70 0.04 0.80 0.50 061 0.86 
0.71!1 

___ w·~- 0.24 024 0.01 0.24 006 0.12 0.44 0.30 0.14 ------- --··--·- -- --- - -w, 0.01 0.81 0.45 0.01 ºº' 0.01 o 62 008 ººº 0.10 
WB 0.10 010 0.05 0.10 0.05 ººº 038 0.32 0.11 

--~ ---- -----· w, ºª' ºª' 0.53 0.65 0.00 0.03 000 0.74 0.02 
0,05 w. UIO 0.16 0.47 0.15 0.04 0.07 o" 0.26 0.00 

--- ----- --·------
WA 0.60 080 081 0.80 0.07 0.05 0.70 0.80 0.04 

o. eo 
WB 011 0.11 0,30 0.11 0.03 0.05 024 0.20 º·"' -- ---1-

WA 0.02 0.02 0.60 OJl2 0,08 0.00 0.61 0.85 ª°' o. f.10 
w. 0.08 0.08 0.31 0.08 0.02 0.04 0.10 0.15 0.05 

w, Q04 0.04 0.78 0.04 0.90 O.Q7 o.so 0.80 0.07 
o.o o 

Wa OD6 0.08 0.24 0,06 0.01 0.03 0.14 0.11 0.03 

FIG. 4.17 REf.15 fb<i·qº~ 
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o f-- 00-+ o 
ti& +- t:!O +30-+- +\6 

-8 - •17 -17--+ -8 
o o -+ o 

o o 
t2 ~ +6 3 

-+ o _, 
~-1 e ~-4 

~ ... 6 +6 ~ +3 
-1 ~ -2 -2 

C TS·3 TS-4 B A 

1 500 Kg/MI : 
1 

1 370 !YJO 
1 "'º 1 

-+-•o3-t-<.o3--f-•.o3-t---520-+ 

MF +eao-eeo •537 -M7 +1030-1030 

m_.q_s_ 1oos 
'il.!lff. -218 
VTOTA XIO 

1008 IDOS 
'"'218 +85 
1226 1003 

1oce IOOB 
-86 122 
023 886 

1005 Q62 
+122 •108 
1130 1150 

082 
-108 
764 
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0 TS-1 TS 2 C 

1445 KQ/MI 1 500 r 500 1 
-t-4.IB -t-4.IB-t--4.IB --t-

M_F _____ •0_1_0~--0_10 __ ,-_000_·
1
_-_o•_o __ _, 

V ISOST. 030 030 1045 1045 104& I045 
Y'HiiiER. Jo4 +íO~~ :..10 •10 213 -213 

, Y...!QI..!b.. ~~ l<:l2D 10&4 1260 632 

Lci::i.. ' " 
2 :5 4 6 6 7 

r 75Kg/MI 1 130 1. 130 1 130 1 75 
¡ 

-t-a.09 -i--a.09 -t-ao9 -t-a.09 --t- a.o9---+ 

MF .. eao -eao +720 

V ISOST. 303 303 ... ••• 
V HIPER. 82 +82 :7 +7 
V TOTAL 221 380 .,. 634 

2 :5 

1 1 

-720 ... no -720 ... ••• ~20 
o o +7 
a2e •2• a34 

4 6 

1 55 Kg/MI 1 

+059 -MQ 

026 303 
-7 ••• 
010 ~85 

6 

1 

~Jor 

-82 
221 

7 
1 

-+--B.D9-f-B.09--+·-B.09-t--B09--+-e.o~--+-

V ISOST. ~22 222 222 22 2 222 222 222 ziz ·2"',·"'2---=2"'200'-l 
V HIPER. -~470---~.~."-7+,'~,.~--~-1~.~""o~--~o' -_,.---.12-- +47 -<T 
VTOTAL 17& 260 234 210 222 222 210 234 260 17' 

4.7. ANALISIS DE TRABES SECUNDARIAS 

Del an§lisis de losas tenemos las si~uientes car

gas para las trabes secundarias. 
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2 3 4 5 6 7 
1 ± 1 ± ± i l 2220 KQ/MI 2150 is: 2150 2150 azo 

-t--aoo 6.09 8.09 --¡-- 8.09 a.os--t-

T' 

2 3 4 5 6 7 
1 1 1 i ;t i l 2050Kg/MI 1 2315 :! 2315 2315 2050 

-f---809 --f--B.09 609 6.09 ao9--+ 

'i ;;.- ·~: 

2 3 4 5 6 7 

l 2050 Kq/MI ± 2320 ± 2320 i 2320 i 2050 i 
-;-a.os 8.09 aos B.09 a.os--+ 

T:-;-·.I 

2 3 4 5 6 7 

l 1840 Kg/MI ± 1810 ± 1810 i 1810 ± 1840 i 
-t--s.09 6.09 809 e.os --t--a.os-+ 

Sacamos una s ecci 6n aproximada de la vi9a para dar peso 
propio oe la vi~a. 

Mneg•l2220~ lS.09) 
l . ~ • 10762 Kgs.mts. h• 45 b•20 

.45*.20*2400 • 220 Kg/ml 
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L;.·-1 

2 3 4 5 6 7 

1 
1 

1 1 1 
¡ 2440 K<¡/MI 

1 
2370 2370 2370 2440 

+-a.os --t--s.os --t---a.os --1--a.os--+--a.os--+-
AR 0.371 0.404 0.404 0,404 0.371 

_Fo _ _,. _____ o._•_2•_1º-·º?_I __ ¿~ ~-··-·----º·-º·º-·~---~)_ o_ .• _2_0 _____ ... 
Ml •10062 -12028 +12026 -12026 +12026 ·120Z6 +12026 -1Q062 
~-+----.-,-o-1a-+.--.-ole -; -2000 -·-----------

+002 <t- +I004 

-210 -287 ~ -143 
+67 of- +135 

-zo -38 ~ -10 

+1004 

-12& 

+136 
-628 

~ t 602 

~- - 2 61 

-? +67 
+- ·IOOC 

• 137 f-- +274 +274 ~ 

-72 +--
+137 
-144 

-·· ·76 ~ ... 
+26 ,.__ +o• +56 ..--) +26 

-12 ~ -24 
-12 -1• - -· +o +--- +10 +10 ---;. to 

-251 ~ -126 

+2045 ~ •40B~ +3072 

-1056 ~ -628 
+\51 +302 •227 

144 --:-? - 72 
+20 ,.__ +41 +31 

-24 __,, -12 

+4 ~ +1 t5 

-2 ~ - 6 -6 --t -2 

~ ----.. \i6i0 · ~-1····,-o--+1-2-1s-1 -- :i216-1 --.-,,-,e¡--=-12¡~--+í1ú~iO- ~,-i~lo~--
-10-t. 

1-------i---------------·- -- ------< 
+14067 -14067 +10011 -10971 +10011 -10011 ... 14067 -14Q67 

'-V"'IS"'os,~T+. º-ª-'º----º-ª'-º- Q5B7 0587 l-.-,.-,----•• -.-,~-·-·~·-·~,~~~~~-·--·-ªi~ ~_1j_-_--_ 0870 
VHtPER. ·1850 +1850 t-404 -404 _O O_ :_~~---•-<_04__ "!:IB_5_~---18~_9.. 
VTOTfl.L 8020 11720 10081 0003 0~07 0!!:167 00~3 IOOBI !!.!!._º---~~ 

:.:-:_-:_-~6~0~2:.0-:_-:_:-;:,-:_-:_-:_~2c.1i,o,:.1 ·:.:.:.-:_-:::,-:_:.-:_-:_:.1s-,._tl'-00-;:_:.-:_-:_-:_-:_-:_-:_-:_~-,.-.1 s-"o--=-~21l~?-1 ----~ 
3.267 4.254 4.04~ 3.637 4,003 

_M_•AA=l-+l~ __ ll_l_S_o __ ~--•-4_7_•---~--6_4_1_B __ ~---•4_7_o __ ~---"~IB~____j 

T :<: 
2 

¡ 2270 K9/MI 

3 

1 

4 

2535 1 2535 

5 6 7 

1 2535 1 
2270 1 

-t-----B.09--1--B.os--->---B.09 --t--s.os--+-- e.oo--t· 
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2 

1 

3 
1 

4 
1 

2270Kg~.fl i 2540 2540 

ti 

1 2540 

6 

1 2270 

-t--B09--j--B.09 -· -t--B.09 --f--B.09---t--B.09--+ 

Mf"1----+lo34Q- -16340 +13360 -13360 f-13360 -13360 +Ui3'10 -_1_6:=-34-"0"-----i 

~-1 -+14700 ~ 14700 +12020 -12020 +12020 =1"20Z0----+14700 -14700 

v1sos1¡01a2 01s2 I0274 m214 10274 10214_ 10214 10274 oiez 
VH!P~~~1:fai1---.-... 1Bl7 +331 -331 o o -331 ... 331 +1a11 
VTO~W73C~ 11000 IOOOf:I 0043 10274 I0274 0043 101506 11000 

2 3 4 5 6 

1 

1 

1 

1 1 1 2060 K1J/MI 2030 
1 

2030 2030 2060 

0102 
-1817 

7 

1 
-t-sro--t-- s.09 ---+--s.o9--+-so9 --l--e.09--t-

i.IF-1-----;¡¡¡20 j=i4120--+10460 -~04oo--ti04~ -10'100 +14120 -14120 
:¡o.-;::·-,·-··----;·:2100 ,--1210-0--+-041.1 .. ..:.{;41:t---.-04i4 :·0414 tl270~~i-_-,,,,27='°0~0-----1 
Visa5T:BH33----5¿33·¡521¡----.-í!11·· 8211 ezii 6211 e2111-o-•-l•~.~--.-.-..... , 
Vtt;-p"fA_t:1~70 -t-1570!+406 -406 o o :-¡Q6---,-4Qe ... 1570 -1?>70 

VT07Al.j67CU 0003!8617 7805 8211 8211 7805 8017 0003 0753 

Con este análisis de carra podemos cargar cada 
uno de los marcos, en las si~uientes figuras: de la 4.18 

a la 4. 29, vemos cargados los marcos de acuerdo al an~li 

sis de carga. 

La carg~ de 1500 K~s. concentrada es por reglame.Jl 
to (R.C.D.F. Cap. XX!! art. 187), 

4. 8. PRED ISEÑO 

Para el prediseño se obtendrá primero los mamen--
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tos de empotramiento; para obtener estos momentos se ha

rá con las fórmulas comunes para empotramientos. Ya ha

biendo obtenido estos momentos y cortantes en la estruc

tura pasaremos a sacar las secciones de las trabes y co

lumnas para obtener las car~as totales y rigideces para_ 

el análisis estructural. 

Para obtener las secciones de trabes y columnas -

se hará un prediseño tanto de las trabes como de las co

lumnas que son las siguientes: 

A) SECCIONES PARA TRABES: 

Para hacer un prediseño de trabes, utilizaremos -

conocer los siguientes datos: 

!) Mu Momento a1timo. 

2) f' c Resistenc1 a especificada del concreto de 

compresión Kg/cm2 

3) fy Esfuerzo especificado de fluencia del -

a ce ro. 

4) d/b Relación peralte ancho, que trataremos -

que est~ en 2 y 5, cuando una trabe sea_ 

muy ílrande respecto a su ancho se hará -

la comparación de peralte claro, para h2, 

cer la revisión de miembro~ de gran pe-

ralte sujetos a flexión. 

5) P = P max. = 0.75 Pb AC! 318-77-10.3.3 

Para tomar en cuenta las cuantfas de acero o por-
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centajes debemos tomar el P max. igual a un 751 de P ba
lanceado; para obtener estos valores utilizaremos las s,i 
gui entes constantes: 

a) F"c= O.BF'c= resistencia nominal del concreto a -
compresión Kg/cm2 

b) F"c• 0.85F*c= se usa al 85% porque el concreto es 

menor de 251J Kg/ cm2 (ACI 318-77-10. 2. 7 .C) 

c) Pb Porcentaje de acero balanceado; se di ce ba-
lanceado porque se supone que fallará al mi§_ 

· mo tiempo el acero y el concreto, 

Pb F' c * 6100 
__ F_y_ ty+6i1l'U (ACI-318-77-9. 3.Z.-comenta 

rios)-

d) P= P max.= 0.75 Pb 

Se da como porcentaje de acero m&ximo un 75% 
del porcentaje de acero balanceado, para h.acer_ 
en caso de que una estructura fallará, lo prim! 
ro Que se vería afectado fuera el concreto. 

e ) q = P _!:..!:'..._ 
F' c 

f) Fr= ~=0.90 ACI 318-77-9.3.2. 

Si9uiendo con el procedimiento tendremos que: 

Mr=Frbd 2F"cq(l-0.5q)=FrAsFyd(l-0.5q)AC!-318-77-!0.3.1 
Comentarlos 
bd 2 • Mr 

Fr F"cq (l,0.5q) 



Ejemplo: 

Marco 3 N+!4.00 

Datos: 

Mu 70,023 Kg mts. 

F' e = 200 Kg/cm2 

Fy = 4,200 Kg/cm2 

d/b = 3.0 

= P max.=0.75 Pb 

Cons"tantes: 

F*c = 0.8f'c= 0.8*200= 160 K¿/cm2 

F'c=018SF*c= 0.85*160= 136 K~/cm2 

p b= .l.'.'..s. * 6100 --11§_ * 6100 

Fy Fy+ 6100 4200 420Gt6100 

P= 0.75 Pb= 0.75 (0.0192)= 0.0144 

q= p ...J.:i__ = 010144 * ~ = 0.4442 
F'c 136 

bd2 Mr 70,023(100) cms. 

44 

0.0192 

Fr F'c a(l-0.Sq) (0.9) (136) (O. 4442) (l-0.5*0.4442) 

bd 2 = 165,560 cms3 

b= _d_ 
3 

dJ = 3(165,560) 

d = 7 9. 2 cms. 

h = 79.?«5 cms.= 84.2 cms. 
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Dejamos la trabe de 90 cms. de altura. 

7 9. 2 26.4 

Su ancho lo dejamos de 30 cms. de i~ual forma, t~ 

mando ·el criterio de. uni formizar las trabes en todo el -
edificio, como un procedimiento constructivo más adecua
do. 

B) SECCIONES PARA COLUMNAS: 

Una forma aproximada de obtener un predimensiona
miento para columnas de concreto, sujetas a flexo-com• -
presión es por medio de la carga axial equivalente: 

p = N + J:!f..Q_ 
t 

t = -º-2RT e _u_ 
Fb 

Puesto que los esfuerzos permisibles afectan en -
numerador y denominador, el valor de (C), el coeficiente 
(CD) puede ser tomado para el caso de resistencia última. 

Los valores para (CD) son los siguientes: 

Columnas con estribos CD= 2.8 
Columna cuadrada zunchada= CO= 4.0 
Columna redonda zunchada =CD= 5,2 

El procedimiento de c~lculo es ·el siguiente, en -
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el cual los datos necesarios son: 

l) Nu= Carga axial. 
2) Mu= Momento flexionante. 

3) CO= Coeficiente. 

4) t = Lado de la columna en el sentido de la fl.!l, 

xi6n máxima (se dará este ndmero de acuer

do a dimensiones convenientes para la fun

cionalidad del edificio). 

Ya teniendo estos valores obtenemos: 

P' u = Nu + Mu CO 

La resistencia a carga axial máxima en la colum-
na, se determina por la siguiente expresi6n: 

Po= 0.85 f'cAg + AsFy 
Po= 0,85 f'cAg + P Ag Fy 

Donde: 

Ag= ~rea de la secci6n de la columna. 

Po=~ entonces Ag P'U 
11 ll(O.eSf'c+Pfy) 

Ejemplo: (marco l, eje A, N+S.00 mts.) 

Nu= 91 tons. 

Mu= 32. 7 tons. mt. 
CD= 2.8 

t = 1.10 mts. 

~ = 0.7 por ser columna con estribos 



P'u 91 + 32.7(2.8) 

l. 10 

P'u = 175 tons. 

Ag = 175 ooo = 1,180 cms2 
0:7 (O. e5*200+0.01*4200) 

b= _Lll.Q_ = 11 cms. 
110 

Para uniformidad dejamos un ancho de 30 cms. 

4. 8. 6. PREOISEflO COLUMNA 

MARCO 1 

~ + 23.00, 20.00, 17.00 

Mto= 27,250 

P= 13 to ns. 

h= o. 90 

b= o. 30 

N + 14.00, 11.00, 8.00 
tito= 1.1( 27,250 )=29,975 

P=5 2 

h= l. 00 

b= • 30 

N + 5. 00 
Mto= 1.2(27,250)= 32,700 

P= 91 to ns. 

h= l. 1 o 
b= • 30 

47 
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MARCO 

b 1soo C 1500 B 1soo A 
't-6.27--t ____ -_t-__ M_5=t i--2ro-t 

2480 2480 1180 ,-~ 

~¡@ 

-4-----12~4-----...... ----<2.10----4--5.2<>--i-

Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts. 
Car~as repartidas en Kgs/ml. 
Cargas concentradas en Kgs. 
Area de secciones en mts2 
lnerci a en mts 4 

Fi r,. 4. le 



MARCO 2 

B 

49 

A 

h;Q.~ 

b:OiJO 

~:8.~&025 

h:Q.30 
b:l.\O 

t8~m 

-+-----12.54-----·->-------12.10 ____ _,__ 5.20--t 

Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts, 
Cargas repartidas en Kgs/ml. 
Cargas concentradas en Kgs. 
Areas de secciones en Mts2 
1 nerci a en Mts 4. 

Fi g, 4.19 

; 1 
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MARCO 

h:OJO h:l,10 h:IOO n:030 
b:UO b:O.:'iO ti:030 ti:l.IO 

¡~" ~~" ~~· ~:~ .. 
-+------12.54 12.10 5.20 --+-

Marcos car~ados con sus secciones, acotaciones en mts. 
Cargas repartidas en Kgs/ml. 
Cargas concentradas en Kgs. 
Arcas de ~ecciones en Mts2. 
1 nerci a en Mts, 4. 

Fi~. 4.20 
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MARCO 4 

-<-----1254------>-------12.10-----0--s.20-t-

Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts. 
Car9as repartidas en K~s./ml. 
Carcas concentradas en Kns. 
Areas de secciones en Mti2. 
Inercia en Mts4. 

Fi ~· 4. 21. 
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MARCO 5 

-+-----1254 ------ ------12.10 -------5.20-r 

Marcos cargados con sus secciones, acotaciones en mts. 
Cargas repartidas en Kgs/ml. 
Caroas concentradas en Kos. 
Area de secciones en mts2. 
Inercia en mts4. 

Fig. 4.22 



53 

t·:ARCO 6 

·r ,.nw ''º'8 + · ''ººº •'0.24 h•gn 
'¡ t¡:r',•~·J 22000 150) 22000 b=0.3 22000 1500 19000 \ b=0.30 l:ci0128 b= .90 

l'Oc'/ 1 \ \ A•027 1 l \ 1 \1500 A•02T :yJo :..~~;L·.---5~~----- l.:_QQIB2.2.L-t __ 580 _t _____ ---s~-0- I=0.00202~ 
-<i~ 1.:030 h=o9o · ,.. · h:oe-:i A:024 h=0.30 

ti:OS-0 22000 1500 22000 b:OW 22000 1500 19000 \ , b:Q30 1:00128 b=0.90 
lOO A•027 ¡ ¡ A•027 ¡ ¡ \.U /500 A•0.27 

1 !°.'1lOC102.5 __ .¡ ___ •l'_t ___ I•0.0_1822_5_~.--1_..._..:¡, _____ .¡,_ M.00202.5 
650 650 650 

-...-----12.54------.-----12.10 ------+--5.20-+-

f:arcos carpados con sus secciones, acotaciones en mts. 
Cargas repartidas en Kgs/ml. 
Cargas concentradas en Kgs, 
Areas de secciones en Mts2, 
Inercia en Mts4. 

Fig. 4.23. 

I> 
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A 

~;gag 
A:0.27 
1:0002025 

h:f)30 
tJ:0.')0 
A:Q?.7 
t•000202~ 

:030 
t.i=Llfl 
¡\:Q,J3 
l=Oü.1:!475 

ti:O.JO 
b;i.10 
M0.33 
I=0.002475 

-.-----12.s• ------ ------12.10-----+---s.20--+-

Marcos car~ados con sus secciones, acotaciones en mts. 
Car~as repartidas en Kos/ml. 
Caroas concentradas en K0s. 
Areas de secciones en Mts2. 
1 nerci a en Mts4. 

. Fig. 4.24. 
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llARCO 8 

-t-----12.54 -----~----12.0 -----+-5.20 -+ 

Na reos caroados con sus secciones, acotaciones en Mts, 
Carpas repartidas en Kps/ml. 
Carnas concentradas en Kns. 
Areas de secciones en Mtsz. 
Inercia en Mts4. 

Fin. 4.25 



MARCO A 
1500 

4 5 7 
-t-2.62 

1500 8 

440 

t 1500 

500 r 1500 

500 T 
300 

+ 
500 T 1!00 

300 

000 _¡ t 
W/!% 

: -f-5.13 -+--8.09 ---+-- R09 ---+---- 809 ---<>---- B.09 ---+---B.09 ----4--
M/RCOS CARGADOS COU SUS SECCICtlES 
ACOTACIONES Pl !.'Is 
CAFiGt.S MEP.\RTIMS E~l Kqs./MI 
CARGAS COllCENTHt...1AS W Kc;s. 
MEAS Etl '-'ts2 
INERCIAS EN Mts4 FIG. 4.26 

500 

3.50 

JJ 
5.24-t 

"' "' 



MARCO B 

-t---s.13 --<l---am----<'---e.09---1----aos ---t---e.09 ---._---a.os 

MARCOS CAflGfJXlS CON SUS SECOWES 
ACOTACIONES EN Mts. 
CARGAS REPAHTIOAS EN Kos/MI 
CARGAS C~lCEmRADAS EN t<gs. 

ffl~~6A.f ~ E~K~ts4 
· FIG. 4.27 

r 
.,.,. ''.• 



1 1500 
+-2.565 -

2 
-t-4045 

1500 

MARCO C 
4 6 

1500 

,---j---L _ _:_+-4045 --j-
1 1340 

6 

,. 

7 
BJO 

-f-2.62 

ª· 

-t-- 5'3 -"----BíT.J ---1---009 ---1---809 ---t--- 809 __ __. ___ 809 ---1-524--+ . 
MARCOS ChR3:..00S ce~¡ sus SECCF)'lES 
ACOTACIONES E.r: t.lti;. 
CARG,\S f'!E.P.'.P."':'t."'::.S E~l ~:~/~,'.! 

1~~~5 ~~¡~~11~~k:.nt.S EN Ktjs. 

IUERCI AS EN IJ.ts~ 

FIG. 4.28 

¡ .... 

U> 
ro 



MARCO O 

MARCOS ct..RGAC>'JS COtl SUS SECCl~ES 
ACOTAClc:t:ES Etl t.t -
CARGAS JiEPART!DAS EN Kgs/MI 
CAiRGAS OONCS'l1RA~ Etl Kl]s. 
AREAS EN Mts2 
INERCIAS EN Mts4 FIG. 4.29 
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CAP! TULO V 

ANALISIS SISM!CO POR HETODO ESTATICO 

5.1. INTRODUCCION 

Uno de los elementos de los que el hombre se sfe.n 
te más indefenso, aterrado y que ha causado grandes ca-
Hstrofes son los movimientos bruscos o sismos que son -
originados por las rocas de 1 a cor tez a que tratan de bu~ 

car equilibrio; por varios años acumulan fuerzas el&sti
cas que en un momento dado ya no pueden resistir y viene 
el colapso, por roturas de la corteza, acomodamiento de 
las rocas, por derrumbamientos en cavernas subterráneas_ 
o por erupciones volcánicas. 

Frecuentemente, los terremotos cuyos epi centros -
se localizan en áreas oceánicas, oriqinan olas gioantes
cas que se desplazan a grandes velocidades y oue arrasan 
las zonas costeras al llepar a los mismos. 

Tales olas se denominan Maremotos o Tsunamis. Las 
olas de un maremoto se producen por hundimiento o defor
mación de amplias zonas de los fondos oceánicos debido a· 
la acción del sismo. La longitud de onda de dichas olas 
suele ser muy grande; de ahi que en alta mar pueden pa-
sar desapercibidas a los navíos; su velocidad de despla
zamiento es del orden de varios centenares de kilómetros 
por hora. A medida que se aproximan a las zonas coste-
ras, las ·olas de un maremoto aumentan de altura debido a 
la disminución de la profundidad y pueden aumentar y al
canzar hasta 30 mts. En 1960, el terremoto que devastó_ 
las ciudades chilenas de Valdivia y Conce~ción, originó_ 
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un maremoto que atraves6 todo el oceáno Pacifico, causa~ 

do oraves daños en las islas Hawaii y en Jap6n. 

El sismo es un movimiento vibratorio que se orig.!, 
na en zonas internas de la tierra y se propaga por los -
materiales de la misma en todas direcciones en forma de 
ondas elásticas denominadas sísmicas. 

El punto inferior de la tierra donde se oripi na -
un terremoto se denomina llipocentro o Foco, y el de la -
superficie terrestre donde aquel presenta mayor intensi
dad, Epicentro; en la mayor parte de los casos, el epi-
centro se ~alla en la vertical del hipocentro. La pro-
fundidad a que se encuentra el foco de un sismo, varia -
desde 50 Km. hasta 800 Km. Los grandes terremotos rara
mente son fen6menos aislados; con frecuencia van segui-
dos de sacudidas poco importantes denominadas Premonito

rias y se9uidos a veces durante lar~os periodos de tiem
po, de otras más pequeñas no perceptibles por e 1 hombre_ 
llamadas réplicas. 

En los grandes temblores de tierra, el estado de 
apitación sísmica puede durar meses. Frecuentemente las -
fases principales de un terremoto van acompañados, sobre 
todo en las zonas próximas al Epicentro, de grandes rui
dos comparables a los truenos. El área más afectada en 
un sismo es la que se llama Macrosfsmica y se determina_ 
uniendo los puntos oue presentan la misma intensidad con 
lfneas llamadas isosfsmicas. 

S. 2. NUMERO DE TEMBLORES POR AÑO 

En el mundo se producen anualmente varias miles -
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de sacudidas sfsmicas, aproximadamente unas 80,000; como 
la superficie terrestre es mucho menor que la de los ma
res, en ella proporcionalmente s uceder~n unos 25 ,000 y -
de éstos se puede decir que la milésima parte son de co.!l 
sideraci6n o sea que hay 25 temblores fuertes por año y 
solamente dos de estos temblores pueden alcanzar una mas 
n1tud de 8 en la escala de Ri chter. 

5.3. ONDAS SISMICAS 

A partir del punto anterior de la tierra donde se 

produce un sismo, se ori~inan ondas elásticas que se pr~ 
pagan en todas las direcciones. El estudio de pran núm! 
ro de sism6grafos ha permitido diferenciar dos tipos - -
principales de ondas sfsmicas: 

a) Las preliminares: 
Divididas a su· vez, en longitudinales y trans
versales. 

b) Las superfi'ciales: 
Divididas en ondas Raylei ch6 y ondas Love o L. 

Las ondas preliminares son las m~s rápidas y por 
lo tanto las primeras que repistran los sismógráfos, 
son éstas. 

De éstas, las lonpi tudi na les provocan en las par
tfculas sólidas afectadas, movimientos en el mismo sent! 
do que la dirección de propagaci6n, siendo, por lo tan-
to, ondas de compresión y distención. Su velocidad ose.!., 
la entre 6 y 13.6 m/seg. Las ondas transversales prod.!!. 
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cenen las partrculas afectadas, movimientos perpendi cu

lares a la dirección de propagación; son pues ondas ciz! 
llura; presentan velocidades de 3.7 a 7.2 m/se~. 

5.4. MAGNITUD, INTENSIDAD Y EFECTOS DE LOS SISMOS 

La magnitud y la intensidad son parámetros para -

determinar la importancia i ntrfnseca de un sismo. La -

magnitud es la cantidad de energfa liberada en el foco -
de un sismo; se calcula midiendo en el sismó9rafo la am
plitud máxima que alcanzan ciertas ondas sfsmicas. La -

i:tagni tud es pues, el parámetro más objetivo para conocer 

la violencia intrfnseca de un terremoto. 

La escala de magnitudes más usada en la actuali-

dad fue establecida por el sismólopo estadounidense Ch. 
F. Ri chter y comprende 10 grados del O al. 9, siendo cada 

~rado 10 veces mayor al precedente. El sismo de mayor -
magnitud, registrado desde que se utilizan sism6grafos de 

precisión, fue P.l que, en 1958 afectó la zona de las Is
las Muri les, que alcanzó un grado de 8. 7 en la escala de 
Ri ch ter. 

La intensidad de un sismo es mucho mós subjetiva_ 
que la magnitud, pues se basa en la apreciación de los -
efectos producidos por el sismo en la superficie sobre -
las ediNcaciones. 

La intensidad máxima es el epicentro y que decre
ce a medida que nos alejamos de él, depende en primer l~ 

gar de su magnitud y en segunrlo lugar de la profundidad_ 

a que se encuentra el foco, siendo más intenso, en igual 
dad de mag~tud, cuanto más superficial sea el foco. P! 
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ra conocer las intensidades sfsmicas, se utilizan varias 
escalas¡ la más usada en la actualidad es la Mercalli mE_ 
di ficada, que comprende 12 ~rados de intensidades: 

GRADO 1.- Movimiento sfsmico imperceptible para -

la gran mayoría de las personas y únicamente percibido -
por los sism6grafos. Pájaros y animales pueden manifestar 

un cierto ~rado de desasociepo. 

GRADO 2.- Movimientos percihldos por ciertas per
sonas, especialmente las aue se encuentran en ambientes_ 
apacibles y en los pisos superiores de los edificios. 

GRADO 3.- Sacudidas detectadas por bastantes pe! 
sanas en el interior de las casas, aunaue en ocasiones -
no las reconocen como un sismo, sino como debidas al pa
so de camiones. Pueden llegarse a percibir con direc- -
ci6n y duraci6n del movimiento. 

GRADO 4.- Sacudidas percihldas por la mayorfa de 
las personas en el 1 nterior de los edificios y por al pu
nas que circulan en las calles. Oscilaci6n de objetos -
col~antes, crujidos de paredes, tintineo de cristales y 
vajillas, ligeras oscilaciones de al~unos coches parados. 

GRADO 5.- Sacucidas percihldas prácticamente por_ 
toda la poblaci 6n afectada, estimando perfectamente la -
direcci6n y duraci6n del fen6meno¡ las pe~sonas que due!. 
men pueden despertarse. Cafda de objetos en equi li brío, 
osci laci6n de puertas, movimientos de objetos cargados y 
colgados en las paredes, parada o puesta en marcha de -
los relojes de péndulo. 
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GRP.00 6.- Lo sienten todas las personas, las cu2_ 

les tienden a abandonar los edificios; las que se hallan 

en movimiento oueden sufrir ciertas vacilaciones al des

plazarse. Rotura de cristales, vajillas, platos, caída_ 

de estanterfa, cuadros y objetos colpados en las pare- -

des, oscilaci6n de muebles pesados, resquebrajamiento de_ 

tabiqi;es en muros de poca calidad; suenan espontáneamen

te las campanas de las i~lesias, se pueden caer cosas C2, 

mo las chimeneas, etc. 

GRADO 7.- Se hace diffcil permanecer de pie du

rante las fases principales de las sacudirlas de esta in

tensidad, perceptibles en autom6v1 les en movimiento, roE, 

tura de muebles, aleros y tejados débiles, desprendimie.n 

to de enlucidos de yeso, cal y piedra, tejas, cornisas y 

arlornos arqui tect6ni cos. Los daños en edificios bien -

oroyectados y bien construfdos son escasos, pero ·pueden_ 

ser consirlerables en construcciones de deficiente cali-

dad; se producen olu en lu superficies de los estan- -

ques y se enturbian las aguas. Sonido ~eneral de cámpa

nas. 

r.RADO 8.- Perturbaciones notables en la conduc--

ci6n de autom6vi les, con frecuente pérdida de control. -

Cafda de tabiques, chimeneas, monumentos, torres, dep6si, 

tos elevados, etc.; las casas de madera se mueven sobre_ 

sus cimientos y pueden caer, ruptura de cercas deterior! 

das, cambios de caudal o nivel en manantiales y pozo·s, -

desprendimientos de terrenos con Qrandes pendientes. 

GRADO 9.- Pánico general entre la poblaci6n, ro• 

tura de conducciones subterráneas, aqrietamiento del su,g, 

lo; destrucci6n de puentes, deformaciones de los rieles_. 

del ferrocarril; en zonas aluviales, expulsi6n de arenas 
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y fangos; de aQUÍ también la formación de los denomina-
dos volcanes de arena, Serios da~os en edlNcaciones y 

cimientos, derrumbamiento total de muros de no mucha ca
lidad. 

GRADO 10.- Destrucción de la mayor parte de es-
tructuras de mampostería y de madera, Incluso en sus ci
mientos. Graves daños en presas, muros de contención, -
etc. Graves derrumbamientos y desplazamientos de terre

no. Algunos edificios bien construidos experimentan da
ños de consideraci6n, desbordamiento de apuas en cana- -
les, 'ríos, 1 anos, etc. 

GRADO 11.- Pr~cticamente no queda en pie ntnpuna 
construcción de mampostería, se rompen las estructuras,
las conducciones subterr§neas quedan fuera de servicio,
nraves daños en edificios, incluso en los de buena cali
dad. 

GRADO 12.- Desaparición pr~cticamente total de -
todo rastro de construcción humana. Grandes desplaza- -
mientas de tierras, proyección de objetos hacia lo alto, 
formación de grandes fallas, notables deformaciones en -
el terreno, se producen prandes cambios en la topooraffa 
de las zonas afectadas. 

5.5. INTENSIDAD DE SISMOS EN MEXICO 

De una manera peneral y en los pafses de activi-
dad sfsmica, tiembla más donde hay volcanes, en las zo-
nas montañosas, en los litorales escarpados y donde son 
más Inclinados el cunaje o la estratificaci6n de las ro
cas. En los prandes lugares planos, como las llanuras -
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de Si beri a, el desierto del Sahara, o las planicies nor

teamericanas, casi no se re9istran temblores. 

México es fundamentalmente un pafs sísmico, pero_ 

tiene zonas en las oue no tiembla y zonas de pran inten

sidad, las cuales se indican en la Fi9. 5.1. 

5.6. ANALISIS ESTATICO 

Normalmente, los períodos de ondas sísmicas son -

más larnns mientras más lejos están del epicentro y cuan 

to menos duro sea el terreno donde se verifican. A dis

tancias muy grandes, para las ondas longitudinales ~e -

han llenado a calcular ~asta de 5 a 13 se 0 • y para tranl 

versalmente hasta de JI a 14 se9. Temblores de tan gran 

des períodos, en realidad no importan para la resisten-· 

ci a de las construcciones, pues ya que en sus movimien-

tos son tan suaves Que su efecto en ellos tiene nue ser_ 

muy reducido. Cerca del epicentro y cuando se trata de 

temblores fuertes, aún lejos de él, los períodos se red.!!, 

cena sólo 0.3 a 3 sep., siendo éstos los que nos tienen 

que interesar, ya nue afectan considerablemente a los 

edificios y son los que trataremos en esta capitulo. 

La estática es .la parte de la mec~ni ca que es tu-

di a los efectos de las fuerzas sobre los cuerpos en rep,!1_ 

so. 

Para simplificar problemas, con frecuencia se su· 

pone sencillamente oue al presentarse el sisgo, la cons

truccl6n va a quedar sujeta a unas fuerzas horizontales_ 

que la empujan lateralmente en uno y otros sentidos, y· 

sus diferentes elementos se calculan en forma estática -
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para poder soportarlas. Es evidente oue todo edificio -
ante los ter.iblores, tenna movimientos y para determinar 
los efectos reales, es necesario recurrir a la dinámica. 

l.o que produce el il'lpacto no es la velocidad, si• 
no el cambio en ésta, o sea la aceleración. Por tanto,

oue importante es la aceleración que se produce en el te

rreno del sismo y el te11blor será más intenso; mientras_ 
mayor sea tal aceleración; también tomará en cuenta para 

los efectos destructivos la duración •le tiempo del tem-
blor y la flexibilidad del edificio. 

Hay una escala ptlra medir la intensidad de los -

temblores basada en las aceleraciones que le dan al te
rreno y es la de Siebern que tiene 12 prados y es la si
nuiente: 

~ ACELERACI ON DES l GNACI O:i 

2.5 nm1/seo2 insensible 
¡¡ 2.5 o 5.0 "'n/se~2 muy li ~ero 
¡¡¡ 5. O a 10 IM1/sep2 li pero 

1 V 10 25 IM1/se~2 mediano 
25 50 mn/seg2 al~o fuerte 

VI 50 a 100 mm/se~2 fuerte 

VII 100 a 250 IM1/Se~2 muy fuerte 
VIII 250 a 500 mm/seg2 ruidos o 

l X 500 a 1000 mm/seo2 destructor 

1000 a 2500 r.'11/seg2 muy destructor 

XI 2500 a 5000 mm/seg2 catastrófico 

XII 5000 a más mm/seg2 pran catástrofe 

Por medio de la aceleraci6n pndrfamos obtener el 
empuje horizontal que en un temblor se ejerce sobre un 



edificio. 

Oonde: 

F • fuerza. 

M mas a. 

F= M • a -·-p_ • a 
g 

a = ace leraci 6n • 

. p • peso del edificio. 

g • aceleraci6n de la gravedad= 9eOo mm/seg2. 

5.6.l. COEFICIENTE S!SMICO 

1 De acuerdo a 1 a ecuación 5 .1. 

F= p • l:o P * C 

C =Coeficiente sísmico. 

7¿ 

(5.1) 

El coeficiente sfsmi co multiplicado por el peso -

del edi fi cío, determina la fuerza que de acuerdo con su 

aceleraci6n, el temblor ejerce en la base. Resulta de -

la relaci6n de la aceleración del temblor entre la acele 

ración de la gravedad. 

El reglamento del D.F. para tomar el coeficiente_ 

sfsmico, lo hace de acuerdo a la clasificaci6n y depen-

diendo del tioo de estructuración de que se tra-

te; otro factor importante es el terreno donde 

se va a construir. 



5. 6. 2. CLASIFICAC!Otl DE LOS EDIFICIOS 

Por su des ti no las construcciones se clasifican -
en 3 grupos: 

GRUPO A: 

tdi fi cios qubernamentales y de servicio público -
(cocio plantas de bombeo, centrales eléctricas y telef6nj_ 
cas, estaciones de bomberos y otros), aquel los cuyo fun
cionamiento es especialmente importante a raíz de un te!!! 
blor (como hospitales), aquellos cuvo contenido es de -
~ran valor (como museos)y aquellos con área total cons-
truida superior a 400 m2, donde, frecuentemente existe -
a~lomeraci6n de personas (como escuelas, estadios, salas 
de espectáculos, templos, estaciones, terminales .V simi-
1 ares). 

r,RUPO B: 

Construcciones para la habitación privada o d°e·-
uso pública, donde no existe frecuente aplomeraci6n de -
personas (como rote.les, viviendas, edificios de departa
mentos o despachos, plantas industriales, ~asolineras, -
restaurantes); edificios con área total construida no m.!!. 
yor de 400 m2, en los oue existe frecuente aplomeración_ 
de personas; cercas cuya altura excede de 2.50 mts., - -
construcciones para nuardar materiales o eouipos costo-
sos, y aouellas cu.vas fallas puedan poner en peligro - -
otras construcciones afines a este ~rupo a del prupo --
u A". 

GRUPO C: 

Construcciones ~sladas cuya ejecución no exija -
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intervenci6n del director responsable de la obra y cu.va_ 
falla, por temblor no pueda normalmente causar daños a -
estructuras de los dos primeros orupos, a seres humanos_ 
O a materiales ó, a equipos costosos. 

5.6.3. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS PARA EL ANALIS!S ESTATICO 

Considerando las caracterfsti cas estructurales se 
hace la siguiente clasi fi caci6n: 

ESTRUCTURA TIPO 1: 

Estructuras que posean alineados en la dire'cci6n_ 
en que se analiza, dos o más elementos resistentes a la_ 
fuerza cortante horizontal y cuyas deformaciones, ante -
la acción de car~as laterales en dicha direcci6n, sean -
debidas esencialmente a flexión de miembros estructura--

1 es. 

Se incluyen en esta clase las estructuras para -
edificios que posean marcos consti tufdos por trabes de -
(armaduras o losas planas) y columnas m~tálicas o de con 
creta reforzado, siendo cada marco capaz de resistir en 
todos los pisos al .menos el 50% de la fuerza cortante de 
diseño que le tocaría si trabajara aislado, sin requerir 
para ello la colaboración de muros ni contra vientos di2_ 

~anales. 

Los pisos y cubiertas de estas estructuras serán_ 
suficientemente rí~idos .Y resistentes para distribuir la 
fuerza central entre los elementos de diversa flexi bi li-
dad. Se incluyen también las construcciones con altura_ 
máxima de 7 mts. ó 2 pisos, que cumplan los requisitos 
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que se exi pen para captar el método sirnpli fi cado de an4-

li sis. 

ESTRUCTURA TIPO 2: 

Estructuras cuyas deformaciones, ante la acción -

de car~as laterales en la dirección que se analiza, sean 

debidas esencialmente a esfuerzo cortante o a fuena - -

axial en los miembros estructurales. Se consideran en -

esta clase los edificios soportados únicamente por muros 

de car na y aquel los cuyos marcos son i ncanaces de resi s

ti r por si mismos en cada piso el 50% de la fuerza cor-

tante de diseño que les tocarfa si trabajan aislados. -

Se exceptúan de esta clasificación aquellas construccio

nes que se inclu.veo entre las de estructura tipo l. 

ESTRUCTURA TIPO 3: 

Tanques elevados, chimeneas y todas aquellas coni 

trucciones que se hallen soportadas por una sola columna 

o una hilera de columnas orientadas perpendicularmente a 

la dirección que se analiza, o cuyas columnas no estén -

ligadas en la cubierta y en los pisos por elementos de -

suficiente rinidez y resistencia para distribuir las" -

fuerzas horizontales entre las columnas de diversa flexj_ 

bi li dad. 

5. 6. 4. COEFICIENTE SISMICO PARA ANALISIS ESTATlCO 

Para el análisis estático de los edificios clasi

ficadas se~ún su des ti no en el nrupo "B", se empleaban -

como mf~mos los siguientes valores del coeficiente C. -

ART. 234 R.C.D.F. CAP. XXXVII 
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TIPO DE ZONA Y TIPO DE SUELO 

ESTRUCTURA o 1 2 3 

F CI C2 F c 1 C2 F CI C2 F CI C2 

1 0025 0.025 0.025 0.04 0.04 0.06 O.JO 0.12 

2 0.025 0.025 0.04 0.06 0.08 0.08 0.15 0.24 

3 0.04 0.04 0.04 0.06 0.10 0.15 0.20 0.30 

TraUndose de las construcciones clasificadas en -

el Qrupo "11", estos valores se multiplican por 1.3.; los 

clasificadas en el ~rupo "C" no requieren diseílo por sii 

mas. 

Para la tabla de coeficiente sismi co se hizo la -

clasificación de los suelos sinuientes.: 

F- son los suelos formados por rocas sanas o lin! 

ramente intemperizada, arcilla compacta arena de ns a. 

Cl y C2- son los suelos fornados por terrenos de 

mediana y gran compresibilidad, como son las arcillas de 

consistencia medias; arci 11 as su aves, o muy suaves, en -

mantos de nran espesor. 

La zona se tomará de acuerdo al plano de reqiona

lización sísmico (Fi~. 5.1.). 

Para calcular las fuerzas cortantes de diseño a -

diferentes niveles de un edificio, se pondrá una distri

bución lineal de aceleraciones horizontales con valor .n.!!. 
lo en la base de la estructura (es decir, en el nivel a 
partir del cual las deformaciones de ésta puedan ser - ·

apreciables) y m§~mo en el extremo superior de la mis--
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ma, de modo que la relaci6n v/w en la base, sea i~ual al 
valor C. De acuerdo con este párrafo, la fuerza hori zo.11 
tal que obra en el piso y se obtiene con la f6rmula: 

Fi = C 1/ -"H"-i -""'H"'i"--
:wi Hi ART .240 R.C.O.F. CAP. XXXVII 

En el cual: 

Hi= Elevación del piso, medida desde la base de la 

estructura (es decir, desde el nivel a partir del cual 
las dcform.aciones de ésta pueden ser apreciables). 

Hi= Peso del peso i 
i = Número de pis os 

Nuestra estructura csU forniada por marcos en dos 
direcciones, por lo que pertenece -al grupo l. Por estar 
dentro del ~rupo "B" y en terreno de arena densa, el co~ 

ficiente sísmico correspondiente es c=0,04. 

En la siguiente tabla se calcula la fuerza total_ 
que actúa en cada entrepiso; este cortante de entrepiso_ 
lo dividiremos de acuerdo a la rigidez de cada marco por 
medio de las fórmulas de Hilbur, para sacar el cortante_ 
de cada marco para obtener el cortante de entreoisn, 

N• momento de piso M= V*H -3- (5.2.) REF.9 CAP.111 

Teniendo todos los mol'lentos de piso, se desarro--
11 a el método de Ka ni, como lo expli camas en el capítulo 
VI, sección 6.4.3. y en vez de tomar los momentos de em
potramiento para sacar el momento de ~ujeción, se parte_ 
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de los momentos de piso, multiplicándolos por sus facto
res de des p 1 az amiento. 

Peso del nivel superior (7) 

Area de nivel= 50.82 mts.* 29.84 mts.= 1516 mts2. 

PESOS: 

Losa----------0.125*2400= 300 K~/m 
Trabes secundarias--- 40.45*0.25*0.45*2400*4/1516= 30 Kn/m2 

Trabes primarias (L)- 0.30*0.60*2400*4/29.84"58 Ko/m2 

Trabe~ primarias (h)- O. 30*0. 80*2400*P/50. 82=90 Kg/m2 

Muros-----------160*1.00"240/1516= 25 K9/m2 

PESO NIVELES (6,5,4) 

Losa • 300 Kg/m2 
Ts 30 Kg/m2 
Tp (L)= 58 Kg/m2 

Tp (H)= 90 Kg/m2 

Wu= 5 00 

~ 
Wt= 650 Kg/m2 

COL 32*0.90*0.30*3.00*2400/1516= 40 Kg/m2 
Muro = 25 Kg/m2 

PESO NIVELES (3,2,1) 

Los a = •300 Kq/m2 
Ts 30 Kg/m2 

Wm= 5 40 

.!:!:L:..ill 
Wt= 690 Kq/m2 
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Tp (L) 0.30*0.70*2400*4/29.84= 70 Kg/m2 
Tp (H) • 0.30*0.90*2400*8/50.82= 100 Kp/m2 
COL = 32*!.00*0.36*3*2400/1516= 45 Kg/m2 
Muro • 25 Kp/m2 

ea 

Wu= 570 

!!Y.:..lli 
Wt= 720 Kp/m2 

5.6.5. REPARTICION OE CORTANTE DE ENTREPISO 

Rn= Rigidez del entrepiso en cuesti6n. 
Ktn= Rigidez (1/L) de trabes del nivel sobre el entrepiso h 
Kcn= Ri nidez (l/L) de columnas en entrepiso h 

m,n,=fndi ces que identifican ni veles 
hn = altura de entrepiso. 

ter. ENTREPISO (REF. 10-1:29) 2do. ENTREPISO (REF.10-1:30) 

Rl 48E R2= ___ ...:.4..:.eE=---·----

hi 1--1.!!.Lt hl+h2 J 
1 

:2Kcl :-Ktl+..:.!s!_ 1 

'- 12 __ J 

h2 •_fil_+~·+~ 
\ ¿Kc2 :>Ktl+:~ :·Kt2 

L 12 

PARA ENTREPISOS SUPERIORES 

Rn 48E 

hn r--1.!!..u.... + ~ + hn+~\ 
L2Kcn :i'.Ktm l.Kt~ 



SENTIDO TRANSVERSAL 

MARCO l: 

H l = ____ 4_8_,_( 2~-1'"'2~1~00~).._ __ _ 

5.0 
¡-~+ 
1 0.02662 

L. 

!·\ARCO 2: 

5.00+3.00 J-
0.00646+.Q.~-

12 

1216.96 

Rl = ____ 4_8~(_21~2~1_0_0 ~) --- • S 62 • l Z 

5.0 ¡ __ 20_ + 

Lº·ºº814 
8.00 l 

0.00646+.Q.:..Q.Q..!l.! J 
12 

MARCO 3: 

Rl 
48(212100) 

r·· 

J 5 .o i _2_0_ .+ 8.00 

i 0.0143 o. 00887+0. 0143 

L 

_1_2 __ 

MARCO 4: 

Rl = 48(212100) 

1 _2_0_ + 8. 00 l 
5. o 1 1 

o. 0082 o. 00646+0.0082 1 
1 12 

_..: 

e 928.19 

572.12 
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MARCO 5: 

Rl = ----"4.,,8.:..:( 2:.:1.:2.:.1 O;"O'"') ___ _ = 509. 40 

5.o Í-2-·-º- + --""
8 ''-"º"'"º 1 l __ o.00669 o.oo646+o.~~69~ 

MARCO 6: 

Rl e 
48(212100) 

- 1 

3.5 
r- _1_4 __ + 6. 5 2237.42 
1 0.02043 o. ooae1+0. 02043J = 
L_ 12 --

MARCO 7: 

Rl e 
40¡212100¡ 

3. 5 r- 14 t 6. 5 1 
0.00814 0.0064+0.00814 

12 _J 

MARCO 8: 

Rl= ~------'-4e~(~2-l.=.21:.:0:.:0~l----

3. s j 
1 

L 

__ 1_4_ + 
0.02043 

SENTIDO LONGITUDINAL 

MARCO A: 

6.5 ] 

0.00646+0.020431 
-rr-1 

_J 

R l = ---,,.,....--...:.4.:.8 (>.::2:.;:;l.=.2 "-'l 0:.:0"'-)------= 

5.0 ! __ 20 __ + 8.00 l 
I'. o,0401s o.ooa50+0.0401s1 

12-:::-J 

e 1102.57 

1963.29 

1750.58 

e2 



MARCO B: 

R 

1 

= -5-. 0-[-o-.-~""";.:.;:.l.'::""
1

'"":-'-
1 

"':'""':'-º r-6-0!-~-~o-~-34_9_ J 
12 

MARCO C: 

Rl 

5.0 

MARCO D: 

48(212100) 

Í-20_ + 
L:o342e 

e.oo J 
O. 006So+.Q.,Qlfül 

12 

&3 

30 6. 62 

1590. 75 

Rl= 48(212100) = 2156.00 , . 
5'. o 20 + o.ºº 1 

1 0.05B04 o. 00850+0. 05 80 4 
1 ! 

