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0 A I I T U L O I 

Las ~rundes ca~inata~ 

se inician ccn el 

primer pe.e o. 



INTRODUCCION 

El dieetto es un proceso creativo ~ediante el cual se definen 

las características de una estructura para aue cu:r.pla en forma 

óptima con la finalidad para la cual fue creada. 

Dentro del proceso de aiseño existen varias et&~ae aue ven 

desde la plena y correcta identific~ci6n del problemn,hasta la 

elntorsci6n de detalles para planos constructivos. 

Auna ue eleunoe autores dan mayor i:nportancia a ciertas etA

pBs del diReño ( como al análisis a la elaboroci6n de deta-

lles ),a mi juicio creo aue no se puede decir aue Wla es de ma

.ror .:> menor irnpor'tancia oue otra, pueE ya aue de la correcta e

jecución de todea y cada unA de Lee et~pa8 se loF.r~rá al final 

la cr-eaci6n 6 concepción de unR efl:tructura en ta cu11l f'IU com- -

port8miento sea el mejor posible. 

Una de las etapa~ en el proceso de diseño e? el an{Li~ie,el 

cual, para p'lder realizarlo se hacen algWlas sirnplific;....1.ciones 6 

ideo~izacione5 del~ eatructura,laa cuales en algunas ocasiones 

por falta de criterio o experiencia no ae ~justan a La realidad 

r el no consi:ierar eeos aspectos puede conducir e errores gra-

ves. 

Gtnerétlmente en Las estructuras :lUe se cometen erroree en 

!"Ue idealizaciones 6 no se conside.!'an ciertos fact.Jres en su 

comportamiento ~on aauetlee cuyae plantas son muy alergadas,en 

las cu.c..les su comportamiento no ee ajusta a Las hipótesis tra-

dici-~nales 6 convencionales de análisis (ver fi¡:;ura I.a ) , cuan

do Los elementos resiRtentee. oua forman Loe marcos no están 

dispuestos en forma perpendicular ó son de ejes muy curvos,cuan

do los marcos tamp~co estan dispuestos en forma perpendicular 



entre ellos ( ver fi~urA I.C ),en estructurae ~onde existen 

hueco~ con~iderabLe~ en to~ cistexa~ de piF.o ( ver fi~ura I.c 

ñ tHmbirin en torret=: múltiple~ c-:>n nivclee inferi.1res comunes ( 

ver fi<ura I.a ). 

I I I I I I I l 
Firur2 l .a 

Fi~ura l.b 

Figura L.c 

Figura l.d 



Erte tesis tratará el caso de los edificio~ con plantes muy 

alareadB.s,;y purfl abordarlo se planteará un pnco máf' Rdelr:.nte d<' 

una manera fo~mal el problema. 

Bn el ~e~lJndo CRpítuto se moPtrar~ el edificio con todas su~ 

cRracterí~tica~ cue ee utilivará par~ et Anál1sJe. 

hn et tercer cafitulo se realizará el análisis est~tic~ y 

síemi~o en forma tredicional,ein tnmar en cuent& el efecto cue 

produce la defor:r.ación de le tosa en cp i:itano cu:..indo se ve eu -

jeta t. la acción de fuerzas lztcralee. 

Ln el ca.;..ít.ulo cuarto t::e tom&< en cuenta ta deformacion de lE:I. 

los~ en ~u plano y conti~ne el plRnteemiento te6rico neceEsrio 

par? poder coneiderar et comport11mif>nto real de lfl eetructura. 

El cepítulo ouinto esta enfocodJ hacