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lNTROOUCCION 

A) CONCEPTOS GENERALES. 

Una estructura puede concebirse como un sistema, es 

decir, como un conjunto de partes o componentes que •e ca~ 

bian en forma ordenada para cumplir con una funci6n dada. 

La funci6n puede ser: salvar un claro, corno en los puen

tea: encerrar un espacio, como sucede en los distintos ti

pos de edificios, o contener un empuje, como en los muros 

de contenci6n,, tanques o silos. 

La estructura debe cumplir la funci6n a la que está 

destinada con un grado ra%onable de seguridad y de manera 

que tenga un comportamiento adecuado en las condiciones 

normales de servicio. Además, deben satisfacerse otros r~ 

quisitos, tales como mantener el costo dentro del limite 

económico y satisfacer determinadas exigencias estéticas. 

Un examen de las consideraciones anteriores hace pa

tente la complejidad del diseño de sistemas estructurales. 

LOué requisitos debe satisfacer una estructura para consi

derar que su comportamiento sea satisfactorio en condicio

nes de servicio? LOué es un costo aceptable? taué vida 
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útil debe prever•e? LE• est,ticamente aceptable la estructu

ra? 

Estaa son al9unaa de laa pre9untaa que el proyectiata 

tiene en mente al diseftar una estructura. El problema no ea 

aencillo y en su soluci6n usa au intuici6n y experiencia. b!, 

aindose en el aniliaia y la experimentación. 

Si loa problema• de diae~o ae contemplan en toda su CO,!! 

plejidad. puede afirmarae que no suelen tener aoluci6n úni

ca. aino aoluc16n razonable. 

En efecto, la labor del Inqeniero proyectista tiene al

go de arte, Indudablemente, el IngeniBro debe aprovechar el 

cúmulo de 1n{ormaci6n y metodologia científicamente d1sponi

ble, pero además. tiene que tomar en cuenta otros factores 

que están fuera del campo de las matemáticas y de la física. 

El proceso que sigue el proyectista al diseñar una es

tructura ea análogo al utilizado en el diseño de cualquier 

otro sistema. Por lo tanto, son aplicables los métodos que 

aporta la Inqeniería de Sistemas, ya que una de sus finali

dades ea la realización del proceso de d1seño. 

El proceso de diseño de un sistema comienza con la for-
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111ul•ción de los objetivos que •e pretenden alcaniar y laa 

restricciones que deben tenerse en cuenta. El proceso ea e! 

clico; se parte de consideracione• qeneralea, que ae afinan 

en apro•i111acionea sucesivas,a aedida que•• acumula la info!'.:. 

mación •obre el proQle~a. 

En el disei\o de una estructura, una ve~ plante•do e1-

problen1•, aupueat.as ciertas, accione• rar.onable• y definid•• 

laa dimensiones ~eneralea, ea necesario ensayar diversas es

tructuras para resolverlo, En esta faae del diae~o ea donde 

la intuición y la ekperiencia del rnqeniero desempeftan un P.!. 

pel primordial. La elección del tipo de eatructuración, sin 

duda, ea uno de loa factores que más afecta el c:oato de un 

proyecto. Loa refinamiento• posteriores en el dimenciona-

miento de aecciones son de mucho meno• importancia, 

t.a elección de una forma estructural dada i111plica la 

elecc16n del material con que ae piensa realiza~ la eatruct.!:!_ 

ra. Al hacer esta elección, e-1 proyectista debe tener en 

cuenta la• carac::ter1sticas de la mano de obra y el equipo 

diaponible, aai como también el procedi111iento de conatruc

c:tén más adecuado para el caao. Después de eleqir proviaio

nalmer¡te una eatrueturación, ea le ideall.r.a para estudiar 

1011 efec:tc:ia de las accionea o solicitaciones a las que puede 

estar sometida. EJJta ideali:::aci6n es necea.aria, pe-rque el 
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problema real siempre es m•• complejo que lo que es práctico 

analizar. 

El análisis estructural, o sea, la determinaci6n de las 

fuerzas interna• en loa elementos de la• eatructuraa, impli

ca un conocimiento de las acciones que actúan sobre la misma 

y de las dimencionea de dichos elemento•, estos datos son im 

precisos cuando se indica el diseao, ya que s6lo se conocen 

en forma aproximada las dimencionea que tendrán loa elemen

tos. Estas influyen tanto en el valor del peso propio como 

en el comportamiento estructural del conjunto. En un proce

so cíclico, el proyectista va ajustando los datos iniciales 

a medida que afina el análisis. Solamente en la fase final 

de este proceso hace un cálculo numérico relativamente prec! 

so, El grado de precisi6n que trata de obtener en este pro

ceso depende de la importancia de las estructuras y de la P2 

sibilidad de conncer las acciones que realmente actuarán so-

" bre ella. Un vicio común es el exceso de minuciosidad cuan

do su importancia no lo amerita, o el conocimiento de laa 

acciones solamente es aproximado, y cuando no lo Justifica 

el ahorro que pueda obtener gracias al refinamiento en el 

análisis. 

La fase final del disefto consi~te en comunicar loa re

sultados del proceso descrito a las personas que van a ejecg 
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tar la obra. La co111unic:aci6n de loa datos necesarios para 

la realizac:i6n del diaefto se hac:e mediante planoa y eapec:if! 

c:acione•. Este aapec:to final no debe descuidarse, puesto 

que el disponer de planos claros y sencillos y de eapec:ifiC.!, 

c:ionea c:onc:retaa, RVita errores y confusiones a loa conatrus. 

torea. 

Idealmente, el objetivo del diaefto de un sistema, ea d!, 

cir, la obtención de la mejor de todas las soluciones posi

bles. El lograr una solución óptima absoluta ea prácticamen 

te imposible. Lo que ea óptimo en un conjunto de circ:unstan 

cia•, no lo ea en otro: lo quB ea 6ptimo para un individuo, 

puede no serlo para otra persona. Tal como se di)o anterioL 

mente, no existen soluciones únicas, sino solamente razona

bles. 

Sin embargo, puede ser útil optimizar de acuerdo con 

un determinado criterio, tal como el de precio o costo mini

mo. Si el criterio puede expresar analíticamente por medio 

de una función generalmente llamada "Funci6n Objetivo" o 

"Función Criterio•, el problema puede resolverse matemática

mente. 

Laa t6cnicas de optimizaci6n todavia tiene aplicaciones 

limitadas en el diaeAo estructural, debido a las dificulta-
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dea matemáticas que suelen implicar. Sin embargo, se supo-

ne que a medida que aumenten las aplicaciones de la computa

ción, dichas técnicas se irán perfeccionando de modo que ca

da vez se logre mayor grado de refinamiento. 

El objetivo del disuho consiste en determinar las dimen

ciones y características de los elementos de una estructura 

para que ésta cumpla cierta función con un grado de seguri

dad razonable, comportándose además satisfactoriamente una 

vez en condiciones de servicio. Debido a estos requisitos, 

es preciso conocer las relaciones que existen entre las ca

racterísticas de los elementos de una estructura {Oimencio

nea, Refuerzos, etc.}, las solicitaciones que debe soportar 

y los efectos que dichas solicitaciones producen en la es

tructura. En otras palabras, es necesario conocer las cara~ 

terísticas acción-respuesta de la estructura estudiada. 

Las acciones en una estructura son las solicitaciones 

a que puede estar ~ometida. Entre éstas se encuentran, por 

ejemplo, el peso propio, las cargas vivas, las presiones por 

viento, las aceleraciones por sismo y los asentamientos. La 

reapuesta de una estructura, o de un elemento, es su compor

tamie~to bajo una aeci6n determinada. Puede expresarse como 

de!ormaci6n, agrietamiento, durabil1dad, vibración. Desde 

luego, la respuesta es función de las características de la 

entructura, o del elemento estructural considerado. 
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ACCION-ELEMENTO DE CIERTAS 

CARACTERISTICAS-RESPUESTA 

Para todaa laa combinaciones posibles de acciones y ca

racteriaticas de una estructura, se contar! con una base ra

cional para establecer un método de diseno. Este tendrá por 

objeto determinar las caracteristicas que deberá tener una 

estructura para que, al estar sometida a ciertas acciones, 

au comportamiento o respuesta desde los puntos de vista de 

seguridad frente a la falla y de utilidad en condiciones de 

servicio. 

El problema de la determinaci6n de las relaciones ac

cl6n-respuesta para una estructura cualquiera sometida a to

da la gama posible de acciones y combinaciones de éstas, ea 

insoluble, ya que puede presentarse un número infinito de -

combinaciones. 

Debido a ésta situación, fué necesario desarrollar un 

método real y claro de simplificación, del problema de anAl! 

sis de estructuras de varios niveles, y a ésto nos enfocare

mos en loa capitules posteriores. 

Como se dijo anteriormente, el problema del cálculo de 

una estructura es un poco sofisticado, y depende principal-
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mente. del conocimiento de la materia, pero también depende 

mucho de la expariencia. ingenio y habilidad de la persona 

que lo ejecuta, y de esto dependen 3 factores principalmentei 

1.- Lo9rar una buena solución del problema. 

2.- El tiempo de ejecuci6n. 

3.- Economía. 

Estos trea factores aon igualmente importantes, el pri

mero. cualquier conocedor de la materia puede lograrlo, pero 

loa doa siguientes dependen exclusivamente de la experien

cia, habilidad e ingenio que, desgraciadamente, no son temas 

que ae estudian, sino que se adquieren en ol transcurso del 

tiempo, debido a esta necesidad proponemos .este manual de 

predise~o de elementos estructurales de concreto, que de al

guna manera, logrará sustituir parte de la experiencia en 

las estructuras de concreto, 

Para establecer una base racional de diseño será necea~ 

rio, entonces, obtener las características acción-respuesta 

correspondiente a las acciones más frecuentes sobre los dia

tin tos elementos estructurales. Con esta información se pu~ 

de delim~tar el rango de las solicitaciones bajo las cuales 

el elemento ae comportará satisfactoriamente una vez en con

diciones de servicio. En otras palabras, ea necesario esta-
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blecer las relacionea entre lo• elemento• ai;uientea: 

ACCIONES CARACTERISTICAS RESPUESTA 
INTERIORES DE" ELEMENTO 

CARGA AXIAL TIPO DE CONCRETO DEFORMACION 
FLEXION TIPO DE REFUERZO AGlRETAHlENTO 
TORSION TAMAAO DURABlt..lDAD 

CORTANTE FORMA VIBRACION 

Al valuar la respuesta correspondiente a una acción de-

terminada, es necesario tomar en cuenta el modo de aplica

ción de la misma, ya que este factor ejerce influencia muy 

importante en dicha respuesta. Ea decir, la respuesta de 

una estructura a una acción determinada, dependerá de si éa

ta es instant,nea, de corta duración, repetida, etc. 

En los procedimientos de diseao, el dimensionamiento se 

lleva a cabo normalmente a partir de las acciones interio

rea, calculadas por medio de un análisis de la estructura. 

La primera condición que debe satisfacer un diseao, es 

que la estructura resultante sea lo suficientemente resiste~ 

te. En términos de las características acción-respuesta, se 

puede definir la resistencia de una estructura o elemento a 

una acción determinada como el valor máximo que dicha acción 

puede alcanzar. Una ve:t. determinada la resistencia a una 
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c1erta acci6n, •• compara es~e valor miximo con el valor co

rrespondiente bajo las condicione& de aervicio. 

El diaei\o debe garantizar que la estructura tenoa un 

factor de ae;uridad razonable. Mediante este factor, se tr~ 

ta de tomar en cuenta en el disei\o la incertidumbre existen

te respecto de ciertas acciones y loa valores uaadoa en va-

riaa etapas del proceso. Entre las principales incertidum-

brea se pueden mencionar el desconocimiento de laa accione• 

reales y au diatribuci6n, la validez de las hip6teaia y sim

plificaciones utilizadas en el análisis, la diferencia entre 

el comportamiento real y el aupueato, y la discrepancia en

tre loa valorea realea de las dimenciones y de laa propieda

des de loa materiales con las eapecificacionea en el diaei\o. 

Para analizar una estructura ea necesario idealizar. 

Por ejemplo, una idealización frecuente en el anilisia de 

edificios se considera la estructura como formada por series 

de marcos planos en dos direcciones, de este modo, se reduce 

el problema real tridimencional a uno de dos dimencionea. Se 

considera, además, que las propiedades mecánicas de loa ele

mentos en cada marco están concentradas a lo larqo de aua 

ejes, ,las acciones se aplican sobre esta estructura idealiZ.!, 

da. 
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Las solicitaciones o acciones exter~orea indican accio

nes interiores (momentos, fuerzas) de intensidad variable. 

El prop6sito fundamental del an6lisia es valuar las acciones 

interiores en las distintas partea de la estructura. Para 

ello ea necesario conocer o suponer la relación entre fuerza 

y deformaci6n o, en t'rminos mAs 9enerales, entre acción y 

respuesta de: 

a) Combinaciones de car9a. 

b) Dimenciones de la estructura. 

e) Número de niveles. 

d) Formas 9eom,tricaa de la estructura. 

e) Formas de loa elementos estructurales. 

f) Calidades de los materiales. 

B) ESTE TRABAJO TIENE MUCHOS ALCANCES, ASI COMO MUCHAS 

LI'MlTACIONES. 

Si tratamos de encontrar el objetivo Qeneral de este 

trabaja en términos reales, será; 

Obtener las caracteriaticas Geométricas Generales tanto 

de estructuración como de las dimenciones de loa elementos 

principales de la estructura con la finalidad esencial de 
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agilizar de manera importante el proceao iterativo de c¡lcu

lo, como ya lo mencionamos anteriormente. 

Para loqrar esto de manera pr,ctir.a y sencilla, tendre

mos que enfocarno• a loa caaoa m•s frecuentes dentro de laa 

estructura• que ae construyen en nuestra Ciudad. y tratare

moa de abarcar la mayor cantidad de combinaciones de solici

taciones a las que se someten este tipo de estructuras de V!, 

rios niveles. 

Para mayor facilidad de uso. partiremos de ciertas hi

p6teaj s 9enerales, que posteriormente adaptaremos a nuestra• 

necesidades reales de edificación, pero serán básicas como 

punto de partida para el análisis. 

1.- Trataremos de que nueatras eatructuracionea •iempre 

sean simétricaa en loa dos sentidos. 

2.- Que nuestra estructura sea ru9ular en cuanto al nú

mero de niveles. 

3 .- Las secciones de loa elementos eatructuralea son 

6nica~ente rectan9ularea. 

4.- Se considera un peso unitario por M2 equivalente a 
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1000 KQ •• donde se incluye peso propio de la loza, peso pro

pio de trabes y carga viva correspondiente al uso del edifi

cio. 

Si analizamos estas 4 hipótesis, pensamos de inmediato 

que este trabajo se reduce a casos muy particulares y que S.!, 

rá mínimo el número de estructuras aplicables a esto, pero 

no ea el fin, sino que como ya dijimos anteriormente, son 

simplemente el punto de partida, puesto que con ellas el pro 

bleRa de analizar se reduce notablemente y veremos más ade

lante, c6mo con algunas pequei\as variantes, lograremos un 

gran campo de acción y una qran libertad de uso en cuanto a 

las diferentes estructuraciones posibles. 

13 



CAPITULO I 

PARAHETROS Y VARIABLES POR ANALIZAR 

A} CONSIDERACIONES Y ZONAS SISHICAS. 

El análisis sismico ha cobrado una qran importancia a 

raiz del sismo de septiembre de 19BS en nuestra Ciudad, a 

consecuencia de los graves daaos que presentaron las estruc

turas de mediana y gran altura y, en algunos casos, el colae 

so de ellas que di6 como consecuencia la irreparable pérdida 

de muchísimas vidas humanas. Esto obliga a las autoridades, 

a crear, de manera inmediata, unas nuevas reglas de constru~ 

c16n que sean más conservadoras, ea decir, con un Qrado de 

seguridad mayor dentro de lo posible, para tratar de reducir 

la probabilidad de un desastre como el ocurrido. 

En base a esto, se cre6 un nuevo re9lamento de constru~ 

ci6n para el Distrito Federal, en el cual basaremos nuestro 

an,liais y el que, en lo sucesivo, llamaremos como el "Regl~ 

mento". 

~e9ún el re;lamento, nosotros en este trabajo analizar~ 

moa exclusivamente estructuras del tipo MB" que, aegún el a~ 

ticulo t 174: 
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Articulo t 174; 

"Grupo "B• construcc.iones co111\Ínea destinadas a vivienda, 

oficina y locales comerciales, hoteles y construcciones co

merciales e industriales no incluidas en el grupo •A•, las 

que aa'aubdividen en: 

Sub;lrupo Bl: construcciones de m'• da 30 Mta; da altura 

o con DI'• de 6000 H2 da 'rea total conatr~ida~·;: u_bicl.d~•·. en. 

las zonas I y II, seQ\Ín se defina en _el_ Art~culo 1 ·175. y 

construcciones de "''ª de 15 Hta. de altura .o· 3000 H2 da 'rea 

total construida en la zona III. 

Sub;lrupo 82: l•• d~m'• de ~~t~··or~P~~. 

eliQieron las ~-t~~.c~uraa' .. ~~~·1 -.~ipo •e• Se porque son 

las m'• comuna• y al m~yor. '!lÍ".l'erO.da edificaciones de varios 

niveles son de aste tipo·. loQrando, de asta manera, abarcar 

lo más posiblci. 

un· aap~cto importante en este capitulo, es el coeficien. 

te sísmico.que, aeQ\Ín el articulo t 206: 

Articulo f 206: 

•el coeficiente ·aismico •e", ea el cociente de la fuer-

15 



za cortante horizontal que debe considerarse que actua en la 

base de la construcción por efecto del sismo, entre el peso 

de ésta aobre dicho nivel." 

Con este fin, se tomará como base de la estructura, el 

nivel a partir del cual sus desplazamientos con respecto al 

terreno circundante comienzan a ser •i;:nificativoa. Para 

calcular el peso total se tendrán en cuenta las carqas muer

tas y vivas que correspondan ae;:ún loa capitulas IV y V de 

este titulo. 

El coeficiente sismico para las construcciones clasifi

cadas ·como del 9rupo "B" en el articulo 1 114, se tomará 

i;:ual a 0.16 en la zona 1, 0.32 en la zona 11 y 0.40 en la 

zona IlI, a menos de que ae emplee el m6todo simplificado de 

análisis, en cuyo caso se aplicarán loa coeficientes que fi

jen las normas técnicas complementaria.a y a excepción de las 

zonas especiales en las que dichas normas especifiquen otros 

valores del "C". 

Para las eatructuras del tipo "A", se incrementará el 

coeficiente en un 50%. 

Esta coeficiente se incrementó de manera importante y, 

a su vez, las fuerzas y cortantes aiamicaa de las estructu-
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ras, ya que •on directamente proporcional•• y esto-repercute 

i9ualmente en la• eeccione• de los elemento• estructural••· 

Por •upue•to, en eeto intervienen, de la manera directa, 

el factor de calidad (o factor de comportamiento sicmico}, 

el cual lo podemos adoptar de 4 a 1, dependiendo do laa ca

racteriaticaa de la estructura. 

En nue•tro caao, adoptaremos Q • 2, por ser el de uao 

mAa común y conservador. Eate factor de comportamiento sís

mico, reduce de forma !~portante laa fuerzas y cortantes a!s 

micas mediante la fórmula para 

a!sniicaa: 

el cAlculo de las fuerzas 

Fi • Wi hi e w total 
:i: Wi hi Q 

DONDE 

Wi Peso por nivel 

hi Altura del entrepiso 

W tot. • Peso total del entrepiso 

e Coeficiente del aiemico 

Q Factor de comportamiento e!amico 

Pero contamos con el inconveniente de que al finalizar 

el anAli•ia, debemos revisar loa desplazamientos que, según 

el articulo 1 209 del reQlamento dice: 
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Articulo f 209: 

•Laa diferencia• entre loa deaplata•1ento• l•teralea de 

pi•o• conaecutivo• debido • fuerza• cortantea horilontal••. 

calculada• con al;unoa de loa 1116todo1 de an,lia1a aia•ic:oa 

mencionadoa •n el articulo 1 203 de e•t• reglamento, no •xc~ 

der'n de 0.006 veces la diferencia de elevaciones corre•pon

dientea, salvo que loa elemento• inc:apace• de soportar defo~ 

mac:ionea apreciable.s, coftlO los oiuroa de Cl\a111poateria, eat.en 

separados de la estructura principal de manera que no sutran 

da~oa por las deformacionea de éata.• 

En tal c:a•o~ el limite en cueatión aerá de 0.012. 

El cálculo de defor1111aciones laterales podrá omit.ir•e 

cuando•• aplique el método a1mplif1cardoel análisis sísmico. 

Entone•• loa desplalamientoa o~ten1dos deberán aer mul

tiplicados por Dl fact.or de comporta~iento •ismtco "o• para 

obtenor loa desplat.amientos reales de la e.structura y revl

aar •i éatoa aon aceptable• de acuerdo con el articulo ante

rior, 

En nuestro caso. todos loa marcos estudiados aon consi

derados completamente libres con los ~uro~ de•ligados de la 

estructura, por lo que tenemoa como limite el de 0.012. 
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En conclusión de este primer aspecto, podemos decir que 

mientra• más se reduzcan laa fuerza• sísmicas se incrementa-

rin loa desplazamientos reales de la estructura. Entonce• 

deberemos buscar cuál es la combinación máa adecuada. (REPI

TO, PARA NUESTRO CASO SERA Q • 2). 

El ae9undo aspecto a considerar en este primer •ub-iud!,. 

ce y que le da nombre al mismo, son laa zonas •iamicas, '•

tas, es de 9ran importancia conocer aua características y 

•Us delimitaciones. 

Para esto, primeramente, nea referimos al re9lamento en 

el articulo 1 219 que dicet 

,\rticulo t 219: 

"Para fines de este titule, el Distrito Federal se diY!. 

de en 3 zonas con las si9uientes características generales: 

ZONA 1.- Formada por rocas y suelos generalmente firmes 

que fueron depósitados fuera del ambiente lacustre, pero en 

los que pueden existir, superficialmente o intercalados, de

p6aitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente 

blandos. En esta zona, es frecuente la presencia de oquedas 

en rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelos para e~ 
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plotar minas de arena. 

ZONA 11.- Transición, en la que loa depóaitoa profundos 

•e encuentran a 20 m. de profundidad, o menoa, y que eat& 

constituida predominantemente por estrato& arenosos y limo 

arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre: el esp~ 

•or de '•ta• e• variable entre decenas de centímetros y po

cos metros. 

ZONA 111 ... Lacustre, inte9rada por potentes depósitos 

de arcilla altamente compresible, separados con capas areno-

••• con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas 

arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores 

variables de centlmetros a varios metros. Loa depósitos la

cu•trea suelen estar cubierto• auperficialmentc por suelos 

aluviales y rellenos .•rtificiales: el espesor de este conjun 

to puedo ser superior a SO Mta." 

La zona que corresponda a un predio se determina a par

tir de las investi9aciones que se realicen en el sub-suelo 

del predio, objeto de estudio, tal y como lo establezcan las 

normas técnicas complementarias en caso de construcciones l! 

9eras.o medianas, cuyas características se definan en dichas 

normas, podrá determinarse la zona mediante el mapa incluido 

en las mismas, si el predio está dentro de la porción zonif!, 
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cada: los predio• ubicados a menos.de 200 Mts. de la !ronte

ra entre dos de las zonas antes descrita• •• aupondr¡n ubiC,!. 

das en las más desfavorables. 

Si observamos las siguientes fi9uras de las normas téc

nica11 complementarias, visualizaremos éstas de manera más 

sencilla (véase mapa anexo), 

Bl NUMERO DE NIVELES, CRUJIAS Y LONGITUD DE LOS CLAROS, 

Se realizó un estudio minucioso para determinar de qué 

manera podríamos en9lobar la mayor parte de las edi!icacio

nea de este tipo en nuestra ciudad, 

Si. observamos cullea son loa destinos !inalea de las 

edificaciones de varios niveles, nos encontramos con que son 

tres principalmente: 

1.- HABITACIONALES: Cuyas características son diversas. 

En primer lu9ar, el número de niveles: sabemos que el stand

ard de edificios de interés social en el Distrito Federal ea 

de 4 niveles, puesto que de mayor altura requieren elevado

res y el costo se incrementa tanto en la estructura como en 

la cimentación y si, además. nos encontramos que la mayor 
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parte de ésto• •• conatuyen en las zonas de alta compresibi

lidad como aon 9ran parte de las Dele9aciones de Iztapalapa. 

Coyoacan y xochimilco. Tlahuac y en el Estado de México como 

en Nezahualcoyotl, parte de Ecatepec y el Exla90 de Texcoco. 

Todas estas zona• o al9una parte importante de ellas 

se encuentran en la zona sísmica III, lo que hacerlos de más 

niveles, como ya dijimos, elevaría de manera importante loa 

coatoa en la estructura y en la cimentación. 

Loa claros.- Estos son, por lo general, pequei\oa, 

aproximadamente de • x • M, también con el motivo principal 

de utilizar elementos de piso pre-fabricados o aligerados 

•in gran sofisticaci6n como podrían ser: vigueta y bovedilla, 

lámina romaa, aiporex, etc. y, de esta manera, reducir el 

tiempo de ejecución y loa costos. 

El número de crujiaa.- Esto es sumamente variable,pue~ 

to que, generalmente, depende del tamaño del predio por uti

lizar, pero digamos q~e. en general, los casos más aignific~ 

tivoa son de dos.tres y cuatro, puesto que los de una cru

jía son muy raros y loa de más de cuatro los cambios que re

aul tarian por su esveltes serian poco significativos con re~ 

pecto al de cuatro crujías. 
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2.- OFICINAS: 

los a9pectos. 

Este aspecto es muy variable en todo• 

PRIMERO: El número de niveles es muy variable, por lo 

9eneral, 'atoa van de 2 a 10 niveles, dependiendo del uao y 

el talflal'io de la empresa que lo ocupe, normalmente no más de 

10 niveles, puesto que el re9lamento pone tantas condiciones 

para la construcción de edificios mayores de 10 niveles, que 

su costo, sobre todo en la estructura, se eleva de tal mane

ra, _que aeria poco coateable y de mayor manera si se encuen

tra en la zona c'ntrica, en 9eneral ea zona 111. 

SEGUNDOI Loa claros son igualmente variables, pero miea 

tras mia pequei\oa, mejor, puesto que el costo se reduce y 

loa claros apro•imadamente varían entre 4 y 8 H. porque ya 

mayores son casos muy específicos. 

TERCERO; Las crujías de iqual manera dependen del pre

dio donde ae desplanten. 

3.- DE COMERCIOS: Dentro de este grupo, tenemos, por 

ejemplo, hoteles, rentas de locales comerciales y of1cinas. 

En qeneral, éstos tienen las mismas consideraciones que el 

anterior. 
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Después de analizar estas consideraciones, tratemos de 

en9lobarlas en las cosas más generales. 

Si hablamos del número de niveles, podríamos abarcar 

con 3 márqenes principales y analizaremos marcos de 4, 7 y 

10 niveles. 

Con respecto a los claros, tomaremos el menor de 4 H., 

uno intermedio de s.s H. y uno grande de 1.S H. y las cru

jia•, como ya dijimos, aerán de 2, 3 y 4. Entonces, analiz~ 

remos 27 marcos con loa cuales cubriremos estas combinacio

ne•· 

C) TIPOS DE ELEMENTOS DE PISO, 

Con respecto a este titulo para nuestro estudio, podre

mos utilizar cualquier tipo de elemento de piso, puesto que 

para el an.ilisi• de loa marcea bajaremos las cargas a ejes. 

Entonces, el problema se reduciri únicamente, a la evalua

ción de las cargas de las mismas, por lo que en este titulo 

analizaremos algunas que nos servirán más adelante para eje!!!. 

plificar un caso supuesto y verificar loa resultados obteni

dos. 
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l.- LOSA MACIZA PE 10 CM. OE ESPESOR ~N ENTREPISO • 

l.- PESO PJl:OPlO 

2.- YESO 

3.- PISO HARMOt. 

• 10x2400 • 240 Kg/H2 

.olSxlSQO • 23 Kg/M2 

.0Sx2000 • 100 Kg/MZ 

36J K9/M2 

.OS PISO 

·.·.:· ... ~·:·~·=.··: ... .. ~·: .: ::·.-,:.-:· 
r O • ' • • •O• • "• ~ 'l O••• ,10 

.015 YESO 

2.- LOSA ALIGERADA EN ENTRtPISO. 

Pa~a obtener el NV de nervaduras en l m. 

1 N/m • 100 • 100 
tc:+n) (40+10) 

f N/rn • Z 

Para obtener el volumen de caja en l H • 

• OS PISO 
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V• .2Sx.4•.4( 1 '\. 
.i •. 1-¡ .16 Ml/H2 

VOLUH&N DE CONCRETO / H 

Y • .30 x 1 X l • .16 • ·.14 Hl/H2 

l.- PESO PROPIO DEL CONCRETO • 0 14 x 2400 • 336 Kq/H2 

z .... CAJAS BLOCK 

J.- PISO 

4.- YESO 

• .16 X 900 • 144 Kq/H2 

.OS X 2000 • 100 Kq/H2 

•• QlS X 1500 • 23 Kq/H2 

603 Kg/H2 

3.- LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA. 

l.- VIGUETAS l 
10 

2.- BOVEDILLAS l 
10 

28 

5 

40 Kg/H2 

lB 129 Kg/H2 

J.- CAPA DE COHPRECION • .06 x 2400 u 144 Kg/H2 

4.- PISO 

S.- YESO 
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• ,OS x 2000 • 100 Kg/H2 

•.015 x 1500 • 23 Kg/H2 
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4.- MUROS DE TABIQUE COMUN (MEZCLA-YESO) H-2.5) 

l.- TABIQUE .l) X 1500 • 195 Kq/M2 12. 5) 487.5 Kg/Ml 

2.- YESO • 15 X 1500 • 22.5 Kg/M2 (2.5) 56.25 l(g/Ml 

3.- MEZCLA .02 X 2000 • 'º Kq/M2 (2.5) - 100.0 K9:l!:!l 
643.75 Kg/Ml 

Por el momento con éstos análisis será suficiente, --

puesto que abarcan los casos mAia generales. 

NOTAi A ~stos análisis se les agrega la carga viva que 

les corresponda para cada uso específico (véanse Arts.I 198 1 

199, 200, 201 del Reglamento). 

Y claro, para cada caso, será necesario evaluar las --

cargas con mayor detenimiento y determinar la densidad de -

muros por M2. 

D) CALIDADES DEL CONCRETO Y EL ACERO 

Al empezar a desarrollar el análisis de nuestros 27 

marcos, se propuso utilizar concreto de F'C 200 Kg/Cm2 y 

acero de F'Y• 4200 Kg/Cm2. En los primer~& marcos se campo~ 

taran correcta~ente con secciones razonables, puesto que --

eran lC'ls de 
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menor número de nivel••· pero al analizar loa ai9uiente• ma~ 

coa de 1 y 10 niveles, fue muy complicado acertar con la• se: 

cianea adecuada• para resistir los ele11entoe 111ecánicoa a loa 

que estaba •o metida la estructura y. finalmente, cuando se 

lle96 a ellas, resultaron muy robustas, lo cual tiene varios 

inconvenientes. En pr1•er lu9ar, el incremento del costo, en 

•e9undo, reduce los espacios y tercero, son antiestéticos. 

Por lo anterior, se propuso cambiar la calidad del con

creto. Prillleramente a loa de 1 niveles loa manejamos con un 

r•c • 250 KQ/Cm2 y loa de 10 niveles con un r·c • 300 K9/Cm2 

y manteniendo el acero con las características ori9inalea, ya 

que cambiarla, elevarla los costos y que con otra resisten

cia no se encuentran con facilidad en el mercado. 

Que a diferencia del concreto, si aumentamos la resiste!!. 

cia del mismo, reducimos considerablemente la sección, mante

niendo la cuantía de acero estable y el diferencial en costo 

por mejocar el concreto ea considerablemente menor a que si 

mantuvieramoe la misma resistencia y utilizaremos más concre

to. 
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EJ USOS DE LA EDlFICAClON 

Al i9ual que en los elementos de piso. podre•o• utili

zar cualquiera de ellos dentro de la• estructuras del tipo 

M9• y teniendo en cuenta loa diferentes valores para los di

ferentes usos posible• indicados por el re9lamento en su ca

pitulo V y articulo• 198, 199, 200 y 201. 
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CAPITULO II 

ANALISIS DE MARCOS 

Al POR METODOS APROXIHAP05 

Como •e dijo anteriormente, •• analizarán 27 marco• con 

l•• carateri•ticaa antes mencionadas. 

El primer paso a ae9uir para el análisis de dichoa mar

co• aará la elecci6n de al9Un mitodo aproximado de obtener 

loa elementos mecánicos de loa marcos, con las característi

ca• principales, de que sea sencillo, a9il y lo máa preciso 

posible, con el objeto de que al entrar al análisis eKacto, 

obtenqamoa las aecciones adecuadas a lo más cercano a ellas 

para lleqar al resultado final lo antes posible. 

Para ele9ir el m'todo, se revisaron al9unoa de loa tra

dicionalmente conocidos, como son el método de BOWMAN, méto

do de factor o método de SAN FRANCISCO y el método de RIT1'ER. 

Eatudiando la metodolo9ia de estos métodos, en al9unos 

interviene la ri9ide% de loa elementos y en otros no, do es

to depende la complejidad y la laboriosidad de loa mismos. 
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Con re•pecto a la precisión de los resultados. al pare

cer en lo• que intervieñen laa ri9idecea de loa elemento• ae

r¡n •'• preciso•, pero la única posibilidad de saberlo ea 

con la prueba de éatoa con un marco que llamaremos "MARCO P! 

LOTO"• que nos servirá para evaluar cuál será el método por 

utilizar. Poateriormente se realizaron las pr~ebas de estos 

métodos aproximados y, en resumen, obtuvimos como conclusión 

dos de ellos fueron los más representativos que son: BO~HAN 

y RlTTER, que a su vez, ser'n los que haremos mención en es

te trabajo. 

El primero (BOWMAN), por su sencillez y precisión, fue 

el .mAa representativo con respecto a loa métodos de SAN FRA~ 

CISCO y método del factor. a pesar de que éstos son precisos 

au laboriosidad es considerablemente mayor y no as{, la pre

cisión de loa resultados. 

Ea muy conveniente usar éstos cuardo la geometría y los 

elementos principal•• de la estructura no son muy simétricos 

e i9uales. 

Pero para casos como el nuestro, BOWHAN fue el aelecci2 

nado. 
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El ae9undo (RITTER). lo llamamos también método aproxi

mado. puesto que depende del número de iteraciones que se le 

den, para nuestro caso, será aproximado puesto que le dare-

1110• pocaa iteraciones. 

Primeramente, trabajaremos con el método de BROWHAN. 

Este propone al9unas hip6tesis para el desarrollo del 

tnismo. 

1.- t.os puntos de inflexión en las vigas exteriores ae 

encuentran a O.SS de su claro a partir de su extremo exte-

rior. En las viQaa interiores, au punto de inflexión está 

al centro del claro. excepto en la crujía central, cuando el 

número de éstos ea impar o en las doa centrales, si es par, 

En ellos, loa puntos de inflexión de las vigas estará forza

da por condiciones de simetría y equilibrio. 

2.- En las columnas del primer entrepiso, loa puntos 

de inflexión están a 0.60 de su altura a parar de la base. 

En marcos de doa o más, tres o más, cuatro o más entre 

pisoaf respectivamente, los punto• de inflexi6n en las colu~ 

na• de loa entrepisos ú.lti~o~ pen\\ltimo. y antepenúltimo. re!. 

pecttvainente, se encUentran a o.&s,. 0.60, o.ss de 1a altura 
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corr••pondiente a partir del extremo superior. 

En edificios de cinco o más entrepisos, los puntos de 

inflexión, en columnas para las cuales no se ha especificado 

la posición, se encuentran al centro de au altura. Esto se 

ilustra en la Fi9. NV 2.1. 

3.- La fuerza cortante de cada entrepiso se distribuye 

en la forma si9uiente; 

En el primer entrepiso. 

Una fuerza cortante i9ual a: 

Ve • N - 0.5 • V 
N • i.ó 

Estas se distribuyen entre las columnas proporcionalme~ 

te a sus ri9ideces. 

La fuerza cortante VT • V - ve se distribuye entre las 

crujias proporcionalmente a la riqidez de la viga que la li-

mita en la parte superior. La cortante de cada crujía se 

diatribuye en partes i9uales entre las dos columnas que la 

limita. 

En los pisos auperiores: La fuerza cortante. 
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VC•N-2.y 
N + l 

Se dietribuye directa•ente entre:laa column••· 

. ' ·-:' "- _, ~ ; 

La cortante VT • V - . VC -••. ~i•Íribuye entre_ la• crujiaa 

como •• hizo p~ra la p~an~a baja.· 

DONDE1 V Fuerza. cortante por_·. entrepiao. 

N -cru.ji~~ _d~Í-: marc·o, .~-el entrepiao conaiderado. 

Si deaarrollamoa eatO para nu~atro ejemplo, primeramen

te, requerimoa de la geometria de nueatra eatructura. 

Supongaraoa una eatructura de .4 nivele• de dos crujías. 

sim4trica, como lo indica en las figuras 2.2 y 2.1 • 

. 
Poateriormente, pasaremos a la obtención de laa fuerzas 

y cortantes aismicoe, para lo cual suponemos que ea una ea-

tructura de concreto formada por marcos rioidos, sin muros 

1nteriorea que restrinjan su desplazamiento. También supon-

dremoa que se encuentra localizado en la zona sísmica II (de 

transición ) , con un coeficiente sísmico de e • 0.32 y un 

factor-de comportamiento sísmico de Q • 2. 
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Como dij1moa anteC'iormente, también aupondremoa una ca,t. 

Q• unitaria de W • 1000 K~/m2, por el momento, sin importar 

el tipo de uao de la estructura, aa! eomo tambi~n auponemoa 

qull!t en ••ta carga unitaria van incluidas todas las ear9aa 

muertas y viva• que ae le puedan atribuir a ~lcha eatructu-

••• 

Mediante la formula de: 

Vi • Wi Hi C 
Z MÍ Hi 0 Ntot. 

Ya que cbtuvimoa nuestras fuer~as y cortante• •i•mico•, 

veamoa c6mo actuin en la estructura con la ayuda de la PiQ• 

2.3. 

Hoaotroa analii:aremoa el marco central y, para eato, 

planteareMos dos hip6tesia. 

AJ Las columnas y las trabes del mismo nivel serán de 

laa miamaa caracteristicaa (secctoneD, inercia y materialea)~ 

en laa columnas, ain importar si son centrales o de orilla. 
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BI SuponQamoa que loa tres marco• contaran con la miama 

r1Qide2, por lo que las fuerzas aiamicas se reparten iQual

mente entre los tres marco• de cualquiera de los doa senti

dos de la estructura. 

NIVEL Mi Hi Wi Hi Fi Vi 

• 64.00 12.00 768.00 16.38 16.38 

3 64.00 9.00 576 .oo 12.12 28.67 

2 64.00 6.00. 384.00 8.19 36.86 

1 64.00 3.00 192.00 4.09 40.96 

SUMP. 256.00 1920 .oo 

TP.BL.P. NQ 2.1. 

Entonce• empecemos por analizar uno de loa marcos cen

trales de dicha estructura, y lo nombraremos MARCO PILOTO, 

ilustrado en la Fiq, 2.4. 

Desarrollemoalo mediante la Fiq. 2.5. 

1.- ENTREPISO Ve • N 0.5 2 - 0,S 6 N ~ i V • 2 ~ l 13. 5 • 6,825 

6.825 --,- • 2.275 

vt - v - ve - 13.65 - 6,825 - 6.825 
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2.- ENTREPISO Ve • N - 2 
N+í 

2 - 2 V • ~ 12.28 • O 

12.28 - 6.14 --,-

3~- ENTREPISO ve • o Vt - 9.95 ~ - 4.115 

4.- ENTREPISO Ve • O Vt • 5.46 

SEGUNDO: EL METODO DE RlTTER. 

En al. el método de RITTER es un método de exacto para 

la obtención de momentos en una estructura, dividido a fuer-

zas horizontales. pero como ya dijimos, esto depende del nú-

mero de iteraciones que se le den y, en nuestro caso, serán 

pocas, por lo que manejaremos como método aproximado. 

Este método ea muy similar al método de CROSS, además 

de que utilizan las mismas consideraciones y algunas más con 

sus variantes. 
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Comencemoa por la deacripcion del m~todo con la ayuda 

de laa fi9uraa 2.6 y 2.7. 

RECORDEMOS LO SIGUIENTE (FIO. 2.8) 

V • 2 M n- l 

1' • H h2 M h 6El·m --- 2 

Completando la fi9ura NQ 2.7 y la ECS l, por equilibrio 

de cortante se tiene •• , 

h 

2 M l.l 
hl + 2 H l.2 

hi 

M 

+ 

lFIG. NO Z.8) 
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2 M 21 + 2 M 212 + 2 M2n • vz ;;z- h 2 --¡¡z-

O BIEN: 

h h 
~ Mlk Vl Hl y ::2:.. M2k • Vl hl 
.. 1 -.- k-1 -.-

EN OENEl\At.: 

Mik 3 i • 1, rn 

m • NG DE NIVEL. 

Ahor• suponiendo que loa acortamientos en las vi9aa son 

deapreciable8, ea decir, que A e• único (véase Fi9. 2. 7.) y 

empleando ECS 2, tenemos: 

DESPEJANDO: 

Mij 

"t 1 hl 
Erll 

"n 
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DE t..A ECS 3: 

SUBSTITUYENDO ¡ EN 3 

O BIEN i 

DONDE: 

"u ( 1 + 2! 
•u 

•u(~- l 
•u 

Hll • Vi hi --.-

"u 

+ M1 11 •Vi hi -.--

+ + •1-)· 
•u 

r1K) • Vi hi --.-

• Vi hi 

r k 

F: FACTOR DISTRJBUCION DE COLUHNA 

EN GENERAL: 
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PARA HACER LA CORRECClON; 

Hijc ·~(HD + Ht) i F ij 6 

' 

DONDE MD y MT: Momento• de distribución y tr•n!. 
porte respectivamente, en bases 

y capital•• de laa columnas del 
nivel i. 

De e•t• manera, formamos una tabla del tipo de la Fig. 

2.8., la que •• puede manejar fácilmente por med10 de proce

•amiento electrónico, por lo que realicé un programa de com

putadora cuyo listado ae anexa en el Cuerpo de este traba-

jo. 

Para nuestro ejemplo, analizaremos nuestro marco piloto 

por el m'todo de RITTER y nos ayudaremos de la figura 2.9 • 
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Dicho• reault•doa fueron obtenidoa de l• eiquient• ma-

nerai 

1.- Suponiendo determinada• •eceione• en eate caso. ae 

propuaieron laa trabes del • y l nivel con la miama _aecci6n 

que aer4 de 15 x 40, de igual manera, para loa nivele• 2 y l 

ae propu•o una •ecei6n da 20 x 40. 

2.- La• colu•naa ta~bi•n, deade un principio, ae pen•6 

cambiar la •ecci6n cada do• nivalea, por lo que aua seccio

ne• •erini 10 x 30 para loa nivele• 'º y 3Q y 40 x 'º para 

el 2Q y to. 