12 

Rlr.lOEZ RELATIVA DE LOS MARCOS 

Vd = __ISiJ_ (V) 
:?:Ki y 

SENTIDÓ TRANSVERSAL 

Mf,RCO I=i RI= 
MARCO 2=,RI= 
MARCO 3=-, R I = 
MARCO 4=·, Rl = 
MARCO 5 ='.· Rl = 
MARCO 6="-RI= 
MARCO 7=~ Rl= 
MARCO 8=iRl= 

1216.96= Kr=0.544 
562.12= )(r=0.251 
92e. l 9= l<r=O. 415 
572.12= Kr=0.256 
509.40= Kr=0.228 

2237.42= Kr=l.000 
1102.57= Kr=0.493 
1963. 29= Kr=O. 877 

:;:4. 064 

__J 

SENTIDO LONGITUDINAL 

MARCO 
MfRCO 
NftRCO 
Mft.RCO 

A=) Rl= 1750.58= Kr= 0.612 
8=) Rl= 306.62= Kr= 0.142 
C=) Rl= 1590.75= Kr= 0.738 
D=) Rl= 2156.00= Kr= 1.000 

;{2-:c92 



NllJEL 

Mf.RCO != 0.134 
MARCO 2= 0,062 
l!ARCO 3= 0.102 
MARCO 4= 0,063 
MARCO 5= 0.056 
MARCO 6= 0.246 
MARCO 7= 0,121 
MARCO 8=....!L..lli 

;<=_l.000 

~ 
'7.Ki y 

MARCO A= 0.302 
MARCO B= 0.053 
MARCO C= 0.274 
MARCO D=...Q.Jl.L 

~l. 000 

SE'flTIOO TRANSVERSAL 
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SEUTIOO 
LONGITUDINAL 

ITONI IMTI lfONI V IKGSI IKGSI lKGSI ll<G'S! IKGS1 IKGSJ tKGSJ tKGSI IKGSI rKGSJ IKGSI ll<GSI O<GSI 

/. 7400 Jf10í?,20Q 

TABLA CON CORTANTES DE ENTREPISO REPARTIDOS 

1 
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5.7. SISMO POR TORSION 

Cuando el sismo directo no coincide con el centro 
de finura de las columnas provoca una torsi6n en la pla.!! 
ta entonces la colunna se capacitará para tomar este e -
efecto torsionante. 

El centro de figura de las columnas no necesaria-
mente es el centro de gravedad en la planta de cada piso_ 
y el centro de aplicación del sismo será el centro de - -
~ravedad de las cargas vertí cales. 

y 

-~ 
45.58 

50.82 

. 37.49 
' 29.40 

----21.31 

B 

,_ 1322--+ 
5.13+ 

rl 
._ A 

,.__ r4~ 

12.r 

' ' V 
2 3 4 

X 

e 

o 
e 7 8 

:rnxx= R(29.B4+24. 64+12.54)= 32y ==> Y= 16.755 mts. 

L:r'.yy= 4(50.82+45.58+37.49+29.40+21.31+13.22+5:13)= 32x ==) X=25.369 
rnts. 
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Centro de apli caci6n del sismo: 

Se determinará en función de las solicitaciones -
horizontales por marco del análisis estático. 

y 
.p. 19.8!4 

3.4n 

>--- 17.977 

!l1 24.341 ' ¡¡ 
N ill 111 El ., "' N V 

" ... 
X 

íMyy= ( 14.172*50. 82+7. 939*45. 58+ !E.140*37. 49+3. 67 4*29. 40+4. 133*21. 31 

+6, 692*13. 22+4. 06e*S.13) = ES. 61y 

===> Y= 30. 3703 mts. 

Z:llxx= (19. 814*29. 64+3. 477*24. 64+17. 977*12. 5 4)= 65. 61 x 

===) X= 13. 7533 mts. 

1 ·-·-·r·-· 
1 

+-25.369----~~451-t 

CENTRO DE Fl r.URA 

i 
·-·-·-+·-· 

1 

CENTRO APL!CACION SISMO 

f., 
'}· 



DETERA!NAC!ON DE EXCENTRICIDAD 

Centro00-+----
5.0o----l-T 

Fí91.1ra 

t_ ---------- r 
Centro W 
CorQGS 

,.---·--·¡ 
e = Js 2 

+ l 

e = 5. 831 mts. 
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Para el diseño estructural se hará can el valor -

más desfavorable de los sinuientes: 

1) 1.5 veces el valor calculado más 0.05 veces la 

mayor dimensión del entrepiso (excentricidad accidental) 

medida en la dirección normal a Ja fuerza cortante. 

dental. 

2) El valor calculado menos la excentricidad acci 

e= 5.831 mts. ~· 65.61 Tons. 

1.5°5.831*55.61= 573.858 

0.05*50.82*65.61= ~ + 

740.573 Ton-Mt.=Mto.Torsionantc 

El momento torsio11ante sismi co se aplicará en el 

centro de flpura de las columnas. 

ANALOGIA DE UN NIVEL Y LA JUNTA REMACHADA 

El momento torsionante sfsmico, aplicado en el 

centro de figura de las columnas es an~lopo en su efecto 

al de una junta metálica remachada. 



ea 

El efecto en ambos elementos (columnas o remaches) 
actúa como una fuerza cortante, cuya ma~nitud será fun-
ci6n de la lonritud entre la columna respectiva y el ce.!'. 
tro de fi9ura donde se supone actuando el momento torsi,2_ 
nante; asf como tam~én de la fuerza cortante u~tari a -
por unidad de lon9itud. 

Por lo tanto serán dos los factores, los que de-
terminen la fuerza sfsmi ca que obra en cada columna. 

a) La fuerza cortante unitaria por unidad de lon-
pitud. 

b) La distancia entre una columna y el centro de 
finura. 

El profesor Harol D. Hauf propuso para la deter-
mi na~6n de la fuerza cortante u~taria por unidad de 
longitud la si~uiente ex~resi6n: 



f 
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Mt 
REF. 15 Pag. 174 

Mt Momento torsionante sísmico. 

zx2 + ¿y 2 =suma de abscisas y ordenadas al cuadrado. 

f = ---'7-'4'""0"-. "'5 7'-'3,_ __ 

1524.06+2645. 61 
0.1776 F= 0.1776 Tons/Ml. 

La fuerza (F) que obra en cada una de las columnas 
será i~ual a la fuerza sfsmica unitaria por su respecti

va distancia al centro de figura de las columnas. 

Ca l. f 

lA 2f\.544e o. 177 6 5. o 69 6 
lB 26.5661 o. 177 6 4. 7181 
lC 25.7168 0.1776 4. 5 67 3 
líl 30.4025 o. 177 6 5. 3995 
2A 24.1005 0.177 6 4. 2 R02 
28 21.7207 o. 177 6 3. ~5 7 6 
2C 20. 67 33 0.1776 3. 6716 
20 26.2745 o. 177 6 4.6663 
3A 17.8554 o. 17 7 6 3. 1711 
3B 14.4835 0.177 6 2. 57 2 3 
3C 12.E594 o. 17 7 6 2.ze3e 
30 20. 6961 o. 177 6 3. 67 5 E 
4A 13. 7001 o. 177 6 2.4331 
4B P..eE84 0.1776 l. 57 50 
4C 5.8516 o. 177 6 1..0 393 
40 17.2396 0.1776 3.0618 
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Se determinaron los valores de (F) de al~unas co
lumnas como resultado de la fuerza sfsmica unitaria (f); 

a~ora haremos una comparación de distancias para obtener 
directamente la fuerza torsionante por marco. 

El sismo por torsi 6n que actúa en el sentido se-
gún los ejes de los marcos, se lo~rará con sus componen

tes horizontales y vertí cales. 

r 
y 

l cent ro de oravedad de 
<==><'. las columnas 

l.a fuerza sfsmi ca (F2) componente de (F) paralela 
al eje XX vale: 

F2= F sen --<-pero sen°~ = + y como F= fz entonces 

F2= fz _.:!_. Fy z F2= fy 

Fl= fx 

Es decir, que la fuerza sfsmica ~n una columna 
según su eje es i~ual al cortante unitario mul--
ti·plicado por su respectiva ordenada, abscisa. 



EJE (A) 
(B) 
(C) 
(O) 
(1) 
(2) 
( 3) 
( 4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(e) 

Cortante Ve lores 
Unitario Oistanci a de F 

o. 17 7 6 13. O B5 2. 32 39 
o .177 6 7. 885 l. 400 4 
0.1776 4.215 o. 7 486 
0.1776 16. 7 55 2.9757 
o. 1776 25. 369 4.5055 
0.1776 20. 2 39 3.5944 
0.1776 12.149 2. 1577 
o. 177 6 4. o 5q 0.7209 
0.1776 4.0310 0.7159 
0.1776 12.1210 2. 15 27 
0.177 6 20.211 3. 5 P.95 
0.1776 25.411 4. 5130 

Q) ® @ 

-+-----25.36.'.l----+ 

No. 
Pzas. 

8 
e 
e 
8 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

@ 
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Cortantes 
en el marco 

18.5912 
11.2030 

5.9887 
23.8055 
18. 0221 
14.3778 

B. 6306 
2. 8835 
2. efi36 
8. 6108 

14. 35 7 9 
!B.052 

{j) @ 

Jo 

1 
lt 
l T 

-rs.13-+- so9 -t-B.09 -+-aos-t-sos -f-aos-+s.2o+ 

La determinación del cortante por torsión en ca
da marco serS la suma de las componentes resoectivas en 

el eje considerado. 

Ahora se hará la comparación de torsi6n restando_ 

la excentricidad accidental. 



e = 5. 831 Mts • 65. 61 To ns. 

l.ó*5. 831*65. 61= 573. 858 

0.05*50.82*65.61= ~ -

92 

407 .143 Ton-Mt -- Mto. Torsionante 2. 

El momerto torsionante sfsmico se aplicará en el centro_ 

de la fl~ura de las columnas. 

en 

su 

Mt REF. 15 Pag. 174 

f = ---'4._0 7"-''"-'1-'4"'"3 __ 
1524.06+2645. 61 

0.0976 ==~ F= 0.0976 Tons/Ml. 

Ahora determinaremos la fuerza sfsmi ca de torsión 

1 as columnas multiplicando el cortante unitario por -

respectiva· ordenada o abscisa. 

Cortante Valores No. Cortante en 
Unitario Oistanci a de F Pz as. el marco 

EJE (A) o. 0976 13. 085 J. 27 71 ?. 10.2168 
(8) o. 0976 7.885 o. 7696 8 6. 15 66 
(C) o. 0976 4.215 o. 4114 8 3. 2911 
(O) o. 0976 16. 755 1.6353 8 13. 082 3 
(1) o. 0976 25.369 2. 47 60 9.9041 
( 2) o. 0976 20.239 l. 97 53 4 7. 9013 
(3) o. 0976 12. 149 l. l 857 4 4.7430 
( 4) o. 0976 4.059 o. 3962 J. 5 846 
(5) o. 0976 4. 031 o. 39 34 4 J.5737 

(6) o. 0976 12. 121 l. l B30 4 4. 7 32 o 
(7) o. 0976 20.211 l. 97 2 6 7.8904 

(e) o. 0976 25.411 2.480! 9. 9205 

1 
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Del resultado por torsi6n en cada uno de sus ejes 

se aumentará un 30% del otro sentido, o sea que para ca

rla sistema deberán calcularse las fuerzas laterales debJ. 

das a la suma del 100% de los efectos debidos en el eje_ 

"X" m~s 30% en el sentido "y" .Y viceversa. 

REF.15) CAP.4 SECC. 4.1.F. 
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CD® @ @ @ ® ®® 
® ~19.814 

® <-- 3.477 

© <f-17.977 

@---·- <--24.341 

i j i i T 1 i 1 N a N l"l ~ "' ~ .; ~. ~ !! "' ... 
"' ~ .. U> ,.; !!! " 

Q)@ @ @ @ @ ®® 
® -tl8.591 

® -tll.203 

© .f-5.989 

@ "1---23.805 " '\; 

i r J 1 l 1 l ! "' iil "' ~ "' ... :¡¡ ~ ~ o t "' !!! tJ Ñ !! !!! 

@Q)® @ @ ® ® ®® 
--110.2168 

@ --; 6.1566 

© (--3.2911 

·. 

®t (--13.0823 

i ¡ l ! l l ~ ~ 
!!) ... g 
~ "' ll! " ~ ~ ... ., "' "l 

" !! ~ " ~ "' 
... ,_, .. , 
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CAPITUJ.O VI 

ANALISIS Y DISEnO DE LA ESTRUCTURA 

6.1. IrlTílOOUCCI 011 

lla sido costumbre ~nalizar las estructuras por la 

caroa vertical, suponiemlo nue las caroas trasl'1i ten a 

las losas, las cuales trasniten a l?s vi nas .v éstas, a -

su vez, a las coluMnas; o bien cuando no e~sten trabes, 

suponiendo oue las losas trasmiten di rectanente las cnr

oas a las coluMnas. Las fuerzas rorizontales cor.10 fuer

zas de viento o sismo, se supone que ~eneralnente son r.s, 

sistidas por la estructura formada oor vi 0as y colu1.1nas; 

en realidad los tres ele1.1entos estructurales actuando en 

con.Junto resisten tanto las car~as verticales cono las -

~orizontales. 

l.as losas apoyadas sobre coluflnas se eMeZ?ron 

construfr antes de que se conocieran t1étodos de análisi~, 

sobre una base empfrf ca. En cambio las losas, apoyadas_ 

sobre trabes sn enpezaron a construir cuando ·"ªse disn~ 

nfa de Métodos mateMáticos de análisis. Arara se recen~ 

ce que en realidan los dos sistemas de piso funcionan de 

manera semejante. Así, cuando las losas están apoyadas_ 

sobre muros rieidos, puede considerarse oue lo están so

bre vioas de rinidez a flexión infinita, y cuando estfo_ 

apoyadas directanente sobre columnas nue el siste~a de -

piso tiene vigas de rioidez a flexión, dentro de estos -

dos casos .Jfoite, puede ~aber vi 0as de cualnuier ri~ide~. 



96 

6.2. VARIABLES PRINCIPAi.ES 

1.a distribución de momentos flexionantes en sist~ 
mas de piso no solar1ente depende de las caracteristi cas_ 

propias de la losa, sino también de los otros elementos, 

como son: las vi~as, las columnas y el tipo de carga. 

6.2.I. INFLUENCIA DE LlS COLUMNAS 

Las columnas influyen sobre la distribución de m_!! 

mentas en la losa, por la restricción que ejercen sobre_ 

las vi9as, y la losa, o sea por el empotraMiento parcial 
Que proporcionan a estos elementos estructurales. 

6.2.2. EFECTO DE LA RIGIDEZ FLEXIONANTE DE LAS VIGAS 

La ripidez flexionante de las vigas, comparada con 
la rigidez flexionante de la losa, influye en la distri
bución de momentos a lo ancho de la franja. Si las vi-
pas son de peralte ~rande, en comparación con el ?eralte 

de la los a, rran porcentaje del momento total de una se..s 
ción transversal dada es resistida por las vigas y un -
porcentaje penueño por la losa. En losas planas, en las 
que no existen vigas, todo el momento es resistido por -

1 a 1 os a. 

6.2. 3. EFECTO DE LA Rlr.IOEZ TORS!ONANTE DE LAS VIGAS 

La rigidez torsionante de las vinas proporciona -
un empotramiento parcial a las losas; cuanto mayor sea -
la ri~idez torsionante de las vipas, mayores ser~n los 
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momentos negativos. 

6.2.4. INFLUENCIA DEL TIPO DE CARGA 

En un sistema de piso, no siempre se encuentran -

carnadas todos los tableros, existen combinaciones desf2_. 

vorables de carpa. Es frecuente en el caso de bodenas ,

oue unos tableros soporten carga viva y otros no; el in

cremento de momentos respecto a los producidos por carga 

uniforme en todos los tableros, depende de la relación -

de carga viva a carna muerta, mientras mayor sea la reli 

ci6n, mayor es el incremento. 

Cuando se conoce la distri buci6n de la carra vi-

va, el análisis se hace para tal distribución. Si no se 

conoce la distribución ,v la carna viva no excede de las 
tres cuartas partes de la carga muerta, o no nay posibi

lidad de que la carpa varíe significativamente de uno 

otro tablero, el análisis estructural se efectúa supo- -

niendo que todos los claros del marco están car 0ados. 

Cuando no se cumplen estas conrli ci ones, el momen

to positivo máximo en un claro donde se calcula suponiE.!!· 
do que el claro está carpado con las tres cuartas partes 

de la car9a viva y con toda la carpa muerta (total), y -

que los claros adyacentes están carnadas únicamente con 

la carga muerta. El momflnto negativo máximo en un 

nudo dado, se calcula suponiendo que los dos cli 

ros a 1 nudo están cargados con 1 as tres cuartas 

partes de la carga viva total y los claros si--

pui:e ntes están descarta dos. 
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6.3. ANALJSIS DE SISTEMAS DE PISO 

Existen algunos métodos que toman en cuenta las -
variables importantes, co1.10 la rinidez torsionante de 

las curvas y las dimensiones de las vigas y las columnas 

como el método de distribución de momentos, desarrollado 
~or Siess Ne11mark; estos métodos requieren el empleo de 
computadoras ya nue se llénan a sistemas de ecuaciones -

simultáneas de namero muy elevado. Se emplean solamente 
la influencia de variables en estructuras tipi cas y CO.!!]. 

pararlas con los resultados experimentales, con el fin -
de obtener posteriormente métodos simplificados de dise

ño. Ha quedado demostrado que los resultados de análi-
sis de losas ideales de material elástico, homogéneo e -
isotr6pi ce, son a~li cables a las losas de concreto re fo!. 
z ado, si se hacen ciertas modi fi caci ones indicadas por -
los resultados experimentales. 