LPor qué la daciai6n de cambiar las secciones cada 2 ni 
velea y no cada 1 o cada 3? Esto fue 1.1na propuesta mía., 

pensando en que la variación en los momentos, no pod~!a ser 

de oran conaideraci6n y si tomamos en cuenta que a1 ésta es 

pequoaa y mantenemos la secci6n, obtenemos un ahorro consid~ 

rable tanto en la cimbra como en la cuantía de acero, puesto 

que sabemos que ai suponemos una secc16n de ciertas caracte

ríattcas con una determinada c"antia de acero que resista un 

momento determinado, podriamoa incrementar la sección bajan

do la cuantía de acero y ésta resistirá satisfactoriamente 

el mismo momento actuante y, si tomamos en cuenta el precio 

del. concreto y del acero, valdr!a la pena valuar hasta qué 
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punto ••ta relación ea econ6mica. Pero las var\aciones de 

•ección que propon90 no •on 111uy considerables, por lo que 

creo esta hipótesi• será adecuada y lo podremos observar más 

adelante. 

como dijimos anteriormente, las riQidecea de los elemen 

tos •• obtuvieron con l/L: 

Trabes 15 x 40 t • 80 000 

80 ººº non -:roo- - L:..:....:...l 

20 X 40 l - 106666.67 

106666.67 - 1 266.66 
40Ó " 

Columnasi JO x JO I • J7 500 

J7 soo r:::-1 
3 o o "'l..ill...J 

40 X 40 l • 2JJJJJ.J3 

213333.33 
JOÓ 

Y los momentos: 

H4 • S.46 x 3 • 2.73 ton-m 
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"• . 9.55 X 3 ,.77 ton - m 

"2 12.28 X ' 6.14 ton - .. • 
"1 . 13.65 X ' . 6.82 ton - • 

Po•t•riormente paaare•o• a loa resultados que nos d16 

el proorama de RITTER. Eato, visualizado oráficamente, lo 

podemos observar en la fi9ura 2.10. 
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B) POR METODO EXACTO. HETODO DE RIGIDECES 

Sabemos que eate método ~atricial evalúa todo• loa ••

pectoa de un marco, como pueden aer: 

a) car9aa qravitacionalea 

b) Carqaa por sismo o viento 

c) cualquier otro tipo de car9aa que se le puedan apli

car en la poaici6n y forma que ae desee. 

dJ Efectos de ae9undo orden, como pueden aer: 

ll Acortamiento o alar9amiento de loa ele~entoa de

bido a laa car9aa a las que están sometidos. 

2) Acortamientos o alar9amientos de loa elementos d!, 

bidos a la temperatura. 

e) Deaplazamientoa totales y parciales de lo• nudo• de 

la eatructura. 

Dicho método no lo explicaremos, puesto que su complej.!, 

dad noa tomarla una 9ran parte de este trabajo y nos saldri~ 

mos del tema principal que es prediseño de elementos estruc

turales de concreto y no análisis estructural avanzado. Sim

plemente hacemos mención de él, puesto que ea el método que 

emplearemos para el deearrollo total del tema. 

Para este desarrollo utilizaremos un programa de marcos 
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para P.C. que utiliza e,te ~•todo y nos dará como resultado 

el procesamiento electr6nico de loa datos del 111arco. 

Para entrar ,ai: pr~rama. y analizar nuestro ·;.arco pilo

to. requerimos de :{o~ :~i~mOa daiOa~.~~·~· ~•rií ,.RlTTER y alc;iuno• 

otros. 

' -· ~¡ 
Para el. dilaá'rrollo d•-.. ••te \1;arco'.--#equé~1~oa de la fl9u-

ra 2.l.1 Y' poat-~r'iOr_iiiiint.a:·:r~quér1re11108 de· ,una pequen.a tabla 

donde n~~ c:ia9i.fiQ~e,"i~~ -~i'Pc;~:.,de b'arr~a (tabla 2.12> .• 

l. ModUló dé elasticidad para concreto de f'c • 

20~ K~/c111 2 .. ~ • 14142!' 

2. ractor de ductilidad (.4E) 

o - 56568 

l. NG de barraa1 20 

4. NG de nudoa1 15 

s. NQ de barras tipicas1 4 (véase fic;i. 2.12) 

6. NG de condiciones de carga • 1 
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/ 

FlG. 2.ll 

NUMERACIOH DE NUDOS Y BARRAS PARA SU 

CLASlFlCACION EN EL M&TODO EXACTO 

BAllRA LONGITUD ANGULO AREA ANCA INERCIA TIPO COftT& 

l 300 90 1600 1333.l 213333.l 
2 300 90 900 750 67500 

3 400 o 800 664.6 lD6666 ,6 

• 'ºº o 600 500 80000 

TABLA 2.lZ 
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Después pasaremos a indicar cuilea son las restriccio

nes para loa nudos-apoyo. 

NUDO 

l 

2 
3 

RESTRICCION AL MOVIMIENTO 
• y • 

•i 
•i 

•i 

•i 

•i 
ai 

•i 

•i 

•i 

Con esto queremos decir que el movimiento de loa apoyos 

ai esta reatrin9ido en loa tres ejes, por lo que quiere de

cir que eatin empotrados. 

Deapuéa de meter los datos, pasaremos a revisar el lis

tado, el cual anexaremo~. ~ara verificar que esten correctos, 

junto con la corrida del mismo para analizarla, lo que se Vi 
eualiza con la ayuda de la fi9ura 2.13. 

Por el momento, en este caso, no revisaremos si loa de~ 

plazamientoa son admisibles, asi como tampoco si los elemen

tos estructurales son capaces de resistir los momentos a los 

que se someten, sino que esto es simplemente para comparar 

los resultados obtenidos por loa diferentes métodos. 
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C) COMPARACION t>E METODOS 'l El..ECCION t>EI.. METOt>O A SEGUIR. 

Con loa datos obtenidos. podemos evaluar cuil ea el •'

todo mis ad~cuado a seguir, comparando lo• valorea de BOWMAN 

y loa de RlTTER, con los resultados del método de ri9idecea 

y sacando los porcentajes de error de cada uno de ellos. Pa

ra esto, formaremos una tabla (fiQ. 2.141, en donde, primer~ 

caente, enlistaremos los resultados de cada barra (momento 

inicial y momento final), para lo que esta toma

remos como base las siguientes direcciones: 

11 de abajo hacia arriba 

2) de 1:quierda a derecha 

Como podemos observar en las columnas inferiores, cual

quiera de loa métodos son buenos. 

En primer lugar, observemos las dos primeras columnas 

inferiores en que se comparan RITTEP y BOWHAN y son muy par~ 

cides. El error mayor es del 2.34% en la base de las colum

nas uno y tres, de ahí en fuera, considero que el método es 

muy acertado. 

Ahora observemos las columnas S y 6. Aquí se comparan 

BOl<iMAN y rigideces. Al 1.gual que en la comparación ante

rior, observamos que los porcentajes mayores son en la base 
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de las columna• uno y tres con un 2.43% que también me pare

ce muy adecuado para un método como el de BOHMAN, que para 

cu sencillez da unos resultados muy satisfactorios. 

Por último observemos las columnas centrales que son la 

tres y cuatro, donde comparamos el método de RITT&R con el 

método de riQideces. Con esta comporación, nos podemos dar 

cuenta de que los resultados son muy precisos y a pesar de 

que au desarrollo ea más complejo, vale la pena emplearlo, 

por lo que la decisión de cuál será el método a emplear ea 

sencilla. 

Para el desarrollo de los marcos a estudiar, utilizare

mos el método de RIT"fER para evaluar los elementos mecánicos 

de la estructura a manera de prediseño • 
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CAPITULO III 

EVALUACION DEFINITIVA DE LOS MARCOS 

A) CONCEPTOS GENERALES Y DESCRIPCION DEL PROCESO. 

De manera similar a lo efectuado anteriormente, se rea

li~Ó de modo formal ol estudio de loa 21 marcos antes menci2 

nados. 

Primeramente ennumeraremoa las caracter{aticas geométr! 

caa de dichos marcos por medio de la tabla 3.1. 
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HARa> LCOOrn.11> ALruRA CE IU<ERO CE IU<ERO CE r•c .....,., CE a.AOOS Dm<EPISO NlVtLES Cfl.WlAS 

l 4.00 m 3.00 mu • 2 200 kQ/an2 

2 4.00 3.00 • 3 200 
3 4.00 3.00 • 4 200 

• 4.00 3.00 7 2 250 
5 4.00 3.00 7 3 250 

• 4.oo 3.00 7 4 250 
7 4.00 3.00 10 2 300 
8 4.00 3.00 10 3 300 

• 4.00 3.00 10 • 300 
10 5.50 J.00 • 2 200 
u 5.50 3.00 • 3 200 
12 5.50 3.00 • • 200 

13 5.50 3.00 7 2 250 
14 s.so 3.00 7 3 250 
15 s.so 3.00 7 • 250 
16 s.so 3.00 10 2 300 
17 s.so 3.00 10 3 300 
18 s.so 3.00 10 • 300 
19 7.00 3.00 • 2 200 
20 7.00 3.00 • 3 200 
21 7.00 3.00 • • 200 
22 7.00 3.00 7 2 250 
23 7.00 3.00 7 3 250 

" 7.00 3.00 7 • 250 
25 7.00 3.00 10 2 300 
26. 7.00 3.00 10 3 300 
27 1.00 3.00 10 4 300 

TABLA 3.1 
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Posteriormente. para cada uno de ellos se obtuvieron 

las fuerzas sismicaa de manera similar a lo desarrollado an 

teriormonte. Después, se realiz6 un ~lTTE~ para todos ellos 

y de esta manera, con los resultados obtenidos. se propusie

ren las secciones por plantear para el método exacto. 

A primera vista, el trabajo parece sencillo, pero en 

realidad, es sumamente laborioso. Para darnos cuenta del 

proceao. deaarrollaremoa uno de ellos al azar. Antes de 

ello, recordemos algunos de los parametrca que se tomaron en 

cuenta para dicho desarrollo. 

l) Se considerará una carga unitaria de 1000 kg/m 2 , don 

de incluye todas las cargas lvivas y mujertasl como son: 

a) Peso pr~pio de la losa por utilizar. 

b) Peso propio de las trabes 

c) Peso propio de loa muros divisorios 

d) Carga viva según sea el uso, 

2) Se considera que la estructura se encuentra locali

zada en la zona sísmica 11 del Distrito Federal, 

3) El factor de comportamiento sísmico se considera con 

un valor de Q • 2. 
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4 l La seccione• ae considerarán constantes dentro del 

mismo entrepiso, tanto de las trabea c:omo de la.s columna•. 

De é.stas últimas, sin importar si son centrales a de orilla, 

partiendo del principio de que loa mareos de una estructura 

deberán .ser de i9uel ri9ide~ puesto que au.s despla~amientoa 

tendrán que ser iguales. 

S) La secc:iones, tanto en columnas como en trabes, no 

tendrán variaciones en eada nivel, puesto que considero que 

no es económico y ablo se harán estas variaciones cuando el 

diferencial de acciones • la• que eatan sometidas, así lo 

anterite. 

Pero como eato no se puede saber en este momento, 

plantearemos, como principio, cambiar las aecc:iones cada dos 

niveles, lo que podrá variar despu9a de obtener loa resulta

do&. 

61 Las va;riac:ionea en las columna• cada dos niveles, 

partiendo de arriba hacia abajn. serán de 10 cm•~ Por ejem

plo, 30 x 30 para loa niveles •o y JO y 40 x 40 para loa ni

vele• 20 y lG. 

7J L•• aeecionee de la• trabes en todos loa caso~# ae

r¡n rectan;ulares, con variac:ione• tanto n b como en h, en 
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multiploa de S cm•.• pueato que manejar otra convención ea 

poco prActica. 

8) La• seccione• de las columnas serán excluuivamente 

cuadradas. 

91 Loa porcentajes de acero, tanto para trabe• como pa

ra columna•. aerán el equivalente al 2% del área del concre

to. Con esto podromoa plantear la libertad de que en ca•o 

de que una sección no satisfaga loa requerimientos, éstos P2 

dr'n ser incrementados hasta el 4%, sobre todo en las colum

nas sin incrementar la sección. 

10) En un principio se planteará utilizar un concreto 

F•c • 200 kq/cm 2 y un acero de F'y. 4200 kg/cm 2 • 

Comenzaremos el análisis del marco NQ 24. Primeramente 

obtendremos las fuerzas sísmicas y, posteriormente, requeri-

remos de la figura 3.3. para poder entrar al desarrollo de 

RIT'l'ER. 
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NIVEL Wi . · Hi Wi H1 Fi Vi 

1 
. . , .. . 2l . 16464 219.52 219.52 

·• • 79"4 18 . 14112 lBB.16 407.68 

• 78• 15 11760 156.80 564.48 
.• • '784. 12 9408 125.44 689.92 

l. 784 • ·1056 9•.oa 784.00 

2 ' 184. • 4104 62.12 846.72 

1 784 l 2352 31.36 818.08 

SUMA . 5488 65856 

TABLA 3.2 
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l PIO. 3.31 MARCO.IJ.24 

76 

' 



H TRftBE: IZO• e 
H C~Uf'M AAA• O 
M COL.Ut1.wil llBft• 11769.3884 
H TAftBE: OtR•-11789,3084 

OPRIK'\ RETURN Pl\ftll COWTltlJAA 

NIYCL. 7 EJE 1! 

M TRftBC IZ0•-9938.78142 
H COL.Ut1~ MR• O 
H COL.U~ ftBft• 1~9~9.7824 
H TRl'\8t OCR•-8921.92102 

OPAlt't'\ P.ETUAH PftAll COHl'INJftR 

HIYt"I.. 7 CJt 3 

H Tlt"BE ll'Q•·7~29,87381 
H COL~ l\AR• O 
M COL.U"""' 1'81'• 1~8~9.348 
M TRllSE OER•·7~29,B7l81 

OPRI""' RETI.IRH P1'R1' CONTIHJftA 

Hlvt.L. 7 EJE 4 

M llMBE IZQ•-8921,02101 
M COt.U/oM llRR • O 
H COL.UN,.._ llBf\• 1'!19'!19,7824 
M 'm1'8C OER••9038,78t42 
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NIVl:L 7 ll:JE 5 

H 'n"Mll: UG•·ll?•tl.:IH4 
" C:DU.11~ H'R• • 
H COL.UN~ 118"• l 17Stl.30S4 
H TI'Mlt OUh O 

NIVl:L S l:JC 1 

H TI'Nll: UG• O 
M Cci...aff'I Mii• tll57.3tlll4 
H ~ 11811• •llS5.1451 
M TitMI: Dl:lll••H3<1 •• 5443 

.NlvtL S CJll: e 

M 'n'il\81: UG• ·•Jeee. 34 
H ~NI•• l••"r•.•SN 
H COL!Jtoh" Nft• •"r"r"M!,"I 
H TI"11911: Dllll•·le••So"r11R 

OPllll"" lll:TVlllH "M" CONtlNJM 

M Tltlllll: UG••RUOl3.791• 
"CClU.l'H'l Nllll• l:Moll!.7111111 
"e~ 1111111• ••su.e•?• 
H TRllSE DElll•-1!9913."rtltla 
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HIVl:L. • EJE 4 

H Ttll\llE llD••l884'5.7711 
H Ca&.!.#'N'l Nljt• l4878.8SIJ1t 
H CQl...Ul+l'I fll8fll• lt7~.lt~I 
H 'T'INtE OUl••2JH8,J4 

t4 Tl'lfll8E UD•-J8J41t.'54<1'l 
t4 CD&.Uf'H'I IUlll• '11'57.J'l'11'5 
t4 COl.lMt'il fl.Bfll• ltl 1•'5, 1<1'51 
t4 T"MJ(' Mii• 11 

HIVl:L. '5 EJE 1 

H Tl'IME UD• 8 
t4 ~ NtlU ltll<l<lll,ff7'1 
"CQl.\Jl'HI\ ,. .. ,.. lt<l<IJ1.81t77 
"Tt1fll91t Dltf'••4<1874.lln'5 

Ol'lll11" "ltT\J"H f'll9'fll COtfflHJNI 

H 'T'IME UD••'l7'1211.lt9'5'5 
H COUIN't'il MR• H77J,lflt'14 
H C'Ot.~ l'IDl'I• 4Sl.8o'IJ4 
H TllME OC:ll•·Jltll41.8879 
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IUV(¡. S EJI'. , 

H T1'1119t ltG•-311111'.Slal 
M CGU.lt-t.fli Ntlh l:!ICllll•S•34 
M Cla.UH.flll 111111• 4993•• •1111' 
M Tll"8C D(.lh•3Jlll'l',SUI 

H 'Tl'llWll:: UQ••Jl:Cl•l.11•1'• 
H COl..UHl'll Ntlh a•7n.a•M 
H COUJH.fli Mii• •Jlllll,111• 
M 1111181: DtJ1••17tH.29SS 

H Tlll\llC U0•·•4111'•.ll•!IS 
" COL.Ufott'I Ntl'I• ae••1.••1t1 "cea.°""' ,,.,.. •••11,11•1• 
H Tl'INIC Dt:ll • 11 

~l'lll'f'I llCT\.lllH ~ftfllll CONTI"""°" 

HIVtl. • CJE 1 

H Tlll:Mt: IZQ• 11 
H CO\..Ut94"1 -· 21M•.•Slll 
H C'OL.utott\ ,..,.. 1ns•.•T1• 
H Tlll'lltt Dtll•·S1Z•ll,1311• 
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fUVl:L. 41 EJE • 

H TlllME UGl•·"l•eta,•1:t"I 
H COL.UPff'I Mft• 41•HS,:t•,7 
H COL.UPff'I j1119jlll• •n•7 ••"'•7 
H 1111"81: Dtlt•·•lla•,112 

HIVCL. 41 EJE :1 

H 11111'1111: IZG1••"1197',7S:tl 
H COL.\Mt'I Mii• ,7.M,•"1"19 
H C1)1..UW4'11 Mft• •s•'"l,S"ll"I 
H Til"81: DCll•·41U7'o7S11 

OP•I"" 111:ru1m Pl'lllft cotnHl.Jf'lll 

HIW:L. " EJE "I 

H 11111'1•1: IZGl••"ll IH, 11, 
H COL\Mt'I ftltll• "le21i,,11197 
H COLUMM ft9ft• 47.97,9••7 
H 1111"81: Ol:ll•••••1a.931"1 

UIVEL. "I EJE 9 

H 1111"8E 1111••93299,:139"1 
H CtlUlf'H'I Mii• •19"1a,11"9S 
H COL.utff'I ftlll'I• 11>S•.a11s 
H TII~ DEI!• 9 
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HIYn. 11 tJt 1 

H TJtMt llD• e 
H COUll'f .. #111• 1111Ml •• 9JI 
"~ llllJ'll• ••l'flo9J57 
" Tl'MC DUl•·•l11lt1.•H• 

NJVS:L. 11 tJ1:'. • 

"Tl'I~ no·-.,•1111.u•• 
H COL~ Mlh 4? • .,.. •• ~ft 
H CCILt.#'tfll ~J'll• '5••1lo11 .. 
M Tltlttrll: Dt:Jh•'Sll•H.'5911 

HIWL. 11 tJll: 11 

M TitMI: 1tD•~'51••1,r.114e 
H COL1l"H" Mii:• 4S11tl,7Ha 
H COL.~ NJ'll• ~\ l ,SJ"e• 
H Tlll'Mt" IXJ1•~'511111,r5<'1• 

HIVU. 11 itJll: 4 

M Til#lllt. UQ••'5H11S,!Wtll 
H Ctl'l."'"" Nllt• 4?.-..,.,aa.r• 
H C~ frl81\• ~9971,11ee 
H TJtlYI: DE.Jt•-'5•1111.a•e• 
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" 'TJIMIC uo .. •au•.•••• 
H C~ f!Jllt• 'J:le .. T.••H 
H C'OL.~ 1'111'1• ZSl!'7lo91'57 
H 'TJll'IDC OC:fl• e 

NIVCI. Z (Jt 1 

H 'TJll'lllC IZO• e 
H C'Ol.""""" f!Jlfl• 381117.:1•'59 
H C~ 1'111'1• Sl111'9oTl•Z 
H 'TJll'llllC DC••·SllM.t'Jll 

NIVCI. a IJC Z 

H 'TJIMll: IZ0•·'5T'J'51o81'ft 
H COI."""" Mfl• '5191?o11Z'5 
M «11..IJl"H\ Nllfl• '5111Z'J.tTIS 
M 'TJIMIC OICfl••'5JllT.irl4Z 

H 'TJIMIC IZ0•·'5J4llo4ZIZ 
H COl-Ul'tll\ Hll'h '5 .. Sff.ffllll 
M COl.Ul'H\ flBI\• '5ZISl.S7H 
H 'TJll\IE: OC:lh•!l:l4ll o4Z8Z 
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H1vn. • rJc " 

M 1"Aar UO•·!IJl9?,•14• 
M COLUl"t .. -· !1191?,t•r.i 
M CCll..J..ll+r. Ml'I• !IHl2J, U'!> 
" 1"1191[ CllCll•-!173!1J.111'9!1 

HIYICL • l"JIC !11 

M TJ11111: uo .. 11•11,111• 
M CDLUl't .. Mii• 3111117,J•SI 
M CDl..Ul"t .. Mii• J 11710 ?Ha 
M TJllllllC DICll• 1 

NIYICL 1 ICJIC 1 

H Til'l'IN UO• 11 
M COI..~ Mii• •J841ol>ft 
" Ctll..Ul"t .............. , ..... . 
M 111'"'811: DCll••!l!5711.4121 

Nl\ltL J tJC a 

M 111'11811: UU••!ll"!18.llJll2 
M ctk.~ Mii• 83119!1, ?•1111 
"' C'Ol..UP't .. 11811• , ... , •• !1111!1 
M Tllll911: 011:11•·•787a.211 
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H '"""ª' na•-<17"1.e<188 
H COL~ Mtt• e17re.~ 
" e~ M"'• 3419e,<1<1t1 
M Til:"8( DCll•-<179tlJ,S488 

NIYC\. 1 (J( <I 

H ,.. ... .: IZD•-<17S7r. rt1e 
H CDWH ... Nllt• 8JH.,,7487 
H eot..un"" ,,,_,... JHIJl ,.,88'!1 
",..,..., OC:ll•-'514., .... ,.1 

DP11111"1 lll:T\lllN P'Nt"' CON1'1..,.,_ 

HIVS:I.. 1 (JI: '5 

H T11:"'8t IZD•-.,'!17118.<1818 
H C°'-"'"°' "'""• <IH48,8Je7 
H COI-"'"°' flfUI• lre4J8,488 
l'I T11:NK Ol:ll• e 

lilVl'.I. • l:Jl 1 

l'I "111:"811: l:rD• 8 
H C'Ql...IJl1t,f' ""'"º 78711,<1971 
l'I COl-Ut1'il'I "8"'• e 
H Tit"81C DICll• 8 
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fUVO. e IJt e 

M 11tl'l81 IZD• e 
H ~M\ Nitft• ••4S7.Sl4:1 
H tDU.lfoHll Nl'I• e 
H 11tl'l81' IKfl• e 

NIVEL. e EJI: 3 

H 11111'1111 UD• e 
H COl.l.lt'tl"I Nlfl• 8&•••·•254 
M CDLUMl"I 1'91'1• 8 
" 11'11'1111: Dll'I• • 

Hlvt:'I.. e l:JE 4 

M 11111'91: UD• D 
M COL."'"°' 111'1111• 824S7,:114:1 
" ctll-~ ,.,.,.,. e 
H Tllll'ISE ()(11• 8 

Ol'lllWI llE'T\.lltH l'Nll'I COHTIHJl'lilll 

NIVEL e EJE 5 

... 1111"'•1: 110• • 
f'I COL~ Nl:R• 7tl721.4S11 
M COLuttt'\ "81'1• ti 
H 1111111111: Dtlt• e 
Dl'Rl"°' fltTIJllH Plilfll'I CDHTU-tJll'fl 
REl'IOV, 

•• 



Con eatoa momentos habrl que proponer unas secciones P.!. 

r• evaluarlas por' el m6todo exacto. 

En primera instancia, se propusieron las siguientes 

secciones: 

Columnass 

Niveles 7, 6 30 X 30 

5, • •• X •• 
3, 2 so X 50 

l 60 X 60 

Trabess 

Niveles 7, 6 20 X 60 

5, • 30 X •• 
3, 2 30 X 65 

l JO X 70 

Para esto, habrá que valuar la carga que recibirá por 

ejes, por lo que requeriremos de la figura NQ 3.4. El marco 

que analizaremos podria ser cualquiera de los marcos centra

les como son los ejes B, e, D y los 2, 3, 4, porque en todos 

ellos actua la misma carga que, como dijimos, será de 1000 

kg/m2 , la cual, para saber cuánta actua por eje: 

Si suponemos que son losas de concreto macizas, sabemos 
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que dicha descarga equivale a WS 
T 

Dondes M 

5 

Entonceas 

lOOO k9/m 2 

7 m 

~. • 23.3 k9/cm 

Eeto habri que multiplicarlo por doa, puesto que actua 

de lÓa doa 18doa del eje. Entonces nuestra carCJa repartida 

equivale a W • 46.66 kQ/cm. Poateriormente ae desarrolló di 

cho marco para observar de qué manera se comportaba. 

Para esto, se le aplicaron tres diferentes tipos de ea~ 

9a independientes. 

ll Se analiz6 por ear9a vertical únicamente y la estrus. 

tura se eomport6, en 9eneral, adecuadamente, con algunas 

e•cepeiones, sobre todo en las trabes de los niveles 1 y 6. 

~l Para car9a vertical más efecto sísmico. En esta co~ 

dici6n de car9a se observó que, en principio, los desplaza-

miento& no eran.permisibles, sobre todo en los niveles donde 

presentaba cambio de sección la columna, haciendo notar que 

estos desplazamientos se sobrepasaban de mucho al permisible 

•• 



por lo que era evid.~nte.· q~e .la variaci6n ·de Ío cma. cada dos 

niv•lea era excesiva; por lo que ae opt6 hacer esta varia

ci6n de 5 eme. cada dos niveles, partiendo de la base de la 

estructura hacia arriba. 

3) Esta tercera condición de carga en esta primera op

ci6n, no era necesario analit.arla, ya que correspondía al 

30% de la carga sísmica. Esta condición sólo nos servirá p~ 

ra la opción definitiva, ya que todos los elementos hayan s~ 

tiafecho las dos anteriores, puesto que el reglamento nos Pi 
de que ésta deberá agregarse para el diseño final puesto que 

tomará en cuenta el caso de que el sismo actua en una direc

ción y por Blgún motivo cambia ésta la estructura, permanec~ 

rá con un residuo equivalente a este 30%. 

Entonces se decidió en esta segunda opción cambiar la 

secci6n de las columnas como lo indicamos anteriormente, qu~ 

dando de la siguiente forma: 

Columnas: 

?-livelea 7, 6 

5 •• 

3, 2 

1 

'º 

4S X 4S 

SO X 50 

SS x SS 

60 X 60 



Con asta segunda opción•• obaervó_lo aiguientet 

1) Para carqa vertical. al iqual que en la primera, fue 

sati•f•ctoria en genera~~ 

2) Para car9a vertical •'• afecto a!a~ico, ae notaron 

en primera in•tancia. loa desplazamientos. Estos se;uian 

aiendo excesivos, pero mucho menores a la opción anterior. 

por lo que se concluyó que eata variación seria ta correcta. 

Con respeto a laa trabes, •• not6 que loa eafuer~os •• •obr~ 

pasaban de manera importante, por lo que también era neceaa• 

rio incrementar las •eccion~• considerablemente. 

Entonce• aurqia la prequnta LHaata qué punto deber!amoa 

incrementar tas aeccionea para que noa den un resultado sa

t1afactorio7 

Por lo cual se siguieron efectuando pruebas y cu1:t.ndo 

lle9amo• al reaultado adecuado, de inmediato se not6 que te

níamos una estructura •olamente robusta y antieconómica. 

Esto nos llevó a tomar la dec1sión d~ mejorar la cali-

dad d~l concreto. Entonce• propuse que todos los edificio& 

d& ft\enos de 4 niveles podrian ser con concreto f'•c 200 

kg/cm2 , los de 4 a 1 niveles con un concreto de F•c • 250 
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y loa de 7 a 10 niveles con un concreto de F'c • 300 kg/cm 2 • 

Esta hipótesis parece razonable, puesto que mientras 

las estructuras sean de mayor número de niveles, deber¡n CO!l, 

tar con una mayor supervisión y un mejor control de calidad. 

Entonces, partiendo de estas hipótesis, se realiz6 otra 

opción con la cual utilizamos concreto de F'c • 250 kQ/cm 2 y 

en efecto, result6 la estructura con una soluci6n más razon.!. 

ble, quedando de la ai9uiente manera: 

Columnas: 

Niveles 1, 6 

Trabes: 

s. 4 .. ' 
1 

Niveles 7, 6 

s. 4 

60 X 60 

65 X 65 

75 X 75 

85 X 85 

3, Z, 1 -

30 X 15 

40 x es 
40 X 95 

Observamos que se mantuvo la propuesta de cambiar ser.-

cianea cada dos niveles, con oxcepci6n de las trabes de loa 

niveles inferiores. Esto fue debido a que las variaciones 
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de loa momento• en eato• niveles no fue de cona1derac1ón. 

Para eata última propuesta, requeriremos de la figura NO J.S 

y el siQuiente listado-corrida del marco en estudio. 
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:s. 301:-0!1 
::.UE·04 
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-:.:.e.E-0!1 
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- 100 -
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F<E51.Jt. HoPOS º" P'loUrco _,º ... 

E1.El'I. l'IECl-JtlCOS '" 1-""""'"!I COUOICIOlll 
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'º 'llQ,,,[•(l:" 03,'9,EoO• •1.8:E•O• ,B,!lqE•IJ: -:ie.,ctc•o: 

" s:::.1:::E•O~ -'l1>,::::E•04 -10.1>~E•<'.l!I -1>1.,:c•o: 1>1.!l:E•o::: 

" l1>.:1>E•04 -:::1>,S!IE•03 -:'I0.47E•OJ -:q.llE•OI :q.11f.••:Ol 

" 1D.:l9E•04 -4!1,04E-O:: -1'1,ó'IE-OJ -:1.04E-O!I :1.e•E-Q' .. lD.:óE•04 ::a •• O!IE•03 ,0,47E•O:l :9.llE0<H -:9. 1 IE•e>I 

" B::'. l::'E•03 "l>.Z:E•04 10,ó3E•O!I 1>7.!l:E•O::' -67.!l:E•o: .. D!l.!l,E•03 -e!l.10E•04 -'i'4.:<:-E•04 •!l<t.7DE•o: !l<J.7óE•O: 

" 13,0:Eo04 -e!l,ó7E•O::' -S'i'. 7:::Eoo::: -!16,47E•01 !9.47E•01 

'" 13, 1U:o~•4 •71,!17E-O::: -7'1' 0 :1>E-O'- -!lo.:ac-o' !lo.:l!E-o' .. 13.ó;?E•04 e,.fo7E•03 0'1,7;:EH>::: !lil.47E•OI -!la. 47E•OI 

'º D!I. !l!IE•O~ S!l. U>E•04 q4,:<:>E•<•4 !l'I, 7bE•u: -!lq.11>E•O:O: 

" 4B.94E•tl': _.,, ,47[•04 -10.::n•('l:O -l>Do!IBE•O: ;,;,.,BE•O: 
:: 97,e1Eorn •b7,&o:::Eo03 -1;,.o;,coo::: -47,qOE•Ol 47,'l,'E•OI :'!. <IB.i:?E•03 -1::.<J1E-o-:. •l0,7:.E-04 -:!l.O<'E-O!I :!l,N•E-0, 

" '17.P7E•O:l ó7 .flJE•O:: 7b.Ot.EH>3 47.'i'~•E•C•I -47,q••EH•I 

" 4&.q4E•U3 '11.47E•<•4 l<J,: ;Eot)!I flb,!'SE•o::: -;,b,,BE•": ,. 3.;:.:bE•Ol -q1, 3bE•V4 -q•. 74[•0• -•:.o4L•o: t.:.o•L•":.! 

" b!l•ó:EoV3 •ll ,34Eo04 -l:l.'i'!IE•"4 -64,30E•VI 64.:l<.•E•<•l 

'" '-!l.!l!IE•<•~ -Y<t.:7~-0~ -11.~:E-": -q;: • ':L-<•!I "=· ,~.[-''' 
"' ó!t. ó;'E•Q: ll.':.4E•04 1:::,<t!IE.,,4 64.lo:>E•ol -04,:'-0E•,'1 

'° ;;:::.:::e.E•O:l '11.3óE•O:•• <t4, 74LH•4 b:.o4E•o::: -b:::.Q4E•O: 

" ª'·'~•Q3 •<t7.J4Eo04 •!!l. :O:C•O!I -D4,11E«-'= S•. UE•O::' 
-::.= 33.:1'.>C•Ql ól, !IQE•Ol 7b,4'1EH>;l. 4ó,OOE•OI _ .. ,,.IXIE•Q1 

" 3=. 7~•03 -:3.<t7E-o;: -1e.=:c-o: -1".QóE-Q• 14.0óE-04 

" 33.:oE•03 •él • .,(,EoO: -7b.4'1[•(•"3 -4b,CoQL•(•1 4;,.<'"E•Ol 

" 1.,,7.,E•Ol <17, l•E•04 l!l.!l:E•O!I 84. l IL•U;: -B•. llE••'::: ,. -10o4!1E•o: 1e,;:0E•C>!I -1B.B4(oú!I lb.;:4E•,•3 lb.4;:[ .. ):l 

" -10.Q'IEoO::: 1'1,l;:EH'!I -¡q,(•l[•(•!I lb. J'E••.•: 11>, !ll: .. _•3 
:.e •IO,o"E•O;:' 1'1,0IE•O!I -1<1.1;:t:«•, 11>. :a.•ol lb. ;.,E,,.: ,. -10.4,L•(I::' IB.B4E••)!I -1e.;:,,E ... •, lb.4::E•o3 1t..:::4C•v; •• -e.,.:::eE•<:•1 1s.e1E•<>!I -1&.0'i'E•<•" lb.•:L•c•: lb,:::lE•<>:'-

" -IQ.l~on;;: 18,<tc•E•<.J!t ~i".IH:o•.•'!> 1 ... .,,,._ • .,., lf>,:;ó[ou; ., •10.l"E•Q;:' l". llE•C•' -18."0E•l•!I lb.:bE•o3 lb.'!l>E••.•J ., ·IJ'l'.:&E•OI lil.O'll:•O!I -¡9.0IE•O'!> 11>.;:J[o<): lb ... :.[••.•.: .. 77.'!>UE•OI l'l,UE•O!I -J7,47E•<•:O ID, !t7L•o:. lb·""E•c•:l ., 49,:;oE•Ol 10.e:E•Q!I -1<t. l4[•Q!I 11>.;:"'l[•o: lt., '!B!io•C'.>: •• •e.:a::E•Ol ¡<t,l•E•Q!I •19.B:lE•O!I 11>.:ec-o::: u .. :::"E•C•J ., 77,!ISE•Ol 17,47[••)!1 -1<>, l•[ ... )!I Jó.O<>E•OJ lb. :07E•c•:l - .. •óB, ;'OE+<•l l<t.17E•Q!I -¡7,;:óE•O'!> ló."''E•'•l lb.Ot.L":.: .. -!17oól[•Ql 16,84E•O!t -1.,,l:E•í•' lb. :'IE•(>: lb.':.7E•o:: ,. •!17.t>~E•Ql l<t.13[•Q!I -1a.e4E•O!t h•.37E•Q:l 1 ... :;:'IE•ú:l 
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-•.'l'Vi::-C>.? 
-2.::ac-01 
-:',Z'JE•QI 
-:.:4E•Q1 
-1. ni::-01 
-:'>.~7E-o;.> 
-:.•:1:-01 
-2.•lE-Ol 
•:.'.:S7E-Ol 
-l.94E'.-t>1 

0,(W[•OO 
(>,(>Q[•O<) 
o;>,(\(>[•OO 
(•. (>('[ •<YI 
u,QC'EH>I.' 

-1,4.fE-O:S 
·1. ll>E-ól 
·1.lbE-03 
-1.l!C-~'l 
-1,:.'4C-ú!" 
•l.$BE•'ll 
., ..... e-~·::. 
·J.47E-o:. 
•J,4t>E-C•l 
-1 ... •E-0:. 
-1,'i';"E·O;:< 
-··"":-~>J 
·l .4•C·c•l 
•1,4:E-(1~ 

·1·"-~E-C>:S 
-1 ,'>!-C·"l 
-J ... ~,[-(•] 
-1.•:i::-u:: 
•1,lYE-ú:; 
-1. ~!l[-03 
-1..1711:-úl 
-1.:1c-03 
•1,lEIE-03 
•J,l:IE•Ol 
-1. ::!:E-Ol 
•1,17E-O::! 
-1. ::!•E-03 
-1.:nE-03 
-1.::0::<l!-C•:. 
-1.::•1:-0::. 
•I. :0.'E-C>:S 
-7.::u:-ó• 
-•· 1qc-o"' 
·b.,'!-E-04 
•":.•<JE-ll4 
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flAAP:A Al IAI.. ' "' "' " "' • 33 ... •E•03 B,,B!IE•Q!I -e,,,•IE•04 :'!l.IOE•Ol -:,,,JOE•03 

2 2:S.3C>t;•04 lilb,l'JE-<:>,, :::1,t.:E•<.>!I 3<J.:71••o:. -311,:JEH>l 

' :2,•BE•04 <r!l,e,IE•O:i :::1.o&E•O!I :sQ,qOE•QJ -:e,•t.:>E•03 • Z:','llE•04 .. ,,.:bl: .. )!1 :;:¡, 4•E•(>" 3B. 1h•E•Ol -:e,'l(•E•v: 

' 1•,3n:•04 aq,q:E•O" 10.42E•o:i :3.4~E•Vl -33,4!\E•Ol • :O,<f1E•03 37,1b7E•(l'!I 20.t.BE•O" l•.•:iE+Ol ·l•,•!IE•03 , l•o•!IE•04 ll>l•ol'9E•O!I :i:s.!l..:>E•o" ;:.'i'.'V•E+('3 -::;.,,llOE•O: • !'1,7CoC•04 b!l,:2,,E•O:i !13,n!IE•O!I ::..,,•:se;;•vl -:1;1,4:.E+Ol • 1•.l'JE•04 b!l,b7E•O" !13,7JE•O!I 3<1,B<.•E•Ol .3q,e,-.C•O:S 

'º lll•.41bE•(•" !13.Y:'E•O!I .:e. :ei:;•1•" ::.v,77Co<•l -:·C•,77E•03" 

" :1.:n:•o::: :1,:0E•O'!I IY,b'!IE•O'!I 1 l.ólE•Ol •ll.ólE•Ol 

" Jó.'!l'IEH>• '!17.o•E••>' ,.,,o:c•u'!I "::9,0 .. EH1l - lS. B'<E•Ol 

" 10.•::i:•o• '!lb. 7 .. [•<.J'!I l0.J .. E•t•'!I l&,;:E•\J! -:::s.l:L•Ol .. lb.O;"EH•• ~·1.t10[•<o:> '!l'l,<18E•e>!> "::'f,l:E•Ol -lY. l::t..•Ul 

" ll, lt,[H'• •~1 .01>1'.•0'!I <I0.4YE.,>'!1 :t.,B!>E•O~ -:t..0'!1E•O::S .. :H,l~•Ol ::-1 .n7E•<>'!I :u. ;'IE•~l!I 1l, 7t.EH•l •ll.7t.E•O' 

" ll.::•Eo-c>4 Ae. ó'!IE•<''!I 4'f.uYE•O, ::::.,eEo-c'l -::::.'!IBE•O::S .. ll.14E•04 •B.Y0[.•(•' 4Y,:'•.•E•O!> l::,S!E•Ol -1::.e:::t:•O::: .. 1::.eeE•C>• ""·ª"[•(•' ~.47[H1'!1 :::l, •!>E•Ol •l::! ... ,E•Ol 

'º 'IU.11~1::•(•;' J7.'!l!lf•O!I :-n.:>!'E•u!I ::'!l.:t.E•03 -:'!l. lbE•Ol ,. :e.t>8E•O::S Y'f.t.t>E•u• )3,Y::t.•"'!I 7'f,ó..!l::•O:! -7'f,l>:[t0;' 
:: 'f'f,l!>E•O' l'f .OlE•O'!I •:·"'"'ºº' ::7.t.4[•0l -:7.b•E•Ol 

" 'f9.'!l'l'E•Ol 311. BBE•V'!I ••.OlE•o' :1 .b•E•Ol -::1.t.•E•Ol 

" 'f7.::"0[•03 :.<J.9:E•0'!1 <1!1.IJE•O'!I :e. ::::zc•Ol -;'B,l:C•Ol 

" t>B,'f:E•Ol ;:q,¡:E•O'!I :• ... :t:••'' :1. ::S!>E•Ol -::1.l!>E•Ol 

'" ::: ,Y;;c•o; 'ft.88[.•{1• 9: .8'1E•t•4 bl,!>,.Eoo: •bl,!>"E•-O: 

=' t.!1."7E•f)l :".bl[oO!> ;:7,•E!C•O'!I l'f,OlE•O:. -1 ... 0lC•O::S ,. •!>,ó<i1[•03 ::<>.tWE•ü'!I :e.::t:•(•' J'i, !"'[•l>l •19.l7E•Ol ,. b'!l,'!17E•O: :<:>.:',l:••-'' ;<1.c>IE•O, l'i. 7qEo<:>::: •l<il.7q[.o03 

'º 41, UE•O: ::-.1 ~E•O'!I :t..•::c.,,, 11,l<iE•,•3 -l7,l'l'E•03 ,. 1::.••C•Ol -b7.:tE.•04 -:1,&!IE•c>• -::3,0;'Eoo: :3,0:E.oo: 

" 31. ':ISE•Ol 1:'.73[•0'!1 :::-. t>::E•O' 11, 7(1(•03 •ll.79E•Ol 

" :s::-.eoE•O:s 1:.::1c•,,, :1.t><ilE•o>'!I ll,:'c•E•c1:: -11.3,•Eoti::; 

" 3: .• tOE•Ol 11.'!l:E•O'!I :<'·'=i::•v' 10,bl[•c':; •10.t>IE•Ol 

" 10,'l:'IE•o:: 13.1">[•0'!1 ::1.:<:E•O'!I l l, '!ltr:;•o-:: -ll.'!11[•03 ,. t.1, 7BE•<:>t -:".llE•O'" -t.l,t>•E•O'!I :o,'"[«~: :: .. ,,BE•O:S 

" 1:'.•t>EH•: -:4.18E•O'!lo •D:.:OE•<.''!I ;Y,BIE•O::" :e.oeE.•o:: 

'" t 7 .B•EH>Z -::<1.Q!>E•O'!I -•:.ü:E.•u'!I •'•· l!·E•O: :e.t.::E><•:: ,. ::"t..BQE•O:' •::":!l. IOE•O'!I ·t.4 ,l,C•<l'!I l,.!>":E•O:: : .. , 1 JE••'l •• "''·''E.•o: •41,B7EH•'!I •7•.'l'!IE.•O, ·!!'.S:'E•QI ::1.l1:E•l•l .. ~7 .0:SE.•<:>:: -36.. ¡<ilE•O'!I -1•.1.:::E•O'!I "'·='·>E•Ql :s:.O'>E•Ol ., "'·":'f.•":' -:"'!lo.71E•O'!I -73.'!l'>E-<.o' 71.t>JE•t;•J 31,'Y:iE•O'.'l . ., :S .. ,Z<.'E•••: -39,<.~•0!> -1e.••E•h!> ·:•.o. ::E-01 ::: ... 7E•(l;' •• lll,'llt>l:•Ol ·••'•71E•U!> -1:.elE•o'!I 11. llE•Ul ;;.!>~•<.•::!. •• l::".6.!>E•03 -:::4,87E•c':!I -1:.en:•v:> '>'. 711E•••l ~l,7JE•Ol .. 11.'!l:E.•Q:" -:.•.:"t>E•'•' -1:.17[•(''!1 ll. llE•O;' :;1. :!l~l·<•l ., 14.0t>E•O:O: -::;1.::011:•0'!1 -1a.0JE•u' -1.::.o!IE•vl ~;,7"E•Ol - •• l q. ="E.•••3 -'30.17E•O:i •t.:.t>lE.•O' 30.1:.E•o: :9,:!l'>E•Ql •• 1•,l'!IE•OJ -::'!l.•7E•V'!I ·t.3.40[•(•'!1 '"· -::'!lt•v:- ~.c>~E•<.'>1" 