Las modificaciones más importantes son nue los m.Q, 
i:ientos negativos en estructuras reales, son ligeramente_ 
menores que en estructuras ideales y los positivos son -

li 9erarnente mayores. Esto puede deberse a que la losa -
se agrieta, en las zonas de momentos positivos, por ser 
mayores los momentos negativos y en consecuencia, los m.Q, 
mer.tos se redistribuyen de las zonas de momento neoativo 

a las de momento ~ositivo. 

6.4. HETODO OE ANALISIS 

El método que utilizaremos ~ara resolver losas es 
el método de las Normas Técnicas del R.C.D.F. , para an.!! 
lizar el porcentaje de carga en cada sentido, dependien-
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do de su relación de claro corto a claro largo, para es

tructurar marca; bidimensionales en base a trabes y colu.!!! 
nas. Los porcentajes de carga, en cada sentido de la l.!!, 
sa se dan en base a la igualación de flechas en los dos -
sentidos. E1 método consiste en los si9uientes pasos: 

A) Determinación de las rigideces de los elemen-
tos que forman los marcos (trabes y columnas). 

B) Análisis estructural de los marcos. 

C) Distribución de los momentos flexionantes y -
fuerzas cortantes, obtenidos en el análisis para colum-
nas y trabes. 

D) Dimensionamiento .v diseño de los elementos de 
la estructura para resistir los momentos y cortantes. 

6. 4.1. DETERMlNAClOll DE LAS RlGlDECES DE LOS ELEMENTOS 

Para calcular· rigideces se consideran únicamente_ 
secciones gruesas de concreto sin aprietar y sin tornar -
en cuenta el acero de refuerzo. Se obtienen los momen-
tos de inercia, de las secciones tanto de las viqas corno 
de las columnas, la inercia se saca tanto para el eje 
lon~itudi nal y para transversal para sacar la inercia en 
los dos sentidos y con respecto a su eje de ~ravedad, ya 
teniendo su inercia en los dos sentidos lo dividimos en
tre su lon9i tud y este resultado es el que tenemos o to
mamos para tomarlo como rinidez relativa de las columnas 
o de las trabes sepún sea el caso. 
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6.4.2. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS MARCOS 

El análisis estructural de los marcos lo harer,1os_ 
por los métodos usuales de marcos bidimensiGnales. 

El método que utilizaremos para la resolución de 
los marcos lo haremos por el de aproximaciones sucesivas 
de Gas par Ka ni. Dentro de este método se puede resolver 

con nudos i ndesplazables, o con nudos desplazables; si -
lo resolviéramos con nudos i ndesplazables, darfa lugar a 

errores que en al 9unas ocasiones causan cambios de si g-
nos en los momentos. Los marcos especia les 4 y 5 fueron 
obtenidos oor sistema computacional HP. 

Dentro de nuestro análisis estructural con nudos_ 
desplazables haremos la consideración para fuerzas hori

zontales como lo es el caso para el análisis sfsmi ca, C.2, 

mo de ipual forma haremos la consideración de alturas ·d.!. 
ferentes de columnas de un mismo piso como en los marcos 
lonnitudinales, en ias rampas. 

6.4.3. METOOO DE KAUI PARA AtlAL!S!S ESTRUCTURftL DE LOS NP,RCOS 

Este método es de aproximaciones sucesivas y no -
es un método completamente exacto, pues los resultados -
pueden ser tan aproximados como exactos. Este comparado 
con otros métodos tiene las siguientes ventajas: 

l) La ventaja principal de este método es la eli

minación autorláti ca de los errores, ya que éstos en caso 
de existir, desaparecen al sepuir haciendo las in- -
teracci ones. 
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2) La comprobaci6n de los resultados puede hacer

se en cualquier nudo.ven cualquier momento. 

3) Cuando se tenga que madi ficar el cálculo de un 

marco ya resuelto por cambios de carna o sccci6n, no es_ 
necesario volver a empezar el mismo, sino s61o anotar 
los cambios y re pe ti rlos úni camcnte en parte. 

El objeto del cálculo estático de una estructura_ 
es obtener el equilibrio de todos los nudos. El análi-
sis consiste en encontrar los momentos flexionantes en -
los extremos de cada barra. 

CONSIDERACIONES DEL METODO 

l l Se considera como momento positivo el momento_ 
flector en el extremo de la barra, cuando su sentido de_ 
giro es i 0ual al de las· manecillas del reloj. 

2) El momento flector en el extremo i 6 k ºde -
la barra i-k se designará que al actuar las cargas exte-
riores existe un empotramiento perfecto en los dos extr~ 

mos de cada barra, o sea que los nudos perr.1anecen fijos_ 
sin poder efectuar ni n~ún ~i ro ni desplazamiento. Los -
momentos extremos de la barra i-k producidas por las ca.r. 
nas exteriores (momentos de empotramiento) se desi 0narán 
con¡.¡ i k o 11 k i respectivar.iente. 

Las fuerzas y momentos de sujeci6n que impiden .el 
desplazamiento y el ni ro de los nudos se designarfo con 
Hi = f.f i k ,que ,es i ~ual a la suma de los momentos de em
potramiento que lle~an al nudo. 
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3) Cuando se deforma una estructura bajo la ac- -
ci 6n de ciertas cargas exteriores, los nudos giran en un 
determinado valor. El valor total del niro se considera 
en las cuatro siguientes etapas: 

a) La barra i-k se deforma sin girar los extremos. 

b) El extr~mo 

tremo k no ni ra. 

c) El extremo 

no~ira. 

gira un fopulo Ti mientras el ex-

gira en Tk mientras en extremo_ 

d) Los extremos i-k se desplazan entre ellos un -
valor s. 

Mi k Momento total de cada extre"1o de la barra. 
Mi k tlomento de e"1potramiento perfecto. 
2M' i k La doble influencia del ~i ro del mismo nudo. 
M' ki Influencia del giro del nudo opuesto. 
M"ik Influencia del desplazamiento. 

Dentro del método de Kani hay consideraciones es
peciales ya sea si son nudos desplazables o indesplaza-
blef. con fuerzas horizontales o columnas de diferente al 
tura en un mismo piso; a continuaci6n haremos una expli
caci6n de estas consideraciones: 

A) NUDOS INDESPLAZABLES 

Se basa en el siguiente razonamiento: al cargar -
una barra que es simplemente anoyada, la barra se vuelve 
c6ncava hacia abajo, y necesariamente girando sus extre-
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mos. Este giro es i~pedido en los empotramientos perfes 
tos, que para impedir tal giro, le aplican a la barra, -

un momento que produzca un giro i~ual y contrario al de 
la barra de apoyos simples. 

Cuando a una barra simple se le aplica un momento, 
éste gira un determinado ángulo Ti, y el extremo opuesto 

~ira un valor Tk= 1 igual a la mitad de Ti, es decir: 

Ti= _1_1i __ l_lk_ = Tk, o sea el mismo giro Tk, lo producirá. 
3EK 6EK 

con la ri1itad del valor M, pero aplicado en el extremo k, 
por lo tanto, cuando a una barra apo_vada en i y empotra

da en· k se le aplica un momento en i, se produce un mo-
mento como reacci 6n en k para impedir un ~i ro k y produ
cir así el empotramiento perfecto, de ma~nitud ipual a -
la mitad del aplicado en i. En los marcos existen los -
nudos que son puntos donde concurren 2 o más barras y eE_ 
tando perfectamente ligadas éstas; ei (en .ln~ulo) ~ira -
el nudo, las barras conservan el mismo ángulo entre sf ,

es decir, todos piran el mismo ángulo. 

ría: 
El momento Mi k en e 1 extremo i de 1 a barra i k, 

Mi k= Mi k + 2M' i k + 11' ki y en k seria: 

Mki = Mki + 2M' ki + M' ki REF. 9•11-1 

En el nudo i para que exista equilibrio: 

Mi k O 

Mi k + 2 

Mi k + 
M'ik + M' ki= 

M' ki = - 2 Mi k (6.2) 

S! 
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Observando que 11= 3 EKTi, o M=EEh'Tii.;. ;e ve que 
los ,nome ntos en 1 os extremos de las barras deoende de 
1 as rigideces k y de los ánnulos de ~i ro. En un nudo SE, 

lo, todas 1 as barras ~; ran un mismo án~ulo, oor lo nue -
un monianto Mi que es la suma de 1 os momentos de emootra-
miento Mi k, se repartirá conforme a sus ri oi de ces. 

Para un marco en el nue hay varios nudos: 

En la ecuación (6.2) la su1na de ~ ik + ~l·l'ki, si 
lo dividimos entre (-2), nos do la suma de momentos oro

ducidos por el ni ro propio del nudo, en la barra que co.n 

curre a él. El factor de distri buci6n que es la propor

ción de ri~idez Kik entre la suma de rigideces Kik, pue
de quedar dividido por mitad y hacer la suma directa 
del primer término de (6.2) y multiplicarla por los fac
tores rle distribución para que nos dé M'ik de cada barra. 

La senunda expresión del primer términoíM'ki si se SU?E, 

ne con aproximaci 6n arbi trari ~ nos da valores aproxima-
dos de ll'ik por lo que podemos empezar las interacci'ones 
con valores iguales a cero. El momento final será - - -
Mi k= fii k + zr.1 • i k + M' ki. 

B) NUDOS DESPLAZABLES 

Si los nudos de una estructura a'demás de girar se 
desplazan, el momento resultante será: 

Mi k= ¡:¡i k + 2M' ki + M' ki + M"i k (6.1) REF.9-ll!-l.a 

En la cual, las tres orimeras expresiones corres
ponden a las anteri orr.iente estudiadas y la cuarta, el -
mo1.1ento M"i k fil.!S.§. que es el momento producido cuando_ 

h 
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los extrenos empotrarlos de una barra tienen desplaza1nie.!! 
to relativo; la re~la operatoria es: Un nudo, puesto q~e 

hay e qui 1i bri o: 

tMik + 2~ M'ik +~M'ki 

-2HI' i k= iTi + 1. (M' ki 
( i) ( i) 

Hli k= o 
+~M"ik= O 

+ M" i k) ( 6. 3) 

En la última expresión se hace indispensable conE_ 

cer M"ik la cual en la prir.1era interacción se supone - -

i p.ual a cero determi n~ndose entonces las influencias dcb.!., 

das al Diro en el extremo considerado, o sea fl'ik, una -
vez conocidos éstos se deduce a continuación el mecanis
mo para conocer M"i k. 

Si cortamos horizontalmente las columnas de un ?.!.. 
so h y se verificara que la suma de ·1as fuerzas cortan-

tes en un piso h. 

~ Qi k 
(h) 

El cortante es nrodu~do por los momentos de~dos 
a desplazamientos en los extremos de la barra. o sea: 

Qi k= _ Mi k+tlki 
hi k 

En· donde: 

REF. 9-111-pa~.tt 

{Qi k= - --1--= Í. (2M'i k+M' ki+M"i k~2M' ki+M'i k+M"ki )= O 
hi k ( h) 



~M 11 i k 
(h) 

de aH re~ulta: 

- 3-t (M' i k+M' ki) 
2 (h) 
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(6.4) REF. 9·111-pag.ZI 

Como puede verse, para conocer M"i k, se determi n2_ 

rá los l·:'i k por lo cual se harán sucesivas interacciones; 

primero de la ecuación 6.3., suponiendo M"ik= O y se~un

do con la ecuación 6. 4., conocidos los valores Mik la -

cual para mecanizarla se introduce el factor de corri- .

miento 0ue es el de la repartición del valor 3/2 propor

cional a las ri~ideces <le las columnas en el piso k, es 

proporcional a sus ri ni de ces pornue M"i k= €EKJ' y un ni·-
vel s·e desplaza un mismo valnr · cS • --¡¡·· 

REF.S-lll pap. ZI 

C) FUERZAS HORIZOIHALES 

Cuando en un marco actúen fuerzas horizontales: 

{n) 
~ Qi k= ( 

{ n) b l 

Hi 

O sea, la suma de las fuerzas cortantes en todas 

las colur.1nas del piso 11 es i2ual a la suma de todas las 

fuerzas Hi anlicadas encima del entrepiso considerado. -
De la ecuación del secundo naso en la deducción de la 

(6. 4. ). Si Qi k no es iQual a cero y empleando la nota-

ci 6n {n) Qi k= Qn 

Q n h n= - ~ L 3 {ti' i k+M' ki ) + 2M"ik J 
{n) 

REF. 9·111-pag.?8 
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Y si desiQnamos el valor~. como mo¡:¡ento de Pi 
so ¡:¡n, tenemos: 3 

¡;¡ n = ....JlElU!_ 
3 

REF. 9-lll-pag.23 

Si despejaMos ~ ll"i k resulta: 
( n) 

M
0
i k= - -

3
-
2 

r ...Jl.!!b.D._ + ~ ( w 1 k+M' ki l] 
l 3 ( n) 

(6. 5) 

Por lo tanto, la diferencia del análisis de un 
marco sujeto a fuerzas horizontales y el mismo sujeto 

caroas verticales, consiste en que al calcular la in
fluenci a del desplazamiento se agregará a las sumas de -
M'ik el valor del ¡:¡omento de piso Mn. 

Si el factor de desplazamiento es igual a: 

Vi k= - - 3- _!!_L_ RE F. 9-1 n- ( 4a) 
~ Ki k REF. 9-lll-(2) 

( n) · y el factor de distribución 
J K\k 

J'lk~-2~ 
La determinación de los ~alares M'ik y M"ik son -

claves para conocer el momento final Mi k en que se redu
ce a la aplicación de lns siguientes ecuaciones: 

M' i k= fli k 

M11 ik= Vik 

[Ñi+~ (r:' ki+M"ik)l 
[Íln+~1 

(11' i k+tl' ki )] 
(n) 

(6.2) REF.g-lll-(Ja) 

(6.5) REF.9-lll-(Sa) 

Conocidos éstos, el momento fin•l de diseño es: 

Mi k= ¡:¡ i k+211' i k+ll' ki +H"i k (6.6) REF.9"111-(la) 
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O) COLUMNAS DE DIFERENTE ALTURA EN UN MISMO PISO: 

La existencia de cnlumnas de diferente altura en 
un piso no modifica los valores de los factores de ri ro_ 

y las influencias de dichos ~iros, solamente las influe.'l 
ci as del desplazaMiento experimentan variaci6n. 

Emoezainos eligiendo como lon~itud de las columnas 
del piso un valor ficticio hn, igual al de las columnas_ 

~ue fi 0uran en mayor número con esa lon~itud. 

Escribamos de nuevo la condici6n de equilibrio: 

Q n• ; Di k 

que debe cumplí rse en cada piso n, la cual puede transfo.r.. 
marse teniendo en cuenta la ecuaci6n (\),y mulÜplicando 
lue90 por hn, en la si ouicnte: 

:;: ll"i k 2,!L_ ; 
hi k ( n) 

__ 3_ [ nn:hn +Z:(tl' 1 kiH~i J hn l 
2 , (n) hik] 

y lla11ando factor de reducci6n el valor c: 

ti k= _t•n_ 
hi k 

REF. 9-11 I-pag.30 

obtendremos introduciendo, además el valor Mn del momen
to de piso, establecido anteriormente. 

~cik M"ik• - - 3-
( 11) 2 

r Mn + ~ cik(M'ik + M'ki)] 
(n) 

Al desolazarse transversalmente un piso n, es evi 
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dente que todas las cabezas de columnas se desplazan en 
un mismo valor J Las influencias del desplazamiento -
dependen, por lo tanto únicamente de cS y de la relaci6n. 

y son proporcionales a estos dos valores. Teniendo en -

cuenta además, oue el valor es i~ual ~ara todas las -
colur.10as del mismo piso, la influencia del desplazar.1ien
to será proporc1 onal ~ 

ill 
hi k 

o tamoién el valor ci k Ki k, resultando rie o.llo la rela-
ci 6n 

y expresando el valor riel fac,or rie corrimierto en una -
forma ~eneral, obtendrenos 

1 
2 cil'*l'.ik REF. 9-III-(4a) 

Vi k= - ;E~¿ik~ik-
\ 11,I 

y la ipualdad 9(5a) nue ex~resa el valor del momento to
tal de birlo al desple;:amiento, nuorle. esr.ri ~irse así: 

M"i k= Vi k [ Mnt ~ cik (M
1
1ktMJd1 REF.9-lll-(5a) 

(n; 
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o sea, que para pisos con columnas de diferentes_ 
alturas, debemos de tomar en cuenta las si nuientes modi
ficaciones; ernpezaremos tomando una altura de piso hn 

en la forma oue hemos indicado, calcularemos para cada -

columna un factor de reducción e = .b.!'. y lo anotaremos -
al larlo de las mismas. 

Los factores de corrimiento los anotaremos y cal
cu larernos me di ante la igualdad (Vi k) y lo anotaremos ta!!), 

bién en el esquema de cálculo. Al terminar con la in- -

fluencia del desplezamiento, multiplicaremos la suma de_ 
los momentos de 1 as i nfluencl as de pi ro en los extremos 
de las columnas, por el correspondiente_ factor de reduc
ci 6n c. 