"' 'f1.'!14E.oo:: -::•."l7E.•0'!1 -to::.eOE•O'!I 37.'l':E•O:: :&.B7E•<'l 
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J;.E~TAtC·!: ,., -" "'AFCO ... ..... "'''~ 1 "' "' 

,., V> .. •o.H!E•o: -:1 ·•'"E•"" •1117,lll>E•O~ :1. ::<BE•IJ: ="·"=(•(/) ·= ~ • .,•E•vl -::.uE•ú' _,,, ,~·[•0':1 ,l • .,.BE•o: :1.~~·ci: 
» :-o ... ,lh03 •18.•lE•O" -'··==E.•0., !>O, P•E•o: =•·"[*03 •• 1:,111"E.oO: -17,fol[•Q" • .,., ':t.Co•)., ''·(•?E•o: :111.7~•01 ., •1.11oU•U: -:o.1:E•(•!> ·•O,(•t>l.•U' •e. 77E•o: :::?, 7't'E•OJ. 
~ :Sol7EoO; -:.,,e.BE•O• •:B,:!6E•"' JO,•BE•Ol ::::.llK•Ol ., :::o ... :E•o: •1Bo4:E•04 •:'f.,BE•O' IQ. 4 U::•'>l ==·=~•03 •• 1:,9,E•Ol -•.,·••E+o: -:e.e•E•O' JQ,lllK•Ol ::::.o::t:•Ol ... :•.?OEoO: •J4,'llE•O• -:9. 6'.:E•(•., 1'"4bf¡•(•') ::.:toe•o: 

"" 47.:::IE•O:S ::a.e•E•o• -::o.•~·"" 1:.•"E•Ol :".::E•03 
•• 3,,111:::1:·~·3 79,:!:'>E.•04 -:n,.,,E•O., 1:. lt.E•e>: JI0,'11.•0" ·= :•.1:::E•03 Bl,,4Eo04 •:<f,á~•O" 13.='fC•I'.>: l'f.:7C•o: ., 13.:io1E•03 'fl.H>E•O• -=7,:.::'E•C·~ i:..7:!-E•o: l8.9:E•('3 
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911'1E S.c. CCOIGO • 8'IC>::u11 
FIESU.TAOOS Dl.'.1- l"IMRCO PIAACO •UI 

PE&P\.AZ-IENTOS CONDICIDN l 

'""'º 
= , 
• • • 
' • • 

'º u 

" ,, ,. .. .. 
" •• .. 
'" " ::::: 

" ,. ,. ,. 
" ,. ,. 
'º " " " ,. ,. ,. ,, ,. ,. 
•• 

llt:SP\..J; 

0.006:•00 
O.OOE•OO 
O.oot;•OO 
~>.OOE•OO 
o.OOQ.oo 
e. 721.-0: 
Q.67E-o;;: 
a.1>lE-O: 
8.!13E-<>: 
Q, '13[-C>:O 
:::.e.':'E-01 
2.1>1E-01 
4.'.~•E-01 
2.~eE-01 
:.!le.E-01 
•• !12'E-01 
••• 7[-01 
'l.•3E-(l1 
•·•u:-01 
4,'llE-vl 
6.!l•E-01 
tt.!llE-01 
1>.•eE-01 
6o'll>E·Ol 
ft,'l'IE·Ol 
e.•!IE-01 
e,::ttE-01 
0.3C>E-Ol 
e.:e.E-01 
il.::!IE-01 
1.03E•OO 
t oOlE•OO 
1.00E•OO 
<r.•!IE-01 
'f.•:E-01 
lolttE•OO 
l. l•E•OO 
J.1:;C•OO 
lo 12E•OO 
1.t::E•OO 

DESP\..oY 

o.ooc•oo 
v.OOE•OO 
0.(>0[•00 
0,()(ll:•OO 
0.00[•00 
4.!l~E-o:: 

-;;:. 8'"E•04 
-3.30E-0!1 

2.tl>E-04 
-•.'l•E-0! 
'f,'l'IE-o:; 

-1>.0;ti:-04 
-~ .. •lE-0, 
•.!llE·O• 

•'f.2;:E-0.1 
1.31[•02 

-8.3'fE-04 
-'f.'flE-0' 

tt.:'1[•0'1 
-1.;?BE-ú;' 

l,64E-o: 
-1.o!IE-<:>:: 
-l.3ZE-O'I 

7.!ll>[-0'1 
-1.t.OE-O"? 

1.84[-\>;' 
-1.17[-03 
-1.!18[-(•4 

e.:<:>E-v4 
-¡,7'f[-0;!' 

t .'f!IE-o: 
-l.ZIE-03 
-1.7'1E-04 

8.2!1E-O• 
-t.B'fE-O: 

l .'f•E-02 
-1.::E-Ol 
-1.7'fE-04 

B.37E-04 
-1.•3!:-02 

GIFIO 

0,('(,[•00 
(•.OOE•OV 
O.OOE•OO 
o.o<,E•OO 
O.OQE•OO 

-•.oBE-ú'I 
-3.4•[•0'1 
-:s.•ec-o• 
-:,••E-()'I 
-'!.'fl>[-(>4 
-!1.33[-0'I 

-·· '14[-0'I 
-'1.42C·C>4 
-'l.3'f[-04 
-!l.::E-04 
-!l.37[-0'I 
·'l.3;'E-O• 
-'l.3:l'.•0'1 
-•.:ec-o• 
.,,;'l>E-04 
_,,"6[-0'1 
•'l.:'l>[-0'1 

-•·=~e-o• 
-•.:a-o• 
-!l,:,E-<''I 

-·· 'l'U:-ú• -:.!lec-o• 
-3.!l•E-O'I 
.:;.'l'IE-~~· 

-•.,:e-o• 
-'1.t.7[-0'1 
·3.,!t:-04 
-3.e:c-o• 
-3.&0E-04 -•.::•e-o• 
•2o'UE•C''I 
-:.o•E-0'1 
•2,0•E-0'1 
-2.0'IE·O'I 
-:,77E-04 
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ff'O::Jl>AftA ,,.,,.to COf.Nfo¡l.ICCIONE.S H.C.Nll.AS N.•JC"4,.:¡S &.A, ~l:.01NA • • 
( 

•11"111: v.c. C'PDtDD • 8 .. •~:';:7A 
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_,, _,, 
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IJ.AllP.A Afl"lt. 1 "' "' VI VJ 

' -: ... ::"t:•"'!I =·-~~t.·"' 37,76(•0:! 9'1. 7N:•I.':: -e<J,1~•C: 
2 1!1. 'llJ1i:•\): :OU.97!:•0' l>'·''E•Ct4 Jl.8•ho: -11,e•t•O:: 

' 17.,'U'.•Ol ::V.óBI;;•(•' D:.;:!E•O" u • .e.:'E•o: -11.•11E:•O~ • -u.,:t•o: ::o.•11ot•<:>' •·!.b"E•04 u.•U:•o:i. -11,Ull:•O: • :';:!.&B(•O:: :,,,..,t•<.I' 19.Jo:'E•o:: ll',9JJ:•C:' -s:.'IU;•t': • -:<.<,:!9l•O:: 1:..e:t•o' fl".~'&•o• l:·.•:'E•u: -1~.•::t.•o: , l'!l,01J:..(I: l'l.Q7t.•O~ Jó.l~•Q:I 1:.t:1:E•Ol -J:.<>:t•o: • 14,•:'t•OI 19.!>Bl•O!> ''·"IE•O' 11.IA:t.•e>l •U.&::E•C>l • -•1.•~t:•.:lt l•.a.at.•O' ''-''8E.,,n, Jl.8'ft•0'3 -11,ft'i'E•O:-: 
'º 1•.e:t•o:: l'!l.b..t•O' 97.t.(•E•O" 74, 7'.:.E•o: -74,7::¡¡:.vz u -1,.:t.t•('l. 9:.•t.t.•04 '10,B•t•O'I ól.IVf•O:' -•1.IOIE:•O:' ,, •e.:::-1t•OI 17.•ot•<.>' 11.at.t•(•':) 11.7~[•(•3 -11.1,t..01 

" 1;".41.t.•Ol l7.o.u:•.-., J7,•JoE0<•~ u.,.,tE"•~>J -a.~ot•o: .. ~7o,a:t•Ol l7.:::it•O:I 17·•'E•C1:1 11 .•!IE:<Ol -11 ... ~·0::: 

" U.8f.t:•OJ •1.::t.•O'I ""'·''".""' •C>.:•E•o:: -t.V,:::'9E•O:: .. -10, l=tH.tJ CJB.7'!1t•o• Bll,etJt::•04 :1ct.:1E•c·:: ., •• ::H:•o:::-

" t.4. 7lt•OI 1 •. ª'" ·~~, ''·~·º' o;o•.:ii;.E•o: -•<f.~..C;' •• lo.::::::t .. 'H '"·'<'E•1.>:I 1•,B~•<:>' •&.49!'•0:: -•a.•&E•<>:> .. ·•:.oe1ho1 l'l.7'1E•O:I 1•.07E•O:I •B.eeE•O: •"B,i.ot:•O;' 
'º ••.otor..o: 81'.Ut•O• 97, lBE•O'lo ~8.UE•O:O _,B, li.t•o: 

" -b;'.40E•e>: :1•.1,.t•o• 7;-,4!.EH•'lo •"!<.B6t'.•O:: -·~.8•E•O: :: '!IG.•6t•OJ ISo'IO[•O' 1:.•{>1:•0' e•.::<11E•o: -e•.:::u.o: 
" OO,:::-'i't•OO H •f.lrl't•O' 1J.:.-1c•ro~ e:.,1t:•o:: -11:,'l>U:•C>:l ,. •l•,B9C:•OJ 11.1•t•(•, 11. !'1[•0:1 90.:llE•(•:' -e:;:, '1!:•0:' ,. "'·""t.•o: N~.111::•0• 7• .09E:•04 ""·N•E•O:::' -4•,0•f'•O:' ,. -:a,011: .. 0::: '"·"7t•C>4 :i•.:•t•ó<t 17,0•E•o:: •17,Mt.•'1:' ,, 10. 7:C:•OI 92'.:141:•0• e•.1o::c•e>"I ~··•:E•e>:' -!'1>,f.:C:•OZ ,. •3.::~.oo &•.•ot•o• 9",<J1[•0" :18. 1:E•o:: _,s,1:t•O::: ,. ~1.S.••E•OO B7.6•E•04 a:.111<111:•0• :16,CJ~E•0.1? •!>•.Blt•O:' 

" :11o,6N;:+o:: 47o't'lt.•0" '°·BN:•O" 3::.,,E•<:t2 -::12.•"-•0: 

" -··, S'n:•I:>! h.7Bt•O:::; :sr.ou::•o4 l!l,J!E•02 _,,,,3~•02 ::2 ""·~t•O(I ~.J,'1[•04 .,,,!11E•O" :;:.<t7E•t•:' -.:<::S.•1t•O::' 

" l::S,l!o!hW ::ló.tr.'.:.!:•O" t>:l,09E•C'I ::: ... e>E•o: -::S.<tot.+0:::-,. -:so. l•t:•OO :;s,,&Qt•o• Jo:,f14E•O'I :::.:.::1E•t•:' .::: .::lt.•Q::' 

" .,,:<t.E•OI 10,'l•E•"" ::S:l.44E•O" 1:1,J(•E•L•:: -1,,,~c-E•~':' ,. 49,Sl9E•OI -u.::ot:·o~ -13."'IEH>, -:::;•.'IBEo-Q:" ::•.-Elt.•c:>:: ,, •1.t1on+o1 -1z.9qE•O!J -1::',90[•0!1 -37-l<:tE•O:" :::1,1ot•02 

" 8::1:. 1'7t.•t>l -1::.•::t:•o~ -1=.B,E•O:I -::Q.9'1[•02 ::a.fl.•t•02 

" u.tllt" .. c: •J:S.lOE•O'!\ -ll.ll,E•O:ii -36.•IE•OZ :&.4ll'.•9= •• ::,1ut:.a: -18.:::!ot:•O:I -17 ,O.,E•O" _,,,_ ~7E•c-:: ~<'.!, ::l1(HI:.' u 20.lH:.o: -10. ":"t"•o' -1 ... '!l•-'t'.•O' -•7.l'IE•o:: 47.l'fC:•02 ., u.,e!o[ .. o: •16.4!>.t.•C>:I -1•. 41E•O:I -•6,'t•E•t>Z •i.,<t•E•02 ., 1•.-•E•O: -16.&Jt•C>'!I -17,0'tC•e>:! -49,•.:>E•o:: ••.lr.<ot:•02 .. ,,,.,:l!>E•O:' -11.•61::"•0' •ló,t>t>E•O:I -•9.:::7E<'C>:' ""·37E•02 •• J•.:111!:•0::!: -l•·llE•O!J •Jó.JOE•O) -<11•.ll:i'.•Q:" ••.t1:E•C>: .. :"U,011: .. 0: -1•.0'!lt•O' -Jó,(>OE•O) •4:1, 7<tE•UZ "'· l''!l[•(•O: " :1.~·v1 -l •• 4C>E•i;o:, -17',1>,E•O!I -•6.e.7t-.-: •a.•'1"•02 .. '"·•::E••)::' -U.ilO[•O'!I -11.e1e:•o:1 -4(•.!l .. E•O:' "º•""E•o:? .. •4. 71&t•O:: -u.:•t•O'!I -c:.:et•Q3 -J'-''11>E•02 J7.'l'll>t•02 ,. 2".1'7E•O: -1::.::::.::•o:i -1'.:.. l'"E•O!j -::,. '•E•oZ :S7,l'"E•02 
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8) PARA CARGA VERTlCA~ 

Se analizarin todos loa miembros de la eatruct\lra bajo 

esta condición de carga. Para esto, mencionaremos que, en 

9eneral, todos los elementos fueron aatiafactorios bajo es

ta primera condición de carga, pero lo analizaremos con un 

poco mia de detenimiento. 

Para esto, observemos laa anotaciones de la corrida. 

Primeramente nos encontramos con loa desplazamientos. Como 

podemos observar, éstos son prácticamente nulos en loa dif~ 

rentes ejes lx, y y giro). Esto es muy razonable, puesto 

que en esta condici6n de carga, no le afecta ninguna fuerza 

lateral. por lo que no hay nada digno de analiz~r con dete

nimiento. 

Posteriormente, noa encontramos con los elementos mee! 

nicos a loa que están sometidos los elementos estructurales. 

Las columnas: 

En primer lugar, separémoslaa por su tipo, después, a~ 

leccionaremos para cada tipo de barra, cuál es la máa desf~ 

vorable. 
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Entonces las columnas de la 1 a la S, tienen una sec

ción de es x es cms. Para esta sección, la máa desfavorable 

resultó la 2 o la 4. En nuestro caso, tomaremos la 2. Sus 

elementos actuantes por evaluar son: 

P • 227900 ton 

H • 0.378 ton - m. 

Estos habrá que multiplicarlos por dos, puesto que tam

bién debemos considerar los mismos elementos mecánicos prov~ 

nientes del marco similar del otro sentido, quedándonos como 

sigue: 

P 455.B ton. 

M 0.756 ton - m. 

Para poder valuar estos elementos mecánicos, fue necea.!. 

rio hacer unas gráficas de iteacción a las cuales pudieramos 

referirlas, con las consideraciones mencionadas al principio 

de este capitulo. Entonces, refiriendo estos datos a la gr! 

fica 3.7, nos damos cuenta que podría sor cubierta con una 

columna de 75 x 75, por lo que queda correcta y notamos que 

ésta practicamonte trabaja a compresión pura puesto que el 

momento prácticamente no pinta, 
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Del segundo 9rupo, la mia desfavorable ea la número 7 

con sus elementos mecánicos: 

P 195100 ton. 

H 0.05834 

Refiriéndonos a la grifica 3.1, observamos que le co

rresponderla a una sección de 10 x 70 de igual manera, la 

que se propuso queda eobrada, predominando la carga verti

cal. 

Para el siguiente grupo predominó la nümero 11 propues

ta de 70 x 10 y con eue elementos mee,nicoe, 

P • 130200 x 2 • 260.4 tan. 

H • 0,897 x 2 1.794 tan - m. 

De la mie~a gráfica corresp::lfde a 60 x 60 tambi6n sobra

da y pr~dominando la compresión. 

En el siguiente grupo, predominó la nómero 27 con; 

• P 

H 

65.620 X 2 

0.1134 ~ 2 

131.24 ton • 

• 2268 ton - m. 
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De la 9r,fica obtenemo9 una se-Cci6n de 45 ·x 45, por lo 

que tamblt\n-queda sobrada, ya_ que pro_pusl!"os una de 60 x 60. 

De lqual manera, poaterlormente rev_isamos las trabes 

para lo que fue necesario realizar -una tabla (3.9), la cual 

noa servirá para conocer loa momentos reaiatentea de las di

ferentes •accione• de trabes para las diferentes calidades 

de concreto. 

Observamos que los momento.a de las trabes en esta cond!, 

ci6n de carqa son prácticamente iguales y sus variaciones 

son muy poco importantes, por lo que la más desfavorable re

sulta la número 63 con H • 195900 que, si la comparamos con 

la tabla 3.9, equivale a una se~ción de 20 x 60 cms., cuando 

la propusimos de 40 x 95, por lo que también qu~da muy sobr~ 

da y, si consideramos que la menor sección propuesta es de 

30 X 75. no evaluaremos las demás en esta condición. 

En resumen, podemos afirmar que para esta primera c::ond!, 

ci6n de carqa todos los elementos están sobrados. 

C) PARA CARGA VERTICAL MAS EFECTO SISMICO. 

De igual manera que para la primera condición, los des-
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plazamientoa aquí son de suma importancia, por lo que vale 

la pena revisarlos por nivel y encontramoa el mayor desplBZ,! 

miento de .72 cma. entre lo• niveles S y 6, que ea precisa

mente donde ocurre uno' de lo• cambios de sección. 

El reglamento exi;e que e•toa desplazamientos, para nlle!, 

tro caso, aean menorea a 0.012 de la altura. Entonces; 

.72 x Q • 1.44 cm • 

• 012 x 300 • 3,6 1.44 cm. aon apropiados dichos 

desplazamiento• y, ai reviaamos el deaplazamiento total de 

la estructura que equivale a: 

3.69 cm. 

0.12 X 2100 • 2~.2 cm. permisibles, en este caso val

dria la pena, ya que la diferencia ea muy grande, pensar la 

posibilidad de cambiar el coeficiente de comportamiento ais-

mico a: Q 

presenta. 

3 o Q • 4, con las consideraciones que esto re-

Comencemos entonces a revisar dichas columnas represen

tativas: 

La NQ 2 P • 233.000 x 2 • 466.0 ton. 

HE• + Hay • (-0.378) + 96.19 • 95.81 ton - m. 
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Para poder referir esto• elementos mecánicos, fue nece

sario crear unas nuevas c;¡r,ficas de U:eracción con loa eafuer 

:r.os incrementados en un 30%, puesto que existen dQS conside

raciones importantes con respecto a eatot 

1) Consideremos que loa esfuerzos permisi1:Jles de loa el.! 

montos estructurales bajo carga accidental se incrementan en 

un 30%. 

2) Los momento• por aialfl.o se consideran accidentales 

puesto ~ue no actúan sobre la estructura de manera permanen

te. 

Las gráficas creada• para esto son las 3.11, 3,12 y 

3.13. Para este caso nos referiremos a la gráfica 3,12 de 

donde obtenemoa una sección de 80 x 80 que por el momento ea 

adecuada. 

La NO 1 P • 199.95 x 2 • 400 ton 

Mex + May • t-O.OSB3) + 66.19 • 66,13 ton - m. 

De la gráfica obtenemos una sección 15 x is que también 

cumple. 
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La NO 11 P • 132.400 x 2 • 164.8 ton. 

Hex + Hay • t-0.8561) + 49.09 • 48.23 ton-m. 

De la 9r,fica obtenemos una aecci6n de 65 x 65. 

La ND 21 P • 65.91 x 2 • 131.94 ton. 

Mex + Msy-- t-1.394}+29.61 • 28.21 ton - m. 

De la qr¡fica ol:lteneD'loa _una secci6n de SO x SO. 

Observemos que la opción contraria de loa momentos, que 

seria Hay + Msx, no se analiza puesto que, como lo menciona

mos anteriormente, loa marcos son perfectamente simétricos. 

Entonces, ésta seria' la miamaa· que la analizada. 

En cÓn~lusi6n, todas las columnas para esta aet;;1unda . . 

condición fueron apropiada~' • 

. En p_ri~cipi~·- las trabes las a;rupamoa por tipos: 

1) 36-- 37 _tipo 5, sección 40 x es 

i> 48-- SS "tipo 7, sección 40 x 80 

3) 56 ·- 63 tipo e, aecc16n 30 x 70 
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Del primer 9rupo, la m6s desfavorable fue la 43 con un 

M • -1944000 Kq/cm. Si comparamos éste en la tabla NO 3.9, 

obtenemos una sección de 40 x es, por lo que la que propusi-

moa está correcta. También podemos observar que la varia-

ci6n entre momentos de este 9rupo, es poco considerable, por 

lo que se optó por mantener la misma sección para estos tres 

primeros niveles. 

Del se9undo 9rupo, la más desfavorable fue la 49 con 

M • -3962000 Kq/cm. que, en la tabla corresponde a una sec

ción de 30 x 10, por lo que también es apropiada. 

Del tercer grupo la más desfavorable resultó la 59 con 

M • -3962000 Kg/cm. que en ld tabla corresponde a una sec

ción de 30 x 70, por lo que también es correcta la propuesta. 

DJ PARA 0.J DEL EFECTO SISHICO. 

Para esta consideración, exclusivamente, se revisaron 

las columnas ya que, como dijimos anteriormente, el reglame!!_ 

to pide que se considere, para las columnas, este remanente 

del sismo, incrementandoselo a la combinación de carga más 

desfavorable de las siguientes: 
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Para carga vertical 

MX + Hy 

P•ra carga vertical mA• efecto ai•mieo 

Mx + M•y + 

Hy + Hax + 

H.JJt > 
H.Jy 

fl. 1.3 

Este re~•n•nt• del 30% del aiamo que pide el reglamento 

•• porque considera que en el ca•o de que un aiamo cambie r~ 

pentina•ente de sentido la eatructura permanece oscilando en 

la otra direec16n, por lo que deberemoa revisarlas con estas 

condicicneai 

Col. NQ 2 P • 466 ton 

M • 95.Sl + 28.91 • 124,78 ton. m 

ne la gr4tica NR 3.12 correaponde a una aec~ión de 80 x 

SO : • eatá correcta .. 