En el caso de las columnas de i p,ual longitud, efe.i¡ 
tuábamos la comprobación de los factores de corrimiento, 
viendo si la suma de los mismos en cada piso era i ílual a 
(-1. 5). 

Para el caso de columnas desi nuales, deberá ser -
la suma del producto. 

): ci k*Vi k= - - 3- REF. 9-Ill-Pag.31 
(ñ) 2 

LOS PASOS A SEr,UIR EN EL llETODO DE KAN! SON: 

1) Calcular los momentos de empotramiento perfec-
to en todos los extremos de las barras y anotarlos por 
arriba de su correspondiente barra. Sumamos en cada nudo 
los momentos de empotramiento para obtener el momento de 

sujeción y lo anotamos en el centro de cada nudo. 
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2) Calculamos luepo los valores de los coefi cien
tes de repartici6n o factores de giro, repartiendo el V! 
lor {-0.5) proporcionalmente en cada nudo a los valores_ 
de las riryideces k de las barras que concurren en él. 
Siendo la rigidez que. se calculó para todos los elemen-
tos de la estructura equivalente. 

Mi k= (-0.5) _!ilJL. 
~ Kik 

{ G. 7) 

Mi k 

Ki k 
i_ Ki k 

Factor de pi ro. 
Ripidez de cada barra. 
Suma de rigideces de las barras que concu-
rren a un nudo. 

Se comprueban los factores de 9i ro de un nudo con: 

~Mi k= -O. S y se anotan los factores en cada nudo -
frente a su barra corre·spondiente, 

3) Se calcula el factor de corrimiento o de des-
plazamiento para cada piso, repartiendo el valor (-1.5)_ 
proporcionalmente a las rinideces de las columnas del 
piso considerado (cuando las columnas son de cii ferente -
altura apli carnes la consideración de Kani para columnas_ 
de di fe rente altura en un mismo piso), y se anota este -
valor a la mí tad de r.ada columna. 

4) Se multiplica el momento de sujeción por los -
factores de piro de cada ~arra .Y los resultados son las 
influencias de los g1ros sobre el momento flector en "el 
extremo de cada barra. 

5) Sumamos l~s influencias de los giros en todos_ 



112 

los extrenos de las coluJ:Jnas de un piso, multiplicaremos 
esta suma sucesivamente por los factores de corrimiento_ 
en cada interacci6n, obteniendo de esta forma las in- -
fluencias correspondientes al desplazamiento, mediante -

las influencias de los 9iros, y se calculan los de los -
desplazamientos y con éstos, otra vez los de los giros -
en sucesivas interacciones, hasta obtener el grado de 

aproxi niaci ón deseado. 

6) Se hace la suma para obtener los momentos fi n2_ 
les de acuerdo a la f6rmula (6.1) para ejemplificar, se 
des<>rrollaron los pasos del método de Kani para el marco 
3. 

7) Para calcular lps momentos de empotramiento de 
los marcos ya caroados de la Fig. (4.20) que corresponde 
al marco 3, los momentos de empotramiento se calculan y 

nos dan los siouientes momentos para las trabes superio

res de 1 marco. 

Ml 71.2 6 Ton -M 
1-12! 65.€6 Ton -M 

1·13 2.28 Ton -M 
M20 63.10 Ton -M 

Los restantes momentos de empotramientos y de su-

je ci 6 n del marco 3 se presenta en el plano de car ~as Ve,?:. 

ti cales en Ton -M-. 

Un ejemplo para calcular los factores de ~iro, ·s,!!_ 
rá el nudo 6 del marco 3 en el plano de carqas verti ca-
les donde se tienen todas las dimensiones oue llepan al 
nudo. 
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Rigidez de un elemento FrEI = _!_ 
L 

Como el factor de rigidez y el m6dulo de el as ti ci 
dad de todos los elementos son constantes se eliminan. 

Ri ~i dez de columna superior = - 1-
L 

0.018225 = 0.006075 
3.00 

Rigidez de columna inferior= _L = _Q.Olf. 225 = 0.006075 
. L 3.00 

Riqidez de trabe izquierda = - 1- = -º.~?..§._ 0.001021 
• L 12. 54 

Rigidez de trabe derecha = - 1- = .J!.:.9.!3.L 
l 12. lo 0.001058 

Para facilidad de dlculo todas las rigideces, 

las multiplicaremos por 1000,. cosa que no afecta porque_ 

todas están afectadas por este mismo factor. 

Factor de ni ro se9ún la ecuaci6n (6.7) 

Mi k= -O. 5 _ill 
~Ki k 

Columna superior -0.5 

Columna inferior -0.5 

Trai:le izouierda = - 0.5 

( 6.075 

6. 075+6. 075+ 1. 021+1. 058 

( 6.075 

6. 075+6. 075+1.021+l.05f. 

( ). 021 

6. 075+6. 075+ 1. 021+1. 058 

) =-0.213 

) =-0.213 

) =-0.036 



Trabe derecha -0.5( 1.05e 
6.075+6.075+1.021+1.058 

Comprobaci6n U.213 + 0.213 + 0.036'+ 0.037 

Para las columnas tenemos: 

VH.= _JS.L. (-1.5) 
~ Kc 

Columnas en el piso superior: 
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-0.037 

o.so 

Columna eje O y A= -1.5 ( º· 675 ) =-0.075 
O. E75+6. 075 >6. 075+0 .675 

Columna eje B y C -1.5( 6•075 ) =-0.675 
o. 67 5+6. 075+6. 075+il. 675 

Comprobaci6n= 0.075 + 0.075 + 0.675 + 0.675 = l.S 

Los pasos 4, 5 .Y 6 del méto<lo de Kani se des~rro

llan en el plano de car~as verticales. 

6. 5. COLUMNAS 

6.5.J. El diseño de los miembros sujetas a flexo

compresi ón, se has a en las candi cienes de enui li bri o y -

camoati~ lidad de deformaciones. 

a) Los miembros sujetos a una carga de compresi6n -

deberán diseñarse para la excentricidad que corresoonda_ 

al momento máximo producido oor di cha carga, pero no se
rá menor de 2.5 cm. o nue 0.1 h. 
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b) El refuerzo lonnitudi nal no será menor Que - -

0.0l ni mayor que 0.08 veces el área total de la sección, 
el número mínimo de varillas de refuerzo lon~itudi nal SE, 

rá de 6, para varillas de refuerzo lonnitudi nal, será de 

6, para varillas dispuestas en forma circular, será de -
4, para varillas colocadas en un rectángulo. 

c) Los esfuerzos de aplastamiento no debe exceder 

de o. ssf.:. 

6.5.2. EFECTOS OE ESBELTEZ 

En miembros sujetos a comoresión contraventeados 
contra rlesplazan1iento lateral, los efectos de. esbeltez -

se ouerlen despreciar cuando Kl/r sea menor de 34 y 12•Ml/f11. 
.En los miembros su.Jetos a co111presi6n no contrj! 

venteados contra desplazami ente lateral, los efectos de 

esheltez se pueden despreciar cuando Kl/r sea r1enor nuc 

22,radio de 9i ro• 0.3t para columnas rectangulares, r-0.250 
para columnas circulares. A<::t-10.11.'f.I 

Hl• Momento menor de diseño en el extremo de un -
miembro sujeto a compresión; es positivo si el miembro -
está flexionado con curvatura simple, y ne~ativo si está 
flexionarlo con curvatura doble. 

M2• f.\omento flexionante mayor de diseño en el ex
tremo de miembros sujetos a corrnresión, siempre positivo. 

lu• l.ongi tud libre de pandeo. 

k • Factor de lonnitud efectiva para elementos de 
comnresi 6n. · 



r= radio de giro mínimo de secci6n. 

En la Fig,,O aparecen los nomogramas para c~lculo de 
k. 

Los miembros sujetos a compresi6n deben diseñars~ u
ti 1 izando la carga axial de diseño obtenida por medio de un 
análisis convencional de marcos, y un momento amplificado -
Me: 

:·le = tÍM2 

-rr2 E 1 
(Kl u~ ACl-10.11.5.l 

El Ec!c 
2.S(l+B) 
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Cm = Factor que relaciona el diagram~ real de momento 
a un diagrama equivalente de momento uniforme = O.BS para -
cuando cargas accidentales. 

J = Factor de amplificación de momentos en columnas. 

Pu Carga axial de diseño. 

Pe Carga Crítica. 

Ec M6dulo de elasticidad de concreto. 

le Momento de inercia de la seccidn total de concre
to respecto a su eje centrodial. 

B = Relacidn entre el momento máximo debido a la carga 
muerta de diseño y el momento máximo debido a la carga total 
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de diseño, siempre positivo. 

En marcos no contraventeados contra desplazamien-' 
to lateral, al valor J se calculará para el piso total, 
suponiendo que todas las columnas estári car~adas. Pu y Pe 
se deben de tomar como la suma de ~Pu y t Pe. Para to-
das las columnas del piso. 

Cuando se diseñe una columna de ese piso, se CO,!l 

siderar~ como el valor mayor calculado para todo el piso, 
o para una columna individual, suponiendo que sus extre
mos esUn contraventeados contra desplazamiento lateral. 

6.5. 3. FDRllULAS Y GRAFICAS DE DISEÑO DE COLUMNAS 

Fórmula teórica para una columna simplemente en -

compresión. 

Pu= j [(Ac-As) 0.€5 F'c + AsFy] ACl-3le-77 Comentarios 

,,, 
h.!. 

t• •• 1. •• 

''l 
~[;: .. .. .. .. ., .. 

ff "'l 
H: ~H . ~= 
.. 

::1 .. 
~-.....,,.----.,,,.,,-, ~.,,,...J,t;.,-,.,.,,,,,.,,mr-----' 

f•rot1•••1d1tt1/Udol11.-11,0•••1ta1U•11o1 .... , ..... n,1 11u.:.i 
•ll'o:;lltfMloOU111 .... •o-c ... -1 .. oolri. .. 11"'"'~J<i 

ifl-lo1hlll-ldli1$9io!M .. 

10.3.I. 8(1) 

·1 



A,• Arco 10101 de refuerzo 

t; • 0.85 t; 1 si 1; ::!i 2:¡ok9/cm:: 
r.t"• Morncnlo fle•ionanle d1 diaoño 
P.,• CarQO OJ.iOI dt dhaiio· 

. ( ~). fe• t.05- lZ50 fe¡ 

Flg !'.l(ú,i') • 1:cr-. i./ 



p=~ 
bh 

q•p..!L 
,~ 
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Deducción de la f6raula para secciones rectangulA 
res con esfuerzo simétrica y es tri bes. 

T'~A':;f,5 

--t-b-t-9-r 4-

-·~~ e' 

1 d~r -2-

_L¡_ 
-¡ 

De donde: 

e í..Fx=O C+T'-Pu-T= O 

Pu= C+T'-T 

M 

~ 
'EM = o 

c(d-a/2)+T' (d-r)-Pu(d-r)-Mu= O z-

e , T 

M>t= Par de fuerzas, 

P • (~) + M>< = PJ<e' 

C(d·j!) + T' (d-f) -P,..e' = O 

2 

P)'.e'= C(d-2_) +T'(d-r) 

PJt= Ó(O.f.5F'cba+A'sF's-AsFy) (f.5) flCl-318-77 Comentarios 
10. 3.1 0(4) 

P¡1e'= P(Q,¡:5F'ct·a(d-,2) + A'sF's(d-r) (fo.€) 
< 

MI/.= C(d-c) + T
0

(d-r) - P,.,l_d-r\ 
2 ~ 

MJ!,= ¡i(0.85F'cba(d-%) + A'sF's(d-r)-~ (6.7) 
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Para flexocompresi6n monoaxial existen unas nráfi
cas de interacción en las cuales se tienen los valores -
de: (Figs. 6.1. y 6.2.). 

K- Pu ke - 'f'7'1it. y • -t-
_ Pe 
- T'Ciit2 

Y nos dan la curva correspondiente al valor de Pt•M. 

Las variables para las diferentes 9ráficas son: -
g=\-2r 

Para concretos mayores que F' c= 2BO kn/cm2, forma 
de la columna, colocación <le las varillas, etc. En nues
tro estudio empleamos la nráfica correspondiente a colu!!!. 

nas rcctannulares con estribos y varillas longitudinales 
repartidas en las esnuinas (F.ig. 6.2.). 

· Cuando existen momentos en las dos direcclones,la 
flexión biaxial se presenta como una carga excéntrica en 

cada dirección; para el diseño de las columnas, se calcula su 
capacidad de car¡-a de acuerdo a la fórmula de Bresler. 

_1_ = _l._ + ... L __ 1_ 
Pu Pux Puy Po 

Pu = Car9a últi,ma admisible en f1exi6n biaxial. 
Pux= Caroa última con flexión en x. 
Puy= Carga última con flexión en y. 
Po = Carga última cuando no hay flexión. 

Po= ~.[O.B~F'c(bt-As) + AsFy) 

Ejemplo: Columna D-3 6to. nivel 
h= .90 Mts. 
b= • 30 Mts. 

y 
K•G,075 K•GG7 K=667 

K::.6,075 
COLUMNA 0-3 

K•675 

K:r.675 

K= 11021 

l[j l K•667 K•667 --K=l,021 

--t-=--t- K=G,075 K•675 
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P = 7 6 To ns . 

Carnas verticales My= 0.04 Ton-Mt Mx= 47.27 Ton-Ht 
Carnas por sismo My= 5.17 Ton-Mt llx= 2.eo Ton-Nt 

CALCULO DEL FACTOr AMPLIFICADOR DEL MOMENTO 

Cálculo deJy: 

Nudo superior Rs= ~ 
1:trabes 

Nudo inferior Ri= ~
Ktrabes 

LONGITUO EFECTIVA DE PANDEO: 

="*Ky 2.80 

Ri= 9.108 

Klu= 2.P,0(3.00 Mts. )= 8.40 Mts. 

lli = fil = 2é' > 22 
r 30 

I c= 1: 822 ,500 cm4 

Ec= 200,000 K~/cn2 

~- o. 10 

El. _...,....E""c._l~c __ 
2. 5 (1 +B) 

e.576*1010 

5¡075 + f.,075 = 9.108 
667+667 

6,075 +6,675= 9.ioe 
667+667 
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Carga cri'ti ca: 

"Pe= 11' z El = <1i 2 *P.576*10lO 

(K1uT ¡rn¡ 
1200 Ton. 

Jy = _c_m_~ 1 =~ &y= o. 85 o. 93 
1- f.!!_. 1- _7_6 __ 

¡(Pe O. 7*1200 

S.v = 1.00 

CALCULO DE Ó x: 

Nudo superior' Rs= _!.c.2.h.:., = 575+575 = l. 322 
Ktrabes 1,021 

Nudo inferior Ri=~= o 5+575 =l.322 
Ktrabes 11 021 

Rs = l. 32 2 
Ri= l.322"*'K=l. 4 

Klu= 1.4(3.00)= 4.20 11ts • 

.!U!!_ = -lli..... 4 2 > 2 2 
10 

El= --'E'"'c._l~c- = 9.529*109 

2.S(l+B) 

CARGA CRITICA: 

Pe= 

Jx 

'rt 2 El 
( K 1 u)¿ 

'lf 2•9. 529*10 9 

(246) 2 

--'º.:..;·..;;8:.:;5-- = 1. 07 
76 

l- u. 7*533 

d X = 1. 07 

533 To ns. 
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P= 76,000 Kgs. 
Cv-> flx= 47.27 Ton-flt (l.07)= 50.58 

es_,. Mx= 2.80 Ton-Mt (1.07)= 3.00 

My= 0.04 Ton-flt 

M,v= 5.17 Ton-Mt 

Tx= 30 cms. Ty= 90 cms. 

xx' ex/ t x ey/ty SlJllas e/t 

Combi naci 6n ,/' 53. 57 2.350 

des favorable 2. 80 0.041 

0.04 

s. 21 

0.002-'> 2. 352 

0.076 ~ 0.117 

ex/t= 2. 352 

ey/ t= o. 002 

Se proponen el 4% de porcentaje de acero 

As= 0.04(90)(30)= lOP..00 cm2 

Suponemos 22 Vars#8 con E#3e 20 cms. 

Porcentaje *"24.7: m =1>% A~ * m= 1.02 

De las tablas de interacción ohtenemos Kx= 0.25 

Ky= l. 05 

?ux= Kx F'c bt= 0.25*200*90*30= 135,000 Kgs. 

Puy= Ky F' c bt= 1.05*200*90*30= 567 ,000 Kqs. 

Po= ~[O.P.SF' c(Ag-AS)+ASFy]= 0.7[0.85*200(2700-91.26)+9r.26*4200]= 

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

1
- +-

1
- --

1
- 0.0109 

Pu Pux Puy Po 135 567 578 

Pu= 135 To ns. 

Pu=...u2_=87Tons.> 76Tons. 
l. 55 

= 578J744 K(lS. 
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6. 6. TRABES 

6. 6.1. Teoría del análisis por flexi6n en elementos de concreto. 

Las curvas esfuerzo deformación se obtienen del • 
ensaye de prismas o el li nfros sujetos a carna axial re·· 

partida en la sección transversal; los valores del esfu:?! 
zo resultan de di vi di r la carpa entre el área y el valor 
de la deformación unitaria Ec en la relación entre el --

acortamiento "a" y la lonpltud de medición"!". 