Col. Ng 7 P • 400 

M • 66,13 + 19.87 • 86 ton. m 

Oe la QC"áfica corresponde a 7S x 75 :. correcta. 
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Col. NO 17 P • 164 ton 

M • 48.23 ·+ 15 • 63 ton m. 

De la 9r6fica corresponde a 65 x 65. 

Col. NQ 27 P • 131.94 ton 

M • 25.21 + 9.22 • 37.43 ton. m. 

De la 9r6fica corresponde a 60 x 60. 

Por lo que en;eneral, eata •oluci6n fue adecuada en to

doa loa a•pectoa. 
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CAPITUt.O IV 

RESUMEN DE RESULTADOS Y TABLAS DE APLICACIOH 

Al RESUMEN DE RESULTADOS. 

De igual manera que se realiró en el capitulo anterior 

para el marco NQ 24, se realizó para todos y cada uno de loa 

27 marcos por analizar con el siguiente resumen de resulta

dos: 

MARCO NIVEL. SECCION SECCION 
TRABES COLUMNAS 

l 1-2 20 X SS 45 X 4S 

3-4 20 X 4S 40 X 40 

2 1-2 20 x SS 4S X 45 

3-4 20 X 4S 40 X 40 

3 1-2 20 X 60 so X SO 

3-4 lS X SS 4S X 4S 

l 2S x SS SS x 55 

4. 
2-3 2S X SS so X SO 

4-S 20 X SS so X SO 

.-:_.6"".7' - 20 X 4S 4S X 45 

l . 2S X SS SS X SS 

2-3 2S X SS SO X so 
s 4-S-

. 
20 X SS so X so 

··6-7 20 X 4S 4S X 4S 
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MARCO NIVEL SECCION SECClON 
TRABES COLUMNAS 

l 20 • 6S SS • SS 

6 2-3 20 • 6S so • so 
4-S 20 • 60 so • so 
6-7 20 • 4S 40 • 40 

l-2 20 • 6S 60 • 60 
3-4 20 • 6S 60 • 60 

7 S-6 20 • 60 SS • SS 
7-8 20 • SS SS • SS 
9-10 20 • 4S 4S • 4S 

·1-2 zs • 60 6S • 6S 
3-4 2S • 60 60 • 60 

e S-6 ,. • SS SS • SS 
7-e 20 • SS SS • SS 

- 9.:.10 20 • 4S 4S • 4S 
.. 

l-Z 30 • 60 6S • 6S .. .. . · .. 
3-4 30 • SS 60 • 60 

• ·.·· . <;·5~6. ., .. .. 25 • 55 60 • 60 
... 

-·1-e · 20 • 55 5S • 5S .. 
:, ":9'-10·- 20 • 45 so • so 

10 
-· ::1-2· 

. · 2S • 6S SS • S5 
. 3.:.4 5S • 5S 50 • 50 

l-2 25 • 70 SS • SS 
ll ·3_4 2S • 6S so • so 

l-2 30 • 70 60 • 60 
lZ 3-4 2S • 6S SS • 5' 

l 30 • 70 70 • 70 
2-3 30 • 70 65 • 6S 

13 4-S 30 X 6S 60 • 60 
6-7 20 • 60 SS • SS 
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MARCO NIVEt.'. SECCION SECCION 
TflABES COl..UHNAS 

.· --.·-. · 1 •· .. •· 30 .·· X 70 7S X 7S 

... : .. 2-3 30 X 70 70 X 70 
14 _4 .. 5-,\ ... 30 X 6S 60 X 60 

. .... ; ,_.- - 6-_7 ._, 2S X 6S SS X SS 
. .•·1 ' 30 X 7S 7S X 7S 

2-3· 30 X 7S 70 X 70 
lS ,: :'4-5 30 X 7S 6S X 6S 

., : ,,; 6-7 -·-·.- 20 X 6S SS • SS 
. 

1-2 30 • 7S BO • BO 
. 

. 3-4 30 • 6S 7S • 7S 

16 S-6 2S • 70 70 • 70 

7-B 25 • 60 6S • 6S 
9-10 20 • so SS x SS 

1-2 30 • 7S as • BS 
3-4 30 • 7S 80 • BO 

17 s-6 30 • 70 7S • 75 

7-B 2S • 6S 70 • 70 

9-10 20 • 60 60 • 60 

1-2 40 • 70 BS • es 
3-4 40 • 70 BO X BO 

lB S-6 30 • 7S 7S X 7S 

7-B 2S X 70 70 • 70 
9-10 20 • 60_ 60 • 60 

1-2 40 • 7S 6S X 6S 
19 3-4 30 X 65 60 • 60 

1-2 40 • 7S 6S • 6S 
20 3-4 35 X 70 60 X 60 
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M,,RCO NIVEL SECCION SECClON 
TRABES COt..UMNAS 

1-2 40 • eo 70 • 70 
u· 

3-4 3S • 70 6S X 6S 

l 40 X eo eo • eo 
2-3 40 X eo 7S X 7S 

.22 4-S 40 X 7S 70 X 70 
6-7 30 X 6S 60 X 60 

l 40 X SS SS X es 
2-3 40 • es 7S X 7S 

•-s 40 X 70 6S X 6S 
6-7 30 • 10 60 X 60 

.. l 'º x es es x es 
"2•3- 40 x es 7S X 7S 
·t·S 40 x eo 6S X 6S 

.:6":.:1; 30 x 70 60 X 60 

1.;.2· .. 'º x eo 90 X 90 
3~•lx·;'.-. 40 X eo eo x eo 
5-6-~< 

. 
40 X 7S 7S X 7S -··;e-

.:--_{, _.,·.:. 8 ~.-. ';_§' 'º • 70 70 X 70 
,,:;:10: \, ~ 2S X 70 60 X 60 

;¡'·~~!'~!lft. 
40 X es 90 X 90 
40 X es es X es 
40 X eo eo x 80 

~~;}i:';;~-~i-~~~:1~-::; 40 X 70 70 x 10 

30 X 60 60 X 60 

'\~ :~.=;~);/.:·;·, .-. 40 x 90 9S X 9S 
40 X 90 90 X 90 

21 5,;.·6 -,~·:_:--: 40 x es SS X RS 

7-e 40 X eo 7S X 7S 
9-10 30 X 6S 6S X 6S 
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Bl CONVERSION DE RESULTADOS A LAS DIFERENTES ZONAS SISMICAS 

EN COLUMNAS. 

El primer paso importante para este proceso, ser6 encog, 

trar una relación entre las zonas siamicas l, ll y 111. 

En esencia, lo único que la• ·dif;,·rencia ea "C" tcoefi

ciente sísmico). Entonces, ait 

Para la zona l e • 0.16 

Para la zona 11 e - 0.32 

Para la zona 111 

En nuestro caao,.todo esti analizado en la zona II, por 

lo tanto, veamos cuál ea·au relación con las dem6a. 

Cl .16 • O.S 
c11• 732 

Clll • ~.40 • l. 2S CU .. :u; 

Entonces, con loa datos que tenemos, haremos la combin.!, 

ción para el marco analizado en el capitulo anterior. 
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"' •-m """"" """'' p .., .., +"' .... IB~l'-'1.3-b g<áfica 
~-"" 

arclá> IMltH2)..fot.' 
3.U 

2JDl) -,.,.,, 9GOO'.Xl 9656IDl '89-.xxl 149:mxl 11> X 16 YfKJJJ 00 X 00 

l995CXl - 51134 6"lSWl 6624834 """"' W262lW "' "" 5291583 .,, X .,, 

lJ2MD - 9'73J 4'll!lXll 490073J = .,.,..,.,, .,, X .,, :roJ635 "' "'' 
fBm - UT.<JJ 296100) """" = '658525 65 X 65 = 50 X 50 



De esta m~nera se realizó para todos los demás marcos, 

cuyos resultados los resumiremos más adelante. 

CJ CONVERSION DE RESULT~DOS A LAS DIFERENTES ZONAS SISHICAS 

EN TRABES. 

Para desarrollar dicha conversi6n, se utiliz6 la misma 

metodología. que para las col11mnas • con la diferencia esen

cial de que en éstas no actúa el 30% del sismo ni la "P". 

por lo quA simplifica un poco. 
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MV Mv + Ms ... M ZOna III Sección de M Zona l Secci6n CIIl la tabla 3.9 CI 

"' X C'i'l -t- Hv ... xru • Mv 

- 1881000 - 7844000 5963000 9301000 40 X 90 4862500 30 X 75 

.. 1917000 - 6263000 4346000 734900 40 X 80 4090000 30 X 70 

- 1919000 - 3962000 2043000 4472750 30 X 75 2940500 25 ,. 65 



EDIFICIO DE 4 NIVELES F'C 200 ICIJ /CmZ 

CLAROS 7Mts T R A B E s e o L u .. • AS 

ZONA "' º' e R u J 1 A s e R u J 1 A s 
911 Mltil NIVELES 2 3 4 2 3 .. 

I 1 2 410a10 30•7!> 30•7!> 60160 60160 601 60 

• • 4I01AO 40160 410160 '!.5•55 !>51'!.S S5a !>5 

JI 1 2 40 1 7!> 40• 75 4101 ªº 65165 6!>16$ 70• 70 

• • 30•65 301 70 3$ a70 60160 60160 65. ª' 
l[ ·-· 41()1. 8!> 40180 41018$ 70a70 75175 ' 75175 

• • 301 75 •BO 35180 &Ca 60 60 1 8:1 ! 60160 

CLAtl • ••• 
I 1 2 30•!>0 10 ªª' 25•!!!0 !>01!>0 !>01!>0 'ºª'º ·-. 2015"!> 20160 20160 401•0 4151 45 4151 4!> 

J[ 1 2 2!> 16!> 251 70 30 1 70 !>5a !>!> !>!. •!>!> 60160 ·-· 25. 5~ 25 1 6!> 25 •fl!> 501!>0 'º. 'º ,, .,, 
][ 1 2 20. 70 40 • 60 so. 75 60 •60 60160 60160 

• • 251.60 25•6!> º"'º 50150 !>01'!i0 ''.'!o!> 
CLAROS 4.00 . 

r 1 2 " ... º 25140 25 140 401410 401•0 4151 4!> 

• • 1$1 4'!. I!> 114!> 15 ·~ SS 1 l!> 3!> 13!> 3!11 )!> 

J[ ' 2 201!>!> 2015!> 20160 4!> 14!> .,. 45 50150 

' • 201 45 20 145 ., ,,, 40 1.40 40 a40 45 •• , 

][ 1 2 25• 'º 30•50 20•6!> 4'!11 4!> 50 •!><> 'ºª'º ·-· 20150 ., • '!() 15160 45. 4'!1 45 •• , 45 14$ 

TA8LA4.I 
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ED1FICID DE 7 NIVELES F'C: 250 Kg / Cm2 
CLAROS 7Mts TRABE s e o L u U MAS 
ZONA •• DE e R u J 1 A s e R u J 1 A s 
llSMIC:A NIV[Ll!S 2 1 3 4 2 1 3 4 

I 
1 

l!l•6!1 ! 30•7!1 S!I •7 !I '7!1•7!1 180•80 80•80 
2 • 7!1. 7!1 7!1. '7!1 70•70 
4 • SO• 6!1 1.110 .eo ~·;ii- eO•&O leo• 80 60160 

• ' ,Z0•70 Z!l1 6!1 !l!i.5!1 !l!I • !I !I !i01!IO 

][ ' .110. 8!1 .1101 8!1 
eo.80 85• 8!1 8!11e5 ·-· .11011 80 
7!117!1 7 !I 1 7!1 7!11 7!1 . -· 40. 7 !I .1101' 70 "'º 1 80 701170 6!11 65 6!!111 65 

• ' lO 1 6!1 30170 30 1170 60160 , 601'i10 60160 

1[ ' '40•8!1 40190 !'40190 
8!11 8!1 8!118!1 8!11 8!1 ·-· 7!1 .. 7!1 801180 8011 8!1 ·-· 40180 40 .. 75 40•80 65 18!1 70 •70 70 1 70 

• ' 401180 lO 1 7!'> 30 •7!1 80160 6!1116!1 6!11 65 

CLARO a ••• ' 

I ' zo. 6!1 Z5~60 20 170 
6!11165 8!'> 116!1 70 11"70 

2 • 80 1160 60 •80 8!1116!1 

• • 301!10 2!11 !iO 2011 8!1 ,, • !l!I !l!I 11 !l!I !1!11 fi!I 
•-1 ~-~_!.45 l!l 1 80 I!'> 11 80 4!1• "' 4!1. 4!1 !10•!10 -- -----·-- f~-;-¡, 

' 70•70 7!1175 

JI ·-· 3 0170 S0•70 30117!1 

:~:~~ : ~~: ~ 701170 ·-· 301 8!1 3016!1 30170 6!111 65 

• ' 201180 Z!11165 201180 1 fi!I··~¡-¡~,---!>! !1!11 55 

][ ' 7!1. 7!1 7!1. 7!!o 801 80 
3017!1 40170 4011?0 

?01 70 7!11 75 ·-· 70• 70 . -· 401160 30•70 3011'7!1 601160 60• 60 85• 8!1 

•-1 2!1a 70 f 2018!1 2!111 60 !15• ' ' 5!11 ' ' 601 60 
CLAROa 4.00 

I ' 15 11 !l!I 301140 zo. !iO 
!10 11 !iO !15. !15 5!111 e,5 ·-· 45 11 4!1 

"'. 45 45 • •5 ·-· 1511 !10 Z511 40 1511!15 .115l 45 45. 45 45it.115 

• ' l!l 1 .110 1 !11 4'!1 •• •• .1101140 40 1 "º 40140 

JI ' 5511!1!1 !1!11 55 5!11 55 ·-· z !I• 5!1 2!11 !l!I 20•65 
50•50 501!1() 501!>0 ·-· 20 15!1 20•!15 201180 
!~: ii- -~º 1 'º _2911!10 

• ' 20 11'4!1 20145 20114!1 45 1 45 4!11145 

fil 
1 801 60 '"'"so 8516!1 

ZC:.18!1 20170 251165 ·-· 55 a 5?i 601 60 ... so ·-· 20 1( 80 25 Ir 5!1 Z0165 !l!I 1 !l!I !611 !15 60s60 

• ' Z!I• 40 
"' !15 

15 Ir 5!1 !101:!10 501 50 !151155 
TABLA 42 
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CDIFICIO DE 10 NIVELES F'C: 300 kq 1cmi. 
CLAROS 7 Mts T R A B E s e o LU M N AS 
1 O M A .... ¡._.f. R U J 1 A s e R u J 1 A s 
SISNICA MIVlLlS z 3 1 4 1 z 3 4 

1 z :S0•7!i S0•7'l l•O•J'O ' 8'l • ll'l 8!> 1 l'l l'l• 81!1 

I ·-· 30• 7!> JO • 7!1 1"º.10 is • rs J'S 1 ~ . "" 
' • •C•llO "º•110 3S1 70 70. 70 70•70 7!i .n ·-· :S'l• 110 201 6S 30171!1 90• 110 llS 1 llS 6$ •11!1 

• 'º J 01 S!i 20 111!1 •0•110 !iO• !iO !!101 !.O !i!u !i!i 

Il ' z "º•80 "10•8!1 •0•90 90• 90 90• 90 91!1 • r.i ·-· l•O•eO "101 e!i 1 •0190 ªº. 80 111!11 e!i 901 90 ·-· <110• J'!i •0•80 "º'ª' 7!i. J'!i 10. 80 ~·as ,_, 1 •O•J'O •0•70 •ou10 70. 10 70•70 7!1• 7'l 

• D 1 21!1•70 101110 30•11!> ..... ll0•80 8$1 ll!i 

][ ' z ! <110•~0 •O•lt!i •0-100 9<!1•90 9!i• 9!1 100110) ·-· ' 40•90 •01.tt!> •0.100 ª'. 8!> 90190 90.90 

• • 1 40•11!1 •018!1 "º'~ eo. eo 8Qa80 B!i • B!i 

' • "'"tl2- 1-U~l'90 70• 70 7!i17'l 10180 

•-o 1 •01t10 2!1•70 " •8!i t'.>!i• ll!i 70&70 7~ 1 7!1 
CLARO a ~.a 1 ·-· --.--21!1• 110 20•70 2!. •ll!i 7!.•J'!i 7!>•7!> 1 !i• 1 !i 

I ' • 2!>• 110 20110 Z!i • 11!1 70170 70•70 70170 ·-. 2!1. !i:'> 2!i1llO 20170 6Sa6& 11~16S 6!1• 6) 

' • 2 º''' :l!C.OallO 20160 11016~ ..... .. ,., 
~-

_!_D __ -~.E!"º :l!S••!i 30••0 •!>14!1 !>!i1!>!1 !.'l•~ ·-· s 01 J'!> 30• 't'l 40•70 80180 fl!i•~ l::i••::i 

rr :S!i•ll'l --
"'"" ..... ·-· JOO!i •0•10 7!1•7!1 

• • l'l•J'O 30'170 30•7!> 10&10 7!.•7'l 7!1. 7!1 ,_, 2!!1160 2!11ll!i 2!!1170 11!.lll'l 7011'0 10•10 

•-o 2011!10 20.110 2'0•110 !i!i•!i'l 60•60 601110 ,_, 40170 ll •80 ..... 8!ilfll'l asªª' 8!>1r.. 

][ 1 • 40_!;70 J!.18~- ,_~180 llOl'llO 80180 80180 

• • •o..eo J01T!i "IOl 70 T!i•7!. T!i1 7!1 T.'l 1 J''l 
~-·-· 2~·..!L S!i • llO •0•60 70•70 70• 70 70170 

• D 20•80 ,._...2'0•11!> 2!i•!i!. 6!1•~ 11!1. 11!1 e!.• ar. 

CLAROS .... oo 
' ' l!i 1!>!> 201!10 201 !>'!o !10• so !>'!.11 !'.!> . 

I ' • 1!>1~ za.so I!. •&O SO• !iO !>!>• !>!> !>!> 11 !i!> 

~e ! Z!i140 •!i, i"s 3_0• 40 S01 !iO ..,, .. !>!> 1 i!6 

' - . ! 20140 20••!> LS 1 !iO "!.1 4!> "'. 4!1 •s11 e 

• 'º IS.140 20•40 1 20 ª"º 1 •0•40 401t<llO ..... 
'-· t 20•6!i 2!!1160 1 30• 60 llO•tlO 6!>1e'J ~11-~ 

Il ' • >oT ... "."' 30 •!.!> 60•!>0 - ~~~-= :~;~ • • 1 201110 l!> 1!.!i Z!i&!>S 'l!.• !!. !!11 ~ 
'"7"=- ,-¡,o.;~ -->-zo. !os 'l!i•M ~·~- .~ 20•!>!1 

9 D 2014!. lO••'l 2~•S •!o14!. •'l•«I ..... ·-· 20•70 2!. 170 2!i•70 ll!o•Er. 11!>16!> l'"!o& 7!o 

][ ' • 20170 l'l& 1'0 30•110 6!i•M ll!ill6!1 6!.• 6!> ·-· 20d!i 
---- ..... ..... 20•11! 20•70 60160 ,_. 

2!•!! 201ro 2!1S! !.!>11!>!1 !i!i1 !i!i t101 tD 

• .. 2!.•<110 201•! ZOl.60 ..... !0'•!10 !!1S! 

TAB\.A43 
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De la misma manera •• desarrollo esto para los dem6a ma.t 

coa. 

Despui6a de ejecutar el inciso B y e para. to~oa loa mar

cos ae realizó un reaumen olobal. de todo9 ·.estos . resultados. 

Eate reRumen ae muestra en las tablas 4.1, ·4.2 .y ·4.~ q~e aa

r'n a las que nos referiremos para au aplicación pr,etica. 

Dl EJEMPLO DE APLICACION. 

Suponoamos una esturctura cualquiera. Aspectos oenera-

les: 

- Edificio habitacional de S nivele•. 

- Estructuración a base de marcos libres de concreto armado. 

- Plantas tipo. 

- Ubicado en la zona aismica lit del Distrito Federal. 

Muros de tabique rojo 14cm. espesor. 

- Losas macizas de concreto armado. 

- Factor de comportamiento sismico 0•2. 

- Concreto f'c • 250 kg/cm2 • 

- Acero F'y • 4200 kg/cm 2 . 

Propongamos una planta de la estructura lFig, 4,4), un 

perfil (Fig, 4.S y 4,6) y una planta tipo (Fig. 4.7). 
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Primeramente evaluaremos las cargas de manera superfi

cial, no muy detenidamente puesto que ea prediae}'o y para 

nuftatro ejemplo, aer' suficiente. 

1) Peao muros (yeso - yeso) 

l. Ta~ique 0.13 x 1500 • 195 K9/m 2 (3l • 585 kg/ml 

2. Yeso 0.015 x 1500 x 2 • 45 kl;f/m2tl1 • ill k9/ml 
720 kg/ml 

2} Peso muros (yeso-mezcla) 

l. Tabique 0.13 x 1500 • 1-95 kg/m 2 tJ) • 585 kg/ml. 

2. Yeso 0.015 x 1500 • 22.5 kg/m 2 lJ1• 67.S kg/ml. 

l. Mezcla 0.015 x 2000 • JO kg/m2 tJ> • ....2..2..:...Q kg/ml. 

742.S kg/ml. 

Peso propio losa maciza 10 cm. 363 kg/m2 (del Capitulo 11 

Peso propio trabes de la tabla 4.2 proponemos una aec-

ci6n promedio entre todos los niveles de JO x 75 para loa 

claros de S.S y-de 20 x 65 para loa de 4 mts. Entonces: 

Trabes JO x 65 x 2400 • 468 kg/ml. 

20 X 65 X 2400 • 264 kg/ml. 

Para seleccionar estas secciones se utiliza la tabla de 

7 niveles, partiendo del principio de que para edificios me-
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nore• a 4 niveles utilizaremos la de 4, para loa menores de 

7 y mayores de cuatro, usaremos la de 7 y para aquellos en

tre 7 y 10 niveles utilizaremos la de 10 niveles, obtenien

do las secciones de la parta superior hacia abajo. 