Curva es fuerzo 
deformaci6n en 
compres i 6n. 

P/A 1Ko/Ctn2i 

500 

~ºº 

300 

200 

En la curva del concreto se aprecl a que no es un 
material elástico; se ve además que la curva llena a un 
máximo y después tiene una r~ma descendente. El colapso 
se produce a una carga menor que la máxima. En los ens! 
yes la car9a m~xlma.se alcanza a una deformación unita-
ri a del orden de 0,003. 

Un aspecto ir.iportante del comportamiento de ele-
mento sujeto a flexión es la distribución de deformacli 
nes en el peralte; los axoerimentos demuestran que las -
deformaciones Jonoitudinales sinuen una distribución_ 
lineal (fiip6tesis "a"). 
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HIPOTESIS EN ELEMENTOS SUJETOS A FLEXION 

a) Las distribuciones de deformaciones unitarias_ 

en una secci 6n plana. 

b) El concreto no resiste esfuerzo de tcnsi6n lo,!l 
gitudi nal. 

c) El elemento alcanza su resistencia a una cier

ta deforr1aci6n útil (.003 se9ún el ACl-318-77-10.3.2) 

d) Es conocida la distribución de esfuerzos en la 

zona de compre.si 6n. 

e) No existe corrimiento relativo entre el acero y 

el concreto que lo rodea. 

Con el objeto de desarrollar 11étodos sencillos de 

cálculo, los re~la"1entos recurren a hipótesis sim?lific,.!! 

dorns en las cuales se fija un valor de la deformación -

unitaria máxima útil del concreto .v se definen diagramas 

id.,alizados de los esfuerzos de compresión de tal manera 

que el área del di anrama y la posición de la resultante_ 

sean semejantes a una distribución real de esfuerzos. 

+--b--+ -t-O.B5f~ 

r D. -~ __ j_1 __ ~_r:::.. .. ~, 
l ... 

é.s>E.y 



Por equilibrio: 

C=T 

0.BS*F*c ab= f'~d Fy 

a = J. d Fv 
O.B5*F*c 
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.ACl-318-77-10. 3.1. Comentarios. 

Haciendo suma de momentos respecto al acero de tensión. 

Mu= C(d·+) = O. 85*F•c ahd(l- f,¡-l 

Sustituyendo "a' y considerando que: 

q= -1!.J..y_ 
· f"c 

ACl-318-77-10. 3.1. Comentarios. 

En función del área de acero necesaria para un moriento -
dado: 

Donde: 

As 

m= _ft_ 
O. 85F*C 

(_!!!!_)2- 2bllr!' 
ro ~mFy 

Fr= )l'=Coeficiente para flexión= 0.90 ACl-31P.-77-9.3.2. 

(1.4 C.M. + 1.7 C.V.) 

Carpa total 
1.4(350) + 1.7(150) = 1.49 

500 
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6.6.2. Ml~HOROS CON REFUERZO TRANSVERSAL. 

El mecanismo de falla no ha oodido establecerse
sin cc.1bar~o se puede idealizar el comvortamiento de los 

estribos por la teoría de la armadura propuesta por - -
Rltter. 

Ritter, supuso que el refuerzo lonnitudinal fun-
ciona como la cu~rda de tensión, el refuerzo transversal 
como la di aqonal de tensi6n 1 el concreto de la zona com-
primida, cono la cuerda de corapresi6n y las porciones de 

conc.rcto entre las arietas inclinadas como la di aqonal -
de cor.1prcsi6n. 

La fdrmula para cálculo de estribos se deduce a -
conti nuaci 6n: 

Debido al incremento de momento existe un incre--
mento de tensión lonnitudi na1 AT. Por equilibrio de 
fuerzas verticales: 

Av Fy seno<.= F' e senil t) 

Suma de fuerzas horizontales 

A T= Av F,v cos el--+ F' c CDS ~ 2) 

Desoreciando el efecto del peso propio o carqas -
distribuidas entre 9rietas. 

Vs 
cr 

Brazo del par. 

3) 



l 2i 

Sustituyendo F'c de 1), AT de 3) en la ecuación_?) 

tenemos: 

..J..?.. • Av F y [coso\. + Sen~ 

• ~ ícoso(. + Sen o<.) 
s. Tp 1 

Si se admite nue las ~rietas forman comúnmente un 

ángulo de 45º, 

•.~.[cose<+ Seno<) si sor estribos verticafo>: 

AC!-318-77-11. S. 6. 3( 11-17) 

V• -!::!!L; V• (vu-vc)bd sierdo ACI-3lf-77-ll.5.6.2 (11-17) 
s 



s= Av Fy 

(vu-vc)b 

EJEMPLO: 

Trabe Marco 3 N+l4.00 Mts. 
h= • 90 Mts. 
b= • 30 Mts. 
As Mí n+= S,00 cmz. 
As tlin-= 5.40 cm2 

2#8 \. 
'~, 

19000 

I! 
(i' 

2U6 

1 . 12#S 
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B A 

41>8 



As=~- (-2!!....)2. •. Zb M)l 
m m %mFy 

MOllENTOS NEGATIVOS 

Ml= 40770 KgMt =-. As· 21. 00 

M2= 75087 KqMt =4 As= 44.00 

M3= 650 97 KnMt =,. As= Je.oo 

M4= 51498 KgMt ='t As= 28.00 

M5 = 19912 ~n11t ='* As• 10.00 

M6= Sl7 9 KgMt ='\' As= 3.00 

MOMENTOS POSITIVOS 

cm2 

cm2 

cm2 

cm2 

cm2 

cm2 

m= 24. 7 
f"= l. 50 

~= 0.90 
F~=-42ó0 K9/c.trf-

=~ V ars. 2f6+4#B 

=,.Vars. 2i' 6+ f;' 8 

=<tVars. 2#E+ef8 

=<t Vars. 1 4#6+4#e 

= 9' V a rs • 4#G 

=~ Vars. 2#6 

Ml= 54243 KgMt ="'>As= 30.00 c1112 ='* Vars. 6#8 

M2= 42225 KgMt =~As= 2e.oo cm2 =.i.Vars.G#e 

Acero mínimo corrido neoativo= .002bh=5. 40 cr.12 

Acero mínimo corrido positivo= 14bh/Fy=9.00 cm2 

129 
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ARMADO DE TRABE: 

+=+2.00+ +1Ao 11!?+ 
,wa+ +z.eo¡-2.ao+ +2.00 '·º"+ 

2110-- ' ~ 

~1 lp ZUG.,r--

1 "'4118 
-

~ F.2.:1~8 .rwa f2~B 1 "'!J 1 wa .... 
1 1 

REVISION POR CORTANTE 

V = 240B9 1;9s ="}Vd= 23533 K9S. 

vu = -~!l::f:_= ...11ru~l:J.§. = 15 • 80 K ~/ cm 2 
Jlbd o. 9(30)(85.5) 

ve= o.s3R= 7.~u K9/cm2 (11.3 ACI-77) 

vu -ve= !5.e0-7.50=8.30 K~/cm2 =4s!: d/2 

S =·_EI.;t.__= .!.:..!?. Ci~O.QJ. = 2 4 cms. 

(vu-vc)b ?.3(30) 

E#3824cms. 

L= V-Ve+ d = 20.73 Mts. 
w 

Ve= _v~ 
J" 

11,170 Kgs. 
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6. 7 LOSAS 

6. 7.1. Para resolver las losas, se hizo en base a 
coeficientes de diseílo de "Las normas téc~cas compleme! 

tari as del Reglamento de Construcciones para el Distrito 
Federal". La tabla apa"rece en la Fi~. 6.3. 

E,JH\PLO: 

T l\Bl.ERO TI PO tic. 

1 l l CD ® @ 4.18 

1 

n n n T 
@ @ © ~.18 

t 1 l 1 
(i) ® ® 4.18 

+ B.09 8.09---+-

wHuerta= 350 Kg/Mt2. F' c= 200 Kg/cm2 
l,Jviva 150 Ko/Mt2 Fy = 4200 Kg/ cm2 

\o/T OT Al. = 500 Kg/11t2 

F*= o. BOF' c= o. €0*200= lEO K~/cm2 (tlorr.ias tec. co:nplemen. l.e) 

F"= O. 85F"c= o. 85*160= 136 Kp/cm2 (Normas tec. complemen. 2.3) 

(Normas tec. complemen. 2. 2) 
fmax. = /b= .-f:.s.. • ~ 

Fy fy+EOOO 

K= _g_ = _.l§.Q_ = O. 4286 
CM 350 

Fs .1.4+1.7K 
• • l+K =~ F.S. = l. 50 
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CARGA DE orsrno: 

Wu = FSw l.5*500 750 K9/Mt2 

PERALTE EFECTIVO Ml~IMO: 

dmi n= __El!!.!METRO = 2(8 .. 09+4.18) = e.18 ans. REF. 4(4.3.3.e} 
300 300 

2520 Kq/cm2 ) 2000 Kg/rn2 y 

V/=500 Kn/rit2 )" 380 Kg/mt2 e~tonces: REF.4(4.3.3.e} 

Si Fs= 0.6 Fy= 0.6*4200= 2520 K~/cm2 ] 

dmin= C.18*0.034 J'2520+750 = 10.4 cms. 

RECUGRIM!Ef!TO= 2.00 cms. =* h= 10.4 +2.0 cMs. 

h = 12. !i cr.is . 

Revisión por flexión de peralte propuesto; 

/J:f:/max. 
se revisará con el momento negativo en el claro corto del 

tablero IV. 

rn= al/a2= __±,jJ'._ O.!jl6 De la Fig. fi. 3. obtenemos 
o. 09 

K= 0.0553 

Mu= 0.055~(7:jJ)(4. Je.) 2= 724 KgMt. 

nuevo d para el peralte menores 20 c:is.dn=I0.5-2 cms=8.5 cms. 

l!!:. = 72400 Knws. = 10.02 =~f=0.002 
2 

bd 100'(8.5) 

f'=o.002<,A.iax= 0.0152 

REF. 4. (1.5) 
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El peralte obtenido si funciona por flexidn. 

Revisión por fuerza r.ortante del peralte supuesto: 

Vu = REF. 4(EC.4. 3.) 

Vt.1 ..,(o.
1
"'. 5•:...;(4,,_~•\"-R~-')0""~""0"'"8""5 )""7""5;,;;,0 = : ~~:O 

B.09 

1475 Kgs. 

Resistencia de diseño: 

VcR=0.5 ~rbd .{f*2= O.S*0.80*100*8.5* p. 4300 K~. 

4300 K~ > 1475 

Por resistencia al cortante si resiste el peralte. 

Anllisis y dimensiones por flexi6n. 

(cllculo por franja de metro lineal) 

Peraltes efectivos: 

Refuerzo positivo: <l= ~-r= 12.5-2.00= 10. 50 cms. 

Refuerzo neaativo: dn=h-r-2= 12.5-2.00-2.00= e.50 cms. 

Refuerzo mfnimo: 

Asm= 

Asm= ..J.É~-1 -
Fy(Xl+lOO) 

450•1 .. 2 ..... ~s __ _ 
4200(12.5+100) 

= 0.0119 cm?/,ml 

REF.4(EC. J. J) 



As= 0.0119(100)= 1.19 cm2/ml con vars.#25 ='1-As= 0.49 

S= 100*0.49 

l. 19 
= 41.17 cms. 

[

3.5h= 3.5*12.5= 43.75 
Pero Smax. 

50 cms. 
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2. 
V,\LORES DE al; ~!u ªt; al/ a2: 

TABLERO I lI 

1 CE BORDE Ul INTERIOR 
TI PO LAOJ LARGO CUATRO LADOS 

OISCONT1UUO CONTIJ~ 

o, 4.18 4. 18 

"'" 
ª' 1 13, 100.00 13,100. 00 

º'1. o. 516 O, 516 
o, 

TAO\.f, DE MOMENTOS Y SEPAPACJOllES DE VP.Rll.l.AS 

¡ t/.i.::KllJ'J~ MOMENTO SEP.{cm.) SEP.(cm.} 
T~BL.ERO, l.\Q!.IEJITO CLf,RD COEF. ( Kg'A.Mt) AJUSTADO TEORI CA DEFINITIVA 

~-8~5_,__C_O_R_T_0_,~0-.0-8-24--t--S-l;o;;- 7-78-.-50-'f--l-9.-00---t--19-.0-0---t 

J.'HE.q,'.JRE'"-S-+-L=-"-· R-'G-'0-+-0'-.0545 714.00 19.00 19.00 
: .. -G E'i e-nci:-s 1 

I ;~-~sCO·m;;uoS ¡ CORTO 0.00 0.00 

lI 

!POSITIVO 
CCRTO 0.0366 480.00 29.00 29.00 
LARGO 0.0158 207.00 57.00 40.00 

l
llEG. Etl SORCES CORTO 0.05G5 740.00 778.50 19.00 19.00 

U!TERICRES U\AGQ O.O•D 1 565.00 23.00 23.00 

1

- -C·O--fiT-0-+-0-·.-0-32-2-+---4-2-0.-00-.,__ ___ ,___2_5_.0_0~>---,-5-DO-~ 
POSITIVO LARGO 0.0144 190.00 60.00 40DO 

RED! STR IBUC! 011 DE i·!O!IElr;ns (llOtlEllTOS A.Jusrnnos) 
¡-----o.o-o---¡ o.oo 1 0.00 

o 
Q 

" ¡:: l
'g g¡g 818 

~ 81700 ~1~ ~¡·~ 
1 740 oo -----"~4"'1 ~~·~c,o,---- ---~~-~-·~~º----< 
\g sis s:~ ~ 
I~ ~ ~ ~¡·~ ::i 

740.00 740.00 740.00 

o 
$ 
¡:: 

817.00 817.00 1 817.00 
o gg 
~ !\! 
¡:: .... , .... 

~---º-·º-º---~--·--'"'º"º'----'-· ----"º''-"º~º----· 
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La redistribución de Jl\Dmentos se hizo de acuerdo_ 
al Artículo 4.3.3.c de las Normas Técnicas Complementa-

rias del Replamento de Construcciones del D.F. 

TABLERO 

l 

ll 

Ri~idez de tableros: (d'°/al) 

Tablero 1 .... (10.5 3/4.18)= 2.77 

Tablero ll-+ (l0.514.lE)= 2.77 

RIGIDEZ FACTOR 

2.77 0.50 

2.T7 0.50 

5.54 1.00 

Momento de desequilibrio = e!7.00·740.00= 77.00 KgMt. 
Momento a distribuir: 2/;,(n.oo)= 51.00 KgMt. 

OISTR!OUCI ON: 

:i: ll 

-740.00 817.00 

- 30.50 - 30.50 

-na.5o -na,50 ~·· Momentos Ajustados, 

,_,_: 
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CAPlíULO Vil 

ANAl.ISIS Y OISEHO OE 1.A Cl11ENTACION 

7 .1. CARr.AS 

Tomando la car~a muerta y la carga viva que marca 
el rcplamento se sacaron las descarnas totales para cada 
zaoata; las descarnas fina les para cada zapata están i o

di cadas en la Fin. 7.1. 

7.Z. TIPO DE C!MENTACION 

l.as cimentaciones se diseñan de acuerdo a las ca
racterfsticas ffsicas del terreno y a las carnas nue se 
van a soportar. Asf tenemos nue el tipo de cinentaci6n_ 
más atlecuado en un terreno con capacidarl de sonortar car. 
nas fuertes, q'ue son d~l orden de 15 a 30 Ton/Mt2, con-
sistirá en zanatas aisladas, siempre nue h descarga 
de las columnas no sea muy fuerte , ya aue si fsta es -
muy ~rande, oblioari'a a nue fueran zapatas li 9adas. Si 
el terreno es de baja capacidad, aumertan las dimensio-
nes de las zapatas obli ~ándolas, aún con cargas no i;iuy -
fuertes, a ser zar.atas corridas. 

En nuestro estudio tenemos una buena resistencia_ 
del suelo, pero tenenos cargas elevadas, y la cimenta- -
ci6n a usar serán zapatas. liradas con trabes y losa co-
mún; la cimentación oropuesta se ve en el croquis de la 
Fin. 7.Z. y el plano estructural correspondiente es el -
de 1 a 1 ár.1i na 1. 



La capacidad total del terreno a la profundidad -
de desplante (-5.00 Mts) es de 20 Ton/Mt2, el nivel de -

desplante de (- 5.00 f:ts) es tomando de un metro arriba_ 
de la calle ya que la cleJ11olici6n del edificio que antes_ 

existfa, su escomrro quedó un metro arriba . 

. Las trabes se diseñaron de acuerdo a los requisi
tos del ACI-31?.-77 y a las nomas técnicas complementa-

ri as al Replamento de Construcciones para el D.F. de - -

acuerdo a las normas de flexión indicadas en la sección_ 
del Capftulo VI (6.6.1.) de este estudio. 

7. 3. CORTAllTES V MOMEllTOS EN LOSAS V TRABES OE CIMElffACION 

El cortante resistido por una sección de concreto 
se calcula de acuerdo a la sinuiente expresi6n: 

Ve= 0.53 F bd ACl-318-77 ( 11.~.1.l. )(11-3) 

Donde: Ve= Esfuerzo cortante que resiste el concreto. 

b *d= Area de la sección transversal. 

Los cortantes en las trabe, nue no son resistidos 
por el concreto, se tomarán con estribos rerpendiculares 
a las varillas longitudinales espaciados a no más de: 

d/2; ."a d/4 pero no mayor de 60 cms. 
(AC!-318-77-11.5.4.1.). 

El esfuerzo cortante se calculó con la sipuiente_ 
ecuaci6n: 

Vu= _._v __ 
~ bd 



1 

J 

<l z 

" :> 
..J 

8 

Donde: Vu= Esfuerzo cortante en la sección. 
V= Cortante mbimo a una distancia d. 
~= Factor de reducción= 0.90 

bd= Arca de la sección transversal. 
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Para el cálculo de los estribos se hará de acuer
do a la f6rnula: 

Vs= ~- ACi-318-77-11.5. 6.2. (11·17) 
s 

Donde: Vs= Esfuerzo cortante resistido por estribos. 
Av= Arca de refuerzo nor cortante.· 

d= Peralte de la sección 
S= Separación de estribos. 

F.v= Esfuerzo rte fluencia de acero. 

7. 4. ZAPATA Z-3 

CAPACIDAD DEI. TERRENO = 20 Ton/llt2 

q= 20 Ton/Mt2 

12.39 

T R A B E 

L O s A 

PI= 260 Tons, 
COL!= .30*1.10 Mts. 

Pul= 1.4(260)= 364 Tons. 

P2 440 To ns. 
COL2 .30*1.10 Hts. 

Pu2• 1.4(4,~= 61C Tons. 
1.4 Art. 240 n.c.f'.F. 

1 

j 

<l 
z 

" :> 
..J 
o 
u 
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Relleno promedio= 2.50 Mts. 

Peso del relleno= 1.4(2.50*1.3 Ton/M3)= 4.55 Ton/M2 

qa= 20-4.55= 15.45 Ton/Mt2 ='9qa= 15.45 Ton/Vi2 

qult.= 15.45(1.4)= 21.63 Ton/Mt2 

9eo Tons•x = 616 Tons.(12.39 Mts.) 

X= 7.788 Mts. 

L= (7.7e8+0.15)2= 15.e7611ts."' 16.00 Mts. 

B = ----"-'9 p"',O'-'-T""o"'ns'-'."----- o 2. es M t s • 
(15. 87fNts. )(21. 63Tor/Mt2) 

:=: 3.00 Mts. 

-- ... ,, __ -., .... "'' 



364Ton. OIGTon. 
~------------12.39----------

~ 142 
---------12.09---------(1=3:::0+'' --3.19---t-

TRABE " ~ 
SL------------L~O~S~A--------~..J ~-----~ 

61.G4 Ton/MI 

'i00.4J6Too 

'-'-----5.755;----+-

9.25Ton. 

9#10 

70Ton·Mt, 

335.92Ton·MI, 
En base al momento máximo sacamos peralte de la trabe. 

l'máx.= 0.75 lb= 0.75(0.0152)= 0.0114 

F*c= 160 K~/ cm2· 
,P ..I:L q= 0.352 

F11 e= 136 K~/ cm2 F" e 

d/b= 2.5 
Mr= Fr bd 2F"c q(l-0.Sq) 

bd2 Mr 
Fr F"c q (1-0.Sq) 



-l 1.25 "-HT"-'---+-

+ r------------------------1 t 
' ' 1 1 

1 : ~2 

i lt 
' 1 1.10 

"': i 1 
1 
1 

1 
¡ 

1 ' 1 1 1.------- -- -- ---- ----- ---~ 
-¡-03 o-t-dl2-----t 

ARllADO DE LA TRABE: 
Momento Positivo: 
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Para el dado, para evitar la?!, 

netración damos un peralte de -

d= 95 y h= 100 ons. 

Perímetro de la sección critica 

= 6€0 ons. 

Area de la sección crfti ca= 660 

(95) = 62,700 ans2. 

Vu= 596,500 r:!! = 9. 50 Kn/on2 
62,700 on2 

9.50 Kg/an2< VcR= 10.10 K~/cm2 

M= 102'0e0,000 KQCMs. 

!:i.R{ - ~..QQOtLJ-º,l = 35.15 =.P,P=o.m 
be (90)(22W l~=O.Oll(90)(220i=218 ons2 

f,s lffni1110 co1·rido Positivo==> -1.~. = 67,5 ons2 

Moc1ento reoati vo: 
· M= :l3' 592 ,000 K~ons 

/·;"U. = _U'..592 ,O,J0(1¿!!9_l_. ll. 5 6 ='!> fl= 0.0042 

bd'- (90)(220) As=0.0042(90)(220)= 83.16 on2 

As mínimo corrido negativo ==> 0,002 bh= 40.50 cm2 
-l---------12.39-----------t-3.34 -t-
-t'J70\- -!-1.30-t 

1 
IOttlo.f 9 ~IO' 

9#10--' 

8#10"°',,. 

t 51tl0'1 
f"G#IO 

+--' ~.1 -t-2.eo---t
+----- 5 755-----+-----6.635-·- .... ---f-E# 4@60om. 

· Ett4rd\llcm. E05®12cm. 

1 z.zo 

l 
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Mrnar.= (lo~·oeo,ooo Kryc1us)(l.S)= 153.12•10 6 

dª= -·153.12•10 6(2.5) · =9> d= 220 cms. 
h= 225 cms. (0.9)(136)(0.352)(1-0.5*0.352) 

b= 90 cms. 
Peralte de la losa: 

MR• FR bd 2F"c q(l-0.~q) 

M= 21. 63Ton/Mt2(1.l0) 2 

2 
13.00 Ton-Mt 

MR" = l' 300 ,000 Kncms. { 1. 5) b = 100 ClílS, 

dz = 1'300,0QQ.!5.Rf.!!!.SJ.hil = __ _l.'300,000(1.51 
Fr b F"c q(l-0.5ql (0.9)(136)(100)(0.35?.Xl-0.5*0.352) 

dmi n= 2 3 cms. dejamos d= 33 cms. y h=40 cms. 

Revisión tens16n dianonal: 

VcR= Fr l:-d(0.2+3éf) ../F"é1-·> Nonnas Téc.co11plemen. al R.C.D.F. (2.15) 
= (O.P.D){l00)(:?3)(0.2+30•0.0114){12. 65) 

VcR= 18,100 Kns. 

Vu = {l.05-0.33)21. 63 Ton/Ml= 15.574 Ton. 

REVISION POR PE~ETRACION 

-\-0.63--f 

r 1------1 r 
l ¡_ ______ _] I 

+ozo-fM?+ 

15,574 Kgs • .( VcR= lf,100 Kc¡s. 

Perímetro secci 6n crrti ca= 412 cms. 

Area sección crfti ca= 412(33) 
= 13,596 cm2. 

V= 616 Tor- {O. f3*1. 43*21. 63 Ton/l'it_2) 

V= 596.50 Tons. 
596500 Kn . 

Vv ~ 13 , 5 9(' onz=43.87Kg/an2 

VcR= FRfF*é1=0.f#l2.E5=10.lOKn/on2< Vu=43.87Kotan2 
AUW~A'IOS PERALTE. =b éld!!d() ?Ot:,1); ,,~.¡-; 

¿l)/:1,0; i[,ó:¡ L/'!7 
/¡1Jt.//o ~ /, !C ti Í. 

d .=:. c .. 95 ur. 



REVIS!ON DEL CORTANTE: 

V= 354. 75 To ns. Vd= 210. 00 To ns. 

v,,, ~- = 210,000(1.5) 

~bd o. 9(90,(220) 
= 17. 68 Kq/ cm2 

Ve= 0.53 {F'7:1= 7 .50 K~/cm2 

Vu-Vc= 17.68-7.50= 10.18 K9/cm2 

S= __ Av_Fv __ 

(Vu-Vc)b 

2(1. 27)(4200) 

(10.Ie)(90) 
=11. 64 cms. 
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E# 4e,11 ons. 

V con.= 
V cb<id 

l. 50 
= e.9,100.00 KflS. L= V-Vconc d;354.75-e9.101d=6.Sl Mt. 

w 61. 64 

ARllADO LOSA: 

NR= 1'300,000 Kncms. 

__!!!_ = l'...?0 ~ • .Q..Q.Q =.t;,f!• 0.0033 

bd 2 (100)(33) 2 As= /lbd= 0.0033(100)(33)= 10. 90 cm2 

IC5 e_ 15 cms. 

L O S 

EJ-J TRABE tJ--___..,.-jU/ 
-t---------12.39---------+--3.34--T 
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CAPITULO Vil! 

CONCLUSIONES B 1 BLI OGRAFI A 

B.l. Como conclusión dentro de las necesidades de 
la ciudad, vemos que los estacionamientos que alojen - -
gran cantidad de automóviles en el centro de la ciudad -
son de ~ran utilidad ,porque dan mayor facilidad a la ci.r 
culación d las estrechas calles que se encuentran en el 

·centro de Guadalajara. 

Pero cierto también es, que el centro de la ci u-
dad conforme pasa el tiempo se vuelve problemática por -
la cantidad de oentes que rli ario van a él, ya sea por 
cuesti 6n de trabajo o de compras, lo oue rla com.o result_ó!_ 
do un congestionarniento de tráfico, y de no ser por los 
estacionamientos oue alojan 9ran cantidad de autom6vi- -
les, como el da nuestro estudio, rlarfa corno consecuencia 
muchos carros .estacionados en las cal les que no perrii ti
rfan la circulación adecuada de los carros. 

Una de las p.rontas soluciones que se deberfan to
mar en cuenta, serfa la de que los comercios y ottcinu_ 

se trataran de descentralizar y trasladarse así a otros_ 
puntos de la ciudad menos conflictivos; de i ~ual forma -
se debería de evitar poner nuevos comercios .Y oficinas,
que en oeneral son el principal motivo de que la gente -
vaya al centro de la ciudad. 

8.2. En lo que resoecta al suelo existente en el 
lu9ar, podemos decir que es uri suelo mu.v firme .v no pre
senta problema para la cimentación proyectada, que son -
zapatas liqadas; la fati~a del terreno de 5 a 6 mts. - -
aproximadamente fue de 2.25 Kg/cm2. 
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Con esta resistencia de terreno las zapatas liga
das tomarán 2 columnas cada una y nos darán cada zapata_ 
li~ada su área de sustentación de acuerdo a su carqa de 
trabajo. 

Como ya habíamos mencionado, en el caso de que al 
excavar brotara el nivel de aguas freáti cas, para poder_ 
lograr la excavad 6n, sacariamos el agua pero con el cuí. 
dado de no extraer los materia les finos, ya que éstos -
nos dan como resultado que el suelo se compacte y en au

sencia de ellos el suelo serfa Pianos compacto y al ser -
rienos cor.1pacto, tendría ~1enos resultado; este especial -
cuidado debe de ser ~obre todo cuando se succione el - -
agua con bombas demasiado potentes, de i nual forma siem
pre en todas las obras nue haya excavacidn profunda y 

tenqa construcciones vecinas como en nuestro caso, se -
les protegerá. 

El valor de diseño tomado para cálculo de la ci-
mentaci6n fue de 1.80 Kq/cm2 tomando en cuenta la su·bpr! 
sión, la licuación por sismo y las factores de capacidad 
de carga. 

En caso de asentanientos el máximo permitid~ ser~ 

de cms. por no tener ~nnan material muy friccionante, 
no hay oroblemas de licuación por sismo. 

8. 3. Los reo lamentas a que se apep6 el estudio -
pri nci palme nte fue ron dos: 

l) Reglamenta de construcciones para el Distrito_ 
Federa 1. 

2) Re~lament0 de las construcciones de concreto -



150 

reforzado, ACl-318-77. 

(Principalmente los capftulos 7 al 15) 

Que son estos replamentos los que se usan actual

mente para las construcciones en todo México y bajo es-

tas normas son las que las secretarfas oficiales de go-

bierno piden que se apeguen para poder conceder permisos 

de construcción. 

8. 4. Las car~as resultantes en cada marco para h2, 

cer su an~lisis fueron obtenidas de la siguiente forma: 

Las cargas de replamento vivas y sus cargas muer

tas se distribuyeron en tableros (losas llenas); éstas a 

su ve1 en algunos casos apoyaban sobre marcos pri ncipa-

les, que se consideraban desnués sobre su respectivo mar. 

co; otras apoyaban sobre. trabes secundarias que pasaban_ 

la carga a 1 marco principal. 

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones -

para el Distrito Federal, se definieron las sipuientes -

cargas vivas de diseño: 

Estacionamiento---- 150 K/M2 + 1500 Kg. concentrada 

Escaleras ---------- 500 K/M2 

e ar gas muertas: 

Peso pro pi o de la 1 os a. 

Peso propio de los muros. 
Pes o propio de 1 as columnas. 
Peso pro pi o de 1 as trabes. 

1 
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8.5. Se realizó el análisis sismi co de acuerdo 
con el re~lamento, entre todos los edificios; es -,de vi

tal importancia realizar este análisis, ya que es una -
carna accidental que no se produce diario, oero sus con
secuencias son nraves, motivo por el cual es conveniente 
hacer la revisi6n sismica de acuerdo con las especifica

ci enes que marque el reglamento. 

En nuestro estudio, realizamos un análisis estát.i. 
coque esU fundamentado en que al sufrir una acelera- -

ci6n, nuestro edificio somete a nuestra estructura a una 
sobt·ecarga que actúa en cada nivel que es la que determ.i, 

narnos en el capitulo V, como cortante de entrepiso; e~ 

te cortante de entrepiso es tomado por las trabes y co-

lumnas de cada nivel; la parte proporcional de carga que 
toma cada marco va de acuerdo a las ri~ideces relativas_ 
de las columnas y trabes del marco en cada nivel. 

8. 6. El análisis de marcos se tom6 para el sfsmi
co como el de cargas vertí cales y se realizó por medio -
del método de Kani, explicado en el capftulo VI. Como -
comentario a este método vemos que es de muy eficientes_ 
resultados y es bastante mecánico, en su manejo, motivo -
por el cual, ver.;os con el avance de las comoutadoras en 
nuestro tiempo, que es de gran importancia poder reali-
zar estos cálculos.por medio de computadoras moder.nas 
que nos darian mucho ahorro en el tiempo de cálculo y -

nos disminuirán el factor de error. 

Las losas llenas fueron analizadas en una o dos -
direcciones, determinando si su relaci6n claro corto a -
claro largo era mayor o no de 0.5; los momentos obteni-
dos para su análisis se hicieron por el método de lineas 
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de frecuencia; también se utilizaron los métodos de com
patibilidad de deformaciones en losas perimetrales, ha-

hiéndose utilizado los coeficientes del método 2 del re
glamento ACl-318-63. 

Las columnas se diseñaron conociendo los momentos 

en ambas direcciones y las descarnas, se cu anti fi c6 la -
cantidád de refuerzo con las curvas de interacci6n carga 

momento ACl-sp-7 y con la f6rmula <le Ores ler para la fl.!l_ 

xi6n biaxial los efectos de esbeltez se estimaron de - -
acuerdo a la secci6n 10.0 del reglamento ACl-318-77. Las 

trabes se diseñaron por flexi6n de acuerrlo· al capitulo -

lo de l AC I - 31 e- 77 • 

8. 7. Dentro de las características de los materi~ 
les tenemos las siguientes: 

1) Concreto: 

Se usar~ para todos los elementos estructurales,

concreto de una resistencia F' c= 200 K9/cm2 a los 28 - -

días. Dadas las dimensiones de todos los miembros. es- -
tructurales y previendo el uso de bomba,, el anregado má
ximo. se fij6 de 2 cms. al diseñar recubrimientos y sepa-· 
raci 6n. de re fuerzo'. 

2) Acero: 

Todo el acero será de una resistencia Fy= 4200 K[l/ 
cm2, se utilizarán varillas corrugadas. de di ~metro desde 
#2.5 hasta 10, seqún se señalen en los planos estructu-
rales. la fatiga de fluencia es~eci fi cada en el valor mr 
nimo que debe garantizar el fabricante, pero no se uti l.!.. 
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zarán varillas con Fy mayor de 5600 Kq/cm2. 

Tampoco podrá usarse acero liberado de refuerzos, 

Estas dos limitaciones se basan en la hip6tesis -

de diseño a la resistencia última y en la necesidad de -
que las fallas que se presenten sean de naturaleza d~c-

ti l. 

COEFICIENTE DE SEGURIDAD 

íle acuerdo al capitulo 9 del replamento ACI-318-77 
se utilizaron los sinuientes coeficientes: 

~= Coeficiente de reducci6n de capacidad de fa- -
llas imprevistas en la calidad de los materia les. 

~= o. 90 Para flexi6n. 

ll= o. 7 5 Elementos reforza dos con espiral. 

P= o. 85 Cortante y torsi6n. 

O= 0.70 Aplastamiento en concreto simple. 

O= o. 65 Flexi6n en concreto simple. 

U= Coeficiente de seguridad. Relaci6n entre 1 as -
condiciones de ruptura y seguridad. 

U= l. 55 Para car!las muertas y vivas. 

U= l. 25 Para cargas ho rizo nt a 1 es • 
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