Carga viva 170 kQ/m 2 

Consideraremos todos loa muros completos, o sea, sin 

ventanas. 

Primeramente obten9amoa la car9a total por nivel. 

Elemento de piso loa a 363 kg/m 2 X 198 • 71874 kQo 

170 kg/m 2 X 198 • 33660 kQ. 

" 

" 
" 
" 

viva 

muros • 60 fl\t& X 720 - 43200 ••• 
43200 .; 198 - 228.18 kg/m2 

muros • 57 mt& X 742 - 42294 kg. 

trabes •• X 468 • 

trabes ••• 264 .. 
kQ/m

2 761.18 

Obtengamos las fuerzas sísmicas; 
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43200 kQ. 

30888 k;. 

12672 kg • 

192294 kg. 



Nivel . •1 ffi Mi Hi r1 Vi 

5. 
' 

192.3 . 15 2664 .5 Sl.28 51.28 

4 192.3 12 2307.6 41.0Z 92.3 

3 192.3 • 1730.7 30. 75 123 .os 
.. 

z . . 

' 192.3 • 1153~8 20.51 143.56 

1 192.3 3 S76.9 10.26 lS3.8Z . 

SUMA 961.50 8653.5 

DeecarqA a ejea de la estructura. 

Loaaa: Lado corto !/ • 761 •18 ' 4 ) • 1014.90 kg/m 

Lado largo WJS {3-2m2)• 1014.9 {3-.2122)· 1253.94 kq/m 

Paca nuestro ·.caao, tomaremos la carga de la eacalera 

como ai fuera un tablero máa, ya que es una car~ aproximada

mente iqual. 

Entonces: ana11~atemoa los ejes e y 2. 

Primeramente el eje 2 
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Caracteria~icas: 

Niveles 

Claros 

Crujias 

Zona 

s 
s.s 
l 

lII 

Puesto que el nl1mero de niveles e,! 

ta entre 4 y l, tomaremos la tabla 

4.2 en la parte central con los 

claros de ·S.SO y posteriormente 

las colu-naa que correspondan a' 3 

crujías V zona a{smiea llt para c2 
lumnaa y trabe-a. 

Como lo mencionamos anteriormente, seleccionaremos loa 

elementoa eatructuralea de la parte superior a la base. En

tonces, obtene1Y1os lo siguiente: 

Ttabea: Nivel ea S, • 20 X 65 

Ni ve lea 3, 2 30 X 10 

Ni"el l 40 X 10 

Colu!Ylnaa: N.lvelea s. • 55 X SS 

Niveles 3,2 •• X 60 

Nivel l 70 • 70 

De eata manera, ya ob~uvimos laa aece1onea para este t! 

pe de marco, pero 6staa aon considerando una W • 1000 kg/m2 

y en este caso, tenemos una w • 761 k9/m2 , lo que afecta di-

rectamente en estas secciones, por lo que tendremos que rea-

lizar una converai6n a eec:ciones reales depend1.!!ndo de la 

"W• real, por lo que plantearemos lo siguiente: 
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Debido a que en los preanálisia realizados se conside

ró una carga tributaria promedio de 1000 kg/m 2 , esto en mu

chas situaciones, no se llega a cumplir debido a las candi-

clones de servicio, pudiendo ser mayores o menores al valor 

promedio propuesto, por lo que se propondrá un factor que 

modiflcarA a la sección transversal para poder seQuir cum

pliendo con todas las solicitaciones. 

Si la carga "W" promedio aumenta: 

- Se incrementan las cargas tributarias en cada marco 

por lo qua se incrementan los elementos mecánicos en 

las trabes de manera directaments proporcional al 

factor obtenido. 

- Se incrementan loa pesos totales de cada nivel, in-

crementandose las fuerzas del sismo en la misma pro-

porción que el factor obtenido. 

Debido a esto, se modifican loA elementos mecánicos en 

las columnas en la misma proporción que el factor calculado 

y viceversa, si la carga "W" disminuye. 

el factor de proporcionalidad 

f -
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donde: f factor de proporcionalidad 

Wl • car9a promedio incial • 1000 kq/m2 

MF • car9a promedio final obtenida por nivel ae9dn 

sea el caao. 

Para las trabes: 

La modificación de la sección transversal se har' ex

clusivamente considerando flexión y en función de aus mame~ 

tos resistentes. 

Dada una sección transveraal b x H 

0[· 
b 

El momento resistente •erA: 

donde: MR • momento resistente. 

K • constante que depende de las caracteriaticas 

del concreto y del acero. 

b • ancho de la sección transversal. 
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d • peralte efectivo de la secci6n transversal 

(d • H - recubrimiento) 

El nuevo momento actuante serái 

Mact - f HR 

sustituyendo MR 

M act • fMR • Kbr~ 

2 2 •<•b1d1 l • •br"F 

donde: bl ancho inicial 

bF • ancho final 

dl peralte efectivo inicial 

dF • peralte efectivo final 

Entonces: 

Si mantenemos el ancho constante "b", tenemosi 
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Si mantenemos el peralte efectivo constante "d". tene-

mos: 

Para nuestro caso, si tenemos una secciones de: 

20 ll 65 

30 ll 70 

40 ll 70 

mantendremos "b" constante, entonces: 

f •~•.et •• T (' + ··) 
te-abe 

consideremos 3 cm. de recubri~iento 

º1 - 65 - 3 d . 62 cm 

dF -· v:¡¡- 62 55.e 

dF • ss.e + 3 de rec. • se.e cm. lo 

1254 kg/m 
1254 kg/m 

468 kQ/m 
2976 kg/m 

incrementamos al 

guiente multiplo de 5 por lo que la seccion quedará dd: 
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Para JO x 70, manteniendo "b": 

67 60.J 

60.l + l rec. • 65, por lo que queda de: 

l lo x 651 

Para 40 x 70, manteniendo "b" 

67 60.l 

60.J + l rec. 

I •• X 651 

Para columnas: 

La mod1f1caci6n de la secci6n transversal se hará ex

clusivamente consJderando flexihn y en funci6n de "Ho". 
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Cada secci6n transversal H x H 

. 
.. 

con un porcentaje de ace~o del 2~ • 

PQ • .!!. • 0.02 •• •• 
A• 

2 

sustituyendo A•t • 0.01 H2 

Mo 0.40 fy Ast (d-d') 

dDnde: Mo • momento resistente sin carQa ª'1al. 

fy • esfuerzo del acero. 

Aat• área de acero a tens16n 

d peralte efectivo a tens16n 

d' • peralte en la carga de compreai6n 
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d H - rec. rec. • S cm. 

d • S cm. 

d-d' • H - 10 

•Ub•tituyendo 

"º • 0.4 Fy l0.01 .. , (H-10) 

Si MR • Mo 

M Act • f MR 

f (0.4 fy 2 lO.OlH1 l tu1 - 10> 

Eata ••preai6~ 

0.01 ui. 0~10 "r 2 ... - ¡s; 

' 
--~ .,, .::: 

ae·· -r-~~-~ .. iv~- por tanteo, 

f (0.10 a3 - D.10 u2l I l 

que 

Con lo'antez:iof.·~~-•• _ tienen ••presiones para modificar 

la aecci6n 'tr~naV8raal 
0

en función a la variación de la car-

q:a l f). 

Para-nuestro caao. tenemos unas secciones de: 

55 tt SS 

60 " 60 

10 )t 10 
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En al primer caso ra•ultó 

En el segundo 

En al tercero 

50 X 50 

SS x SS 

6S X 65 

obteniendo como re•ultado final de aste marcos 

Trabas: Nivele• s, • 20 X •• 
Nivele• 3, 2 30 X 6S 

Nivel l 40 X 6S 

Col.umna11 Nivel•• s, • SO X so 
Niveles 3, 2 SS x SS 

Nivel l 65 X •• 
De esta manera ccncluimo• con este predisefto. 

Si reali~amos de la misma manera el marco del otro ••!!. 
tido, aeriai 

De la tabla 4.2 obtenemos; 

Trabe•: Niveles 5, 4 

Niveles l. Z 

Nivel l 

- l.SS -

lS x SS 

25 x .SS 

20 X 70 



Columnast Nivele• s. 4 

Mivelea 3. 2 

Nivel l 

SO X SO 

SS X SS 

60 X 60 

En este caso. laa caro•• serAn: 

w: 1014 .9 

Peso trabet 1.014.9 
-1.!.!.:..!!. 

f - 2293.8 62 
~-· 

2293.8 kQ/lfl 

Para el primer caso, manteniendo ·~· conatantet 

40.9 + 3 rec. 

lS X 45 

El se;undo 

dr • V.W 52 • 40.9 + 3 r~c. 

25 X 45 
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El tercero: 

52.1 + 3 rec. • 55.7 

Colu111naa: 

La de SO x 50 

La de 55 x 55 

La de 60 x 60 

Con el reau•en final des 

Trabe•t Ni ve lea s, 
Nivele• 3, 

Nivel.• l 

Columnaa1 Ni ve lea s, 

Niveles 3, 

Nivel. l 

20 X 60 

45 lC 45 

so J( so 
55 Jl 55 

4 15 X 

2 50 X 

45 

so 
20 • 60 

' 45 • 45 

2 50 • 50 

55 • 55 

De esta manera, lo Qnico que quedarta pendiente serta, 

para eatA estructura, cu!les columnas proponer, puesto que 

presenta diferentes secciones para las ~!Sl!las columnas. 

Entonces pro9ondremos respetar H para los dos casos 

por lo que los columnas en rcalidod las propondremos de; 
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Niveles S, 4 

Niveles 3, 2 

Nivel l 

SQ X 4S 

55 X 50 

65 X SS 

Vale la pena indicar qué hacer ~n el caso de que los 

claros no coincidan con los pr~puestos. En este caso, de

ber& tomarse la condición más cercana a lo~ claros. Por 

ejemplo: si el claro de la estructura ea menor a 4 mta,, 

tomaremos éste para el preanálisis, o si fueran los claros 

de S.00 mts., tomaremos el de 5.50. En general, se tomará 

el parametro al cual se acerque más con respecto a la alt!:!, 

ra fija de 3,00 mts., que consideramos puede tener también 

variaciones tan grandes como el peralte de la trabe que le 

corresponda. 
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CAPITULO V 

COMPROBACION DE RESULTADOS 

Para esta comprobac16n eerá necesario correr estos mar-

cos y analizar sus resultados para analizar el marco 2 re-

queriremoa de la fi9ura s.1.y de los diferentes tipos de ba-

rras marco 2 

© © 
FiQ, 5.l 

MARCO 2 PARA COMPROBACION DE RESULTADOS Y MARCO C • 
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BARRA !..ONG INERCIA SECCION 

l 300 90 3575 2979.l 1258697.9 65 X SS 

2 300 90 2750 2291.6 693229.l'. SS X .so 
3 300 90 2250 1875 468750.0C SO X 4S 

4 sso o 2600 2166,6 915416,6' 40 X 6S 

s sso o 1950 1625 686562.5 30 X 6S 

6 sso o 1200 1000 360000.0 20 X 60 

Para la comprobación de resultados analizaremos, en prl 

mer lugar: 

a) Loa desplazamientos. 

Para esta reviai6n, será necesario tomar en cuenta la 

condición NO 2 que ea la de carga vertical más efecto siami-

co, puesto que para carc¡a vertical los desplazamientos son 

pr6cticamente nulos, entonces, para el marco prueba 2 será 

conveniente analizar dich~s desplazamientos por nivel y to

tal. 

Observemos que el mayor desplazamiento que presenta la 

estructura es de 0.4 cm. entre los niveles 30 y 40, que ea 

donde se presenta el cambio de sección de las columnas, por 

lo que es muy aceptable, puesto que el máximo permisible pa-

ra este tipo de estructuras será de 0.012 h • .012 x 300 • 
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r.111E s.c. coo1Gt1 • e•o:::-A 
DATOS DEL. HAACO ~=~-~~~~~ ~ 

Af<CHIVO DE DATC!h l'tl"IP 

MAA4B 11PIC.AS 

L.ON¡¡tfUD 

~~· A, AJlAL. 
A, COl<tE 
lllEJ<'t;IA 

L.0H011UO .... ~. 
A, AUAL. 
A, COlllTE 
lt€.ll:ClA 

L.QNGJlUD 
~ ...... 
A. AalAL 
A, COATE 
U4RCtA 

3('(• 

•o 
:S~7~ 
n7<J.1 
1:~a••a 

, .. 
•• ,,,. 
=•1.• • .,:s::•.1 

300 
•o 
==~ 
187, ... ,~ 

l!Aflf'IA TIPO • 

L.ONGtTuD ......... 
A. A•IAL 
A, COl'!TE 
lNCM:tA 

L.ONGtTUO ........ 
A, AllAI. 
A, COfilU: 
lNCACIA 

,,. 
o 

'"°" :1••·• 
•1~•11 •• • 

,,. 
o .. ,. ,.:, 
"'ª""'=·' 

l'AA.AA TI PO • 
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LClf'IOllUO _.._. 
Pi, AllAI.. 
A, CM"flE 
ll"t¡J¡Cfi'I 

~º"'" NR>Q 

• 
' • • 

&ll"IE: s.c, CODIGO • a-c.·:l1• 
llATDS. IlE1.. N<RCO l't.Alli'CO PF<\JE:l>A 

'"' o 

"ºº ·""""" 
F<tSlAICCIOl'I 

' .. 
9 ti.< 

• •• ••• • •• 
ltfCIDCNCIPi DE FAA"i¡t¡,B ...... TIPO """"' 
' • • -• ' • ' - • ' • ¡ - , 
• ' - • .. ' • -. • ' • - • • , 

' 
, -.. • ' • - " • ¡ • - •• " •• .. 

u ¡ .. •• " " - .. 
" • " " " ' .. " .. ' .. •• ,. ' .. - ,. 
" ' " - :a •• • " - ;:.:;z •• ' .. - " 'º ' 'º - " " • • - • ,, • • - ' '' • ' -. 
" • • - 'º ,. , •• -H 

" , .. " ,, • " " ,. • .. .. ,. • .. • • •• • " •• " • .. .. ,, • ,. - '° ,, • " - =~ ,. • ::? - %3 ,. • =~ -.. 
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Sl"lt S.C. CODlGC • 84(•::~A 
DlllT09 Dt:\ .. ~o ....,.ce l'AUCeA 

CONOlClCltll DE C""'64 • 

C#fG4S E" ~f<RS 

CAAGA TIPO 1 

CN>GI'. llPO 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

... 

COJlDICltlf>I t'E CAAt.A • : Afleto'l \/019', ,._. C2 

CAAQR(J EN WDQ5 

..... " " .. 
" 1 :11:"0 o a 

" 10:?~~ o o 

" , ... o • • "'º o o 
• :,, .. o • 

CARGAS EN W<ltf.A!I ---------------
CRf.GA TIPO ' .. ="·'" .. o 
INCIO(NC:lllo ~ CMGAS TIPlCA9 
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Cn>oOICION 1 

"""" OEUl..l t[~F1.. ,'f 011<0 

ú 0 00C•oo (l,V(oE•('<l o.OúE•OO 
º•º'~l•O(I O.OoE•<>O 0,0('[•00 
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• o.N.>f.•V'> 0,0(•[•(") O, C>QE•Q<) , ·O. l'IE•04 -1.!>;E-o: -1.o:E-04 

• -2.l•E-04 •:.1:..E-l•Z z.•:E•''"' 

' :. l'IE•<."4 -:. l:'E-<.•: -=· •:1:-0111 

• e..101:.-0• -¡.!>:l.•VZ 1.0~E-Q" 
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" 1. •!!lt•oo -7,!jll[-02 -•.•11-0• ,. l ,BQC•t>O -:i. :i•c-o: •1. llE~l 
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•• Jb.,OE•'}J 4Q.b8E.H'4 71.;'!>E•v4 4t,<>eE•O;:' -41, '?BE.•C•;' 

,2(• .. 4.0'IE•O;.' ,7.17E•<.•4 H•.•"E.•(•' ~· ,U;'[•O;' _, •• 1':.:E.•0;' 

" ¡O.:S'fE•C>;' -<i •• !\!C•<.'4 -:: ·•·.>[•(•' ;:;, '"E•ü;" 14 .ou.•ol 
1e.:.,c•o1 -lb:.'fl[•04 •:t.,lt:•O!- ::1.t.t.E•eo: 1 "!-,;:'<'f.•ol 

;""::<: t.J.(•:E.•OI •71.:7E•C>4 -;::.7eE•"!°' ":l,,IEH•: l) ... :E•03 

" *,l, l .. f.H~: ·'1~.om:•c,4 -;.-;:.~;"[•(<!\ ::..•t.E•(': 14,0;"l;•Ol 

" ::n.,.,c•o: -10.1:C«•• ·~·1, 'l4E•c·•· :'1, :'r•F•":' ª'·4!<(•03 ,. 11.•';'-E.•1': -70.47E•l'4 -:~.•<>E•u' :•.\<e.l•u:: l~.iUll•<.·~ ,, 11 .b:[•O: ·!'<·l.'f•..C•"• -;-•1.71bí.•u~ ;.''f.!"Ol•u;' 1:.6!E•Vl 

=· 4:.'.••E•O": -!\,.(•IC•\•4 -:;:<>.!".'ll•..:'' :•. 7b[•(•;' 1:.a<>E•o:. 

=· 1•. !171:«.•;:' ...... :.7l•04 ·::.l••t:•v!I ;.;i.o:E•••: 1 ! • l7E••>l 

'º •1.(;<:oE•v:: ... 11.,1[•(•:. -t!I.< •<'E.•C•!\ ,;:,7<>C•o: IJ.0'1[•03 
:-.¡ 41.4:C•.;'1= -:0.''IE•OJ •1,.0.,i.:•u:. , •• !.l:.E•o:l 1''.<tbE•Ol 

lO.,'fE.•o: -•O.<i::t•Ol -1,.4,E•O!I ,),OC:•E•O;.' ¡ ¡.Q7E•Ol ,, 14.0!IE•Ol 1:.' ... .:IE•04 •ll.83E•<)' t.: of>ilE•O:.' Hl. lOE•O.:I ,. '?ibo•:><•E.•O:' ' '· 'l'fE•04 -11.•eE«•' 1b7 • •::E•C.: .... :t.E.•o: 
::::- ,4.0:ZE.•o:: l7.,"::E•04 -10.'l'fE-o' t.'t.:">COO:•O:: "4.0'K•O: 
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S:""€ s.c. CCIHU_ . <!,¡.:•;.:-r.>. 
.. E!>:.A..l"t.•:lS "' ~ .. <;;() ......_t:.o H·Lt:l" ------------[EVL0.%,:..01[hTC3 t:.~•t'lC!t•< ' ..,..,, 
tt:~SL, • U5FL,Y 61~;;. 

• O,t><.[••:>0 .,,(Y.-c·~-~ (),O<;-€•('Q 
O,VA:•'JO <"OCE•OQ O,VO:E•W 

' o • .Y<•o<> (>, ... <-(•~'() ,,,,.._>E•W 
• (J,•,Y'C<f"• º·'" [••)") O.<«E•<:ov , 

"-~· .. [-(': ::.•lt·u: -:,,~E-•·• 

• "·º=*--"= -::.:o.i:.-·;• -1."~E-(•" , '),•'l'f.-o.: 1.<t~·o• -1.'>4L-''" • ~.•&[-<;:: -:.:et-o: -:.~1E-<·.a • 1.r.~-<:>I •• TIE-<i: -:.•-.e-o• •• 1.11:t-<'I ·•· :::t-v• -: • T:E-O• 

" 1.&:E-•,1 : •• :i:.-·.·· -:.-1!:-<.•• 

" l.&;-E-01 -•·•"i:.-o: -:.•:E-o• 

" :.1:c-01 ftdl.[-,;.::: -::.:"t·O" ,. :.1HE·<.•1 -!l. ~"l-v• -;..•:E-o• 

" :.oei:.-01 "·'"t·O• -: • .a¡c-v.a .. :.0Tr-<:>I -é.t•"E•O:: -:S.l&E·V• 

" •.•:t-01 ft,'H[•O=' -:.:1E-v• .. •.:TE-vi •é-''"'E-0'* -:,1:c-v• •• •.:.at-úl •.•:E.;,,¡ -::. 7r:-t-o• 

"' •.::c-01 -a.a"c-o: -J. l•E·O• 

" '), :e.r-01 1.:"E·n~ -:.o-:.c-Q• 

" '). :S<-€·<.•I ·•.:S~E-0• -1.•e<-oc 
=~ '),:"t-01 '), 14E·<>• -1.:<n:-<"• ,. ').:o·-.:.1 -7.1•t:-ú: -1.•,t-04 
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~-- ->«• CDN\ilf<UCCIOl•ES 1tCNICAS l'ICJIC-li ....... f"l'GI"""' • • 
""' so.e. COCIDO • e•o::::1>1 
1-E!AIL TAPtra º" ,,_i,;D 

_,. 
f'J.Ul[PA ------------

ELEPt. f'ECA~ICOS '" 1'APl<AS COt-ólCION ' -· Alll'll.. ' "' "" VI ., 
• -6o::t.••C•u;: bl,>.11[•••• 1::.1:::E..:1'1 :;:'l.:;:BE•0:2 -:•.=M•<': 

60.'17E•VJ •B.!>f,[+O'I ~-•<>€•<•• :::i.•~·o: -':'.:S.•~·o: 

' _,.1.:::•c••.•1 Dll.1:::E•o'I ::::,U1E•O" :::':\.•:::E•02 -:::1.•3E•CJ:' 
• D:.7;l"'l:::! ~•.o:::l•C•• 1:;: ,'10l:•u4 ;"3,il•E+O: -:3,IH[•u;: 

• ••Uioof> .. [•();:! 36.IBli•~ ::?to. 77[•(>• ~.•ec ... 12 -:u,li'&E•v:: 
• 'IJ. llE•OI ').h 40[•(•4 'l:!o,')ll•Q4 33,C•IE•O: -:::3.\>ll•v: , -::::s.•17[•01 !>J.2U:•o• 'l:!o,34[+0<1 :S:.lil!>[oO;;' -::::.e~ ... ,= 
B 'l!>,•Ut•O::' 3'), 7!>E•04 2b,:::•t•C•• Z0,7CoE+O: -:o. 7<'[•0:: 

• -:".:;c>C•OZ :J.o!>t•v• Z!>, l"E•C>• 10.(•ac .. .:i: -1•. ('(l[•I'.>::? 

'º ::!o.:;:bEH•l ·~·!>3E•c•• ••.•&E•04 :.O,OOE•02 •::C>,c>OC•O;:' 

" •l'fo!'•E•Ol •l.:7E•o• .... 3 .. l•O• :: .... :C•O:: •:•.',::E+-0:: ., ::l'l,7::CE•O;' ::,,.O(o[HJ• ::0.'!!11[.r,. l•.17E•O: -Uo.171.•0:.0 

" -1::.!l•E•u:: ::o.••E•O• ::o.tzc•o• 13.,.::E•02 -l:S.,.:C•O:!' .. B7.9'>l*'W ".":.•(oC•I•• :H.:S•'i'.•O• :t.!IBE•02 -:1.:0BE•to:: 

" •!17.7•t•uo 3:.e•E•t•• :.o.e1c.o• ::1.::•E.c•:: -::1.::•1: .. ;.:: 

•• 1'.:'!.;o•i;•o= 1 ... ;>:t .. >• l'f.lfl[•O• 1::.eoE•o:: •l;:.80EHl:::! 

" ·•7.!l:E•c•1 •B.BbE•Ol 13 ... ~., •• b2.73[•01 -•~. 7.::E•Ol .. •:' ... O[•OC> 1•.•:0Eo<•• ::•.llE•C•• l'!l,0;'[•02 -i:.o:c.o:: .. -:•.!loE•ov 1•,Bt.E•v• ::.,,•<oe··~· 12.'fZE•O: -1::.•:E•O:: .. •t..o•E•nl ~ ... OE•Ol 13,•!IE•O• 1o::.•7E•Ol •1o:,•?E•Ol ,. •l, 71E•OI -•B.•ll•O• -••.•t.E•o• -Uo.99E•O: llo.•BE•02 
::: :s1.::u;•o1 •"1,•0EH>4 ·•l.::::"E•O• -1!1,0•E•O:O 1,..o•c•o: 
:' :s1.•,.,i;:•o1 -••.('•E•<:•• -•&.:ll•04 ·11>.79E•Q:' l1o.7B[H1:: 

=· 10.U,E•o:: ·•"l,B::'i'.•<>-' -•!l,t.:"E•O• -17,:Sb'i'.•O:' 17,:'.lt[•O: 

=· 7•.,,:.-C•<.'11 -•l.•:E•O• -•:l. !'6E•o• -l!l.7H•O: J!I. 78[•0:: 

=· •!lo:"t>E•OI ·•!l,:~•O• -•"l,!.:::E•O• -11.;::;:i;.0:: 11.::1:00:: 

=' :o.•eE«•: -•!l.•~·o• -•1 0 0:'.IE•O• -1!1.7(0[•(1:' l!I. 71>[•0: 

=· 1:.0:.c•o:: ·3B,B~.(on• -:::0,7~•(l• -1•.UE•o:: 1•.111:•0:: 

"' 33, 7uE•OJ -•.;i.4BE•o• 
-··· 7::CE•04 

-1!1.•"i'E•o:: 1!1.•'fE•c~:: ,. 23.43E•O:' -;:!l,OIE•O• -::3.:S:E•(,• •tH .87E•OI B7,87[•QI 

" 14.97E•o: -::2.lf7Eo<>• -z::.eec•e>• -lll.:u.EO-Ol 83.:U.E•Ol 

>= .. ,..,.,c...c1 -:::.e,,.,;•o• -::•.::7E•u• •8!1,t.llE•OI .. ,, .... •01 

'' 3:.1•E•o: ·t:S,9lll•O• -12.:vE•o• -•7.!l:E•OI •7.!l:IE•Ol ,. 1•.11E•o: -11,'flE•O• -11,87[•0• -•3.:-:.E•Ol •3.:::lé:•Ol 

" •:'o•t>E•C>l -1z.o~E•O• ·l:!- 0 •!1E•O• -•ti,••E•OI •1>.1>9[•01 
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3.6 ca. y el desplazamiento total seri de 1.74 cm x Q • 3.48 

qu4 es •UY aceptable. 

Para el marco prueba e • también el mayor desplazamien 

to se preaenta entre loa niveles 30 y 40 1 que ea donde ae 

presenta el cambio de aecci6n. Este con un valor de o.e; cm 

Jt Q • l. 74 cm 3.6 cm. permisible•, por lo que ea aceptable. 

El deaplazamiento total ea de 3.36 clfl. x Q • 6.12 cm. que 

tambi6n ea muy aceptable. 

Para analizar el marco e requeriremos de la fiqura 

w • 22.93 

BARRA LONG INERCIA SECCION 

l 300 90 3575 2979.l 901197.9 so • •• 
2 300 90 2150 2291.6 572916.6 so ... 
3 300 90 2250 1875 379687.5 .. . se 

• 400 o 1200 1000 360000 20 .. , 
• 400 o 1125 937.5 189943 2• • .. 
• 400 o .,. 562.5 113906 lS x " 
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C:ON91f'.UCCICN::3 1ECHICA& l"E,1 ICAHA9 to.A. t't\OINA • 

SI~ 9.C. CCDIGD • ll•~•Z::7A 
DATOS DCI.. l">AACQ ~O f'fi'VCM - e--

ARCHIVO DE DA1091 811'1P 

E• :::13'' 
O• 811,4• 

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

• llAARAS TIF'ICAli• 6 

• COHlllCUlNES DE CAAOA• 3 • ODI..• óO 

PAARA8 TIPICAS 

flAARA TIPO 1 

l..l)N¡)ITUI> 
N-0 
Ao Alllll... 
A. C:CRU: 
INERCIA 

•• 
~''' :•1•.1 
<JOl197 .9 

l>AARA 11FD : 

1..0NOltUD 
N..._O 
A. AltAL. 
A. CORTE 
114'.fll:JA 

, .. 
" ""' :7"1 o6 
,7291606 

L.Ot«llTUD ~ 
AtlGl.A..0 "° 
A, AllAL. :O::!'° 
A. C:Cl'ltE 187, 
INERCIA 379t.87o9 

BAM«' Tira 4 

L.ONOITUD 

~· A. AllAL. 
A, COIUI: 
JNUtCIA 

L.ONOITUD 

~· A. AllAL. 
A, C:DRU: 
INEPCIA 

... 
o 
1:!00 .... ,. .... 
... 
o 
1129 
937,, 
189843 

-A TIPO .. 
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: 

LDl'l'JITUO ........ 
,., #lt IAI. 
A, COl'l'TE 
INUICIA 

' , 
• 

s.1..-: s.c. COMGO • e•o:::-... 
tw'109 DCL l'IMCO "41l('.O H•l..1€1fA . .., 
o .,, 
:.•::.~ 
U:J•~ 

"L91111CCICH . , . 
• • • ••• • • • ... 

lf'ICIDDCIA OS: &AliflA9 ..... mo ...... 
• ' ' -. • ' : -. , 

' • - ' • ' • -. • • • -. • : • - .. 
' , - " • • • - .. • • • - " •• • •• - .. u : u " .. • .. - .. 
" • .. - " .. • .. - .. 
" • " - .. ,. • •• -20 

" • " - 2Z ,. • , . - ., .. • .. _,, 
:o • .. - 24 
2Z • • -. ., • • - , .. • , -. .. • • - 'º :o • 'º -u .. • " - .. ., • " - " .. • " - " ,.. • " -.. .. • " - 'º " • .. - .. .. • .. -:o .. • .. -.. •• • ., - .. » • :> - .. 
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S1t'IE s.c. COD1GO • e110::1A 
DATOS l>EL P!ARCO P1oAF!CO f"P\,IC~ 

CONt>ICION 1>E cMGA • 

CllftGj:l,11 EN BAt•l'.All 

AF<Cl-llYCll•nr.CI 

Cl\RGA T 11'0 1 

1NCIPENC1A DE CAl'IGlllS TIPICAS ...... 
•• 
'' ;?~ ,. ,. 
•• ., ,. 
•• ,. 
3' .. ,, 
•• •• 

CAAGA Tlf>Q 

• • • • • • • • • • • • 
' • • 

CONDICIDN 0€ CNtGA • :: 

CMAAS EH NUD09 

...... .. 
•• . ..,. 
" 102,, 

•• , ... 
• '1::0 • ::,,., 

CARGAS ~N 9Af'll'IAS --------
CARGA TIPO • 
..... .. .. .. .. •• •• 

CAR5A Tll"Q 

• • • • • • 

... 
o 
o 
o 
o 
o 

•• :.-::.•3 
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., ,. ,. ,. 
•• ., 
•• ,. 
•• 

&OC s.c. Ctlfll!KI • 11•to:Z7A 
DATOS DU. t'IU-1:0 ....v>CO •'"-'Ei.A 

CDNOIC10N DE 1:ARGA 1 3 ............... 
..... •• 
" •• • • 

" :a•• 
304>7.S ·-1s:s .. 
7 .... 

" o 
o 
o 
o 
o 
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5ll'IE 5.C. CODIGO • 940::1"' 

FcE1iULT~D09 D€L. ,_c;O ~-=~-~~~~..E-"' 
DE5F1..AlM'llU"1DS CC!t<IDIC:JC!Jf • ...,,. DESl"l-.1 OESP'\..'f Dl"O 

• ll.00€..00 o.OOl:•oo o.OOl:•OO 
: OoOQE•OO o.C>Co€•oo O.N-l•<>O 

' O.OOl:•OO o.ooc•<>O O.•"A:•OO 

• o.oor•oo O.o<.>l•OO o.ooc~ 

• -:i.o7E-04 -a. IOF-03 -:i. 71E-(1:1 

• -1. 7:11:-04 -1. 74E-o: l .'l:E-07 

' J. 7:1E-04 -1.1u:-02 -1.:S:E--07 

• :1.07E-04 -e. 101:-o'l :1.1u-0:1 

• -: ... eE-04 -1. 7et-o: -•.:17E-0:1 

'º -1. 'l'!:E-04 -3.:14E-o: -3.4B[-Q.11> .. l.'l:E-<>4 -3.:14E-o: 3.•BE-Ob 

" 3.69"-04 •1.7K-O: ... :11c-0:1 

" 'l. 7itE-04 -:.461:-02 -7 .9BE-0:1 .. 9. 89[-0:I -4.'f<ll:-02 -:.•9E·o• 

" -9.90E-O:I -4 • .c.E-o: :s •• 911:-0. .. -3.74[-04 -:.4•E·O: 7.9K-O:I 

" -:.1011:-v3 -:s.01c-o: -e.01r-0:1 

•• -6.0&E-04 -•.0111:-02 -•.1011:-0b .. •• OBll:-o• -•.OIE-02 9.IOE:-0. 
:o 2.10E-o:: -:s.ou:-o: e.ou-0:1 ,. :i.•U:-03 -:s.:eE-02 -2.,....-04 
:: J.97E-O:S -•-~-O:Z -:1 0 77E-O. 

" •1 ... 7E-O:S -6.:111>€-0:Z :i. 77[-0. ,. -:1.•:IE.-03 -:s.:er-02 :.:161'-04 
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r~oGi.~ """ce <:::it1SH<UCCIOflES 1CCtllCAS l"f.llCA!¡.:,~ 5,¡:., f·~11..,,. • = ..... '!J,C, COO!GO . e••:•::-;;. 
F-1.SU.,lAt'(l~ ""' l'IAr..:o l'lo'.t..CO '"""l'"' ------------

EL[l'I, 1'1ECP1'11COS '" ""'"""'s CCNOICIUtl 

""'RPA , .. : ...... ' "' "' v> ., 
' ::,•,C•O:: -71.•t>E•o: ·14,7t.E•04 -7:;,o"l't•~'I 7J,o<IE..OI 
= .,.84E•OJ ·1'1',?'IE•'~: ·17,lo":E•<•: -1:.•1E .. Oü 1:.•n .. e>o 

' .,.84[•0::: 1<11.,'IE•o: 11.e:E•O: 1:.•'7[••:><.• •1:.•?[H..:i • :: •• ~ .. o:: 71.•t.E•U: 1•. 7•E•"• 73,U<il[•C>I •7:.0"1'[•01 

' 18,•0E••lJ -13,111[•{•• ·l•,ó•E•O• •'l',,l~•?I "l',, I !'t•OI 

• :::t,,b'.'-E+O: ·=O.ll'l'E+o: _,1.::c•o: -:::.•7[•00 :J,'1'7[•00 , ::•.•JE•Ol 20.11"=·~·= ,1.=:::c ... ,: ==·•?[+{,(> •::S,'1'7E•OO • IB,•e>E:•OJ 13.'l'IE+<.•• 14.t1•E•Q• ,.,,1~[•01 •<il,,1,E•OI 
• 13, 78[•03 -1,.U•E•·)• -11.ou:•o• -1c .• •1c ... ,: l·l.'l'?E•<'.'I;' •• :1,••U:•ó3 ·•4,'l''E•\': •ófl. 74EH>;' -•l.'l'C•[•OO •:.'1'0[•00 

" :7,••E•Ol ""·"'E•O: •t.. 7•E•o: •l.•C>E•C>O -•l.•(oE+OO 

" 13.?UE•Ol J!•,flLE•04 17,(ot[H•• 10.'1'7[•(1= ·lo,"1'7E•C>2 ., 91,JK•O: -13.8'1'[•04 ·13,'l'OE•04 •'l':,t.:[+Ol •: •• :E•..:>J .. IB.3BE•O: -1:.=n:•Ol -1,,::;0E•ú' •'1.87[•00 'l'l,87[•('0 ., 18,38[•0' J:.'.:01E+..:>:: 1!!,,ú[•O: 91, U7t•N •'ll.87[+0V .. •l,3tiE•O: 13,B"l'E•04 13,'l'OE•(•• '1;'.ó:E•Ol •":,1o:E+QI 

" 4•,'1'7[•<•: -11. ~=t:•<l• -21,:1E•\•• -1•,B,E•'': 14,U,E•o:>: .. '1;',•Jl•O: l)'l','l'óE•c•I :1,.,:::E•<•: 1:.:l[•(ll.• -1;:,;:1E•\•O .. q;:,•U:•O;' •B'l','l'l!oE•OI -'21,ó!-[•02 -1:.:1E•O(• 1:.:U:+UO 
~ •4,'97E•O-"' 11.:nt .. 04 :.'7,=l[•Q4 l•.Y~•<•.." •U,l:l:!t:•02 

" -::.',OX•OI :.Oll,ó7E•04 -:.o, 1'1'E•O• "'·"9E•Q: .... 24[•02 
•.."::"l,;:,>C+OI :::o.!lottc•o• •l<'-:>llE•O• 4'.B•E•<•:.' .,.tlt.l• ... : 

" -:;',O~•Ul :.<.1. l.,l+U4 -:a .• 11:.•v• ........ [•\': 4t .•11i;•v: ,. •l•,fl'oi.•UI Jl,),~OE•<•• -:~.:.•c•,•4 41o,t,E•O~ •!l.,1E•v: 

" -lfl.,'llE.•VI :..:>, ~'li:•v• •Ju. ,<A•04 •!l.86[••·= •ll,t11>[•V2 

" -1•.•<•t.••ll :;'l',J4[•U• -10.~•!>4 "'·'JE+u;: ••.l!IE•02 

" 17.1~+'.•J Ju.'l'•E•O"I -:e.6c>E•u• """''E•v2 4!1,:71.•U2 

" l:.O,;:.;:f;+UI :.o.~·E••,4 -'< .. "-'E•<o• •!l.86[•(12 4!1,8óf.•U:;.' ,. 11,l:C•OI :B.•OC•04 •3o,••E•O• .,.27(.•0: 41o,4!1E•U:' 

'º .,,,,8M:•OI ll, 2:JE•04 -:•.o=c•o• •1o.•IE•V: 4,, ::u;•02 

" •4!1,4•E•OI 'º·•t.l+n4 •l..:>,O>E+P4 4,,81>E•n: 41:1,P•E•O: 
>= •!l,,B!ll:•VI ;.oq ,O:t.•<•• -11.:::i.:•u• 4,,:::lc•v= ••.•ll•u: 
" 1•.ax•o.." ;:1.:11.:•04 •:u, 7SC•C'4 44,•7E•02 ""'· 7,C.•u2 ,. 14, 1:t.•u:: 30.,<.'>C•<'• -:so."-'E'.•o• .,.86[•0: 4,,8"€•0: 

" 1•.a!IE•": 3-0, :re.c+v• ~27.:?IE•O• •11.1~+1.1;: 44,•nc•o: 
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911'11E s.c. CQQIOO • e•o::tA 
RE'i\A..1~ DEL ""-"CD l'IAl<CO f""UEM 
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bJ Revisión de loa esfuerzo• en trabes para el marco 2 

Loa momentos por evaluar aer6n loa de la condición de 

carga NO 2. pueato que éstoa son considerablemente mayores 

quo loa presentados por carga vertical. Entonces, con la 

ayuda de la tabla NO 3.9, que nos servirá como comparativo 

de momentos resistentes contra sección, 

Primeramente aeparemoalaa por grupos: 

De la 21 a 23 

De la 24 a 29 

De la 30 a 35 

40 X 65 

30 X 65 

20 X 60 

Del primer gruro, la que presenta el momento más desfa

vorable, aerA la 23 con M • 2276000 y si éste lo comparamos 

con el MR de la sección propuesta que es M • 5156190, con

cluimos que la sección ea adecuada y un poco sobrada, pero 

correcta. Para el segundo grupo, la más desfavorable fue la 

NQ 26, con H • 2249000 y comparándola con la propuesta de 

M • 3867000, de igual manera, fue adecuada. 

Para el tercer grupo, la predominante fue la NQ 32 con 

M • 1545000 y comparando con la propuesta de H • 2196720, 

también fue apropiada. 
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Para el marco e • 

De iqual manera. separémosla• por orupos: 

21 

24 - 29 

30 - 35 

20 X 60 

25 X 45 

15 X •S 

Del primer orupo. la más desfavorable fue la NQ 23. con 

M • 1816000, comparando éste con el propuesto de M • 2196120 

por lo que la sección ea correcta. 

Del segundo grupo, la máa desfavorable reault6 la NQ 26 

con M • 1129000 que si la comparamos con la propuesta con 

M • 1544563, notamos que qued6 un poco escasa, pero si cons! 

deramoa que los efectos aiamicoa aon efectos instantaneos y 

que por eso consideramos que las secciones resisten un 30% 

más, compáremosla con la Tabla NO 3.10 que corresponde a un 

H • 2001939, por lo que también es correcta. 

Para el tercer grupo, la máa desfavorable reault6 la NQ 

32 con M 1089000, comparándola con la propuesta de 

M • 926714, taml:l11in notamos que es un poco escasa, por lo 

que la.compararemos en la Tabla 3.10 con un M - 1799108, por 

loque también es correcta. 
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el Revisión de esfuerzos en columnas. 

Para esto, en pri~er lu9ar, crearemos unas 9r,ficaa ccn 

laa curva• de iteracci6n de estas secciones, con porcentaje• 

de acero del 2.3 y 4%. Estas 9rAficaa son S.1 y S.2. 

Para el maraca 2 , primeramente, separamos por qrupoa: 

l - 4 

s - 12 

13 - 20 

b h 

SS x 65 

50 X 55 

45 X 50 

Para el priaer qrupo tenemos: Barra 1 2 

• "r "· + "· .3 Ha M Total 

84360 106.8 2281000 681300 2968906.i 

Refiriendonoa a la 9ráfica 5.1, nos da una sección de 

SS x 65 con el 2% como la propuesta ,'. está correcta. 

~ara el segundo grupo tenemos: Barra # 6 

p "• "v + "a , 3 Ms H Total 

61180 101.2 1183000 534600 2311101.2 

- 184 -



Para el tercer qrupo tenemos; Barra # lS 

p M& "v + "• 
.3 Ha M Total 

32850 25130 1122000 328400 1476130 

Refiriéndonos a la mi•ma qráfica, corresponderia a la 

propue•ta de 4S x SO con 2% de acero. 

Para el snarco e separamo• por 9rupos1 

1 4 

5 - 12 

13 - 20 

b h 

6S x SS 

SS X SO 

SO x 4S 

Para el primer 9rupo tenemos: 

p M& Mv + "• 

49290 1183 849400 

,3 Ms 

255200 

Barra • 2 

M Total 

1106383 

Rofir iéndonoa en este caso a la grá.f ica S. 3, obtenemos 

que si corresponde a la prop.ieata de 65 x $y queda sobrada, 

por l~ que todas las demás tam~ién pasan correctamente, pue~ 

to que ésta es la de mayor carqa y momento. 
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CONCLUSIONES 

En Qeneral, deapu4a de deaarollar ~odoa loa casos, ae 

observó: 

10 Loa momentos siempre fueron mayores con la condi

ción de car9a vertical mas efecto sísmico. por lo que fue 

la predominante. 

20 So observó quo mientras los claros se incrementan.. 

más se acercan a loa momentos por sismo. 

JO La variación de los momentos en las estructuras de 

3 y 4 crujiaa son poco representativas, por lo que de más 

de 4 crujias serán prácticamente iguales. 

40 Es conveniente modificar secciones en las trabes 

cada dos niveles, puesto que los momentos no tienen cambios 

representativos, esperando, el caso de estructuras e 7 niv~ 

lea o más, este cambio de sección deberá cambiarse cada 3 6 

4 niveles, sobre todo en los niveles infertcres. 
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50 Para laa variaciones de sección en las columnas, 

si ea recomendable el camDio cada doa niveles en todos los 

casos. 

6Q El concreto por usar en estas eatructuras 1 deberl 

mejorar seQÚn el número d• niveles, puesto que eato repra• 

aenta un ahorro considerable en laa secciones. 

7g El valor por utili%ar de coeficiente de comporta

miento s!amico Q, deberá de anali:araa con detenimiento, en 

lo.personal, recomiendo uaar Q • 2 por sequridad • 
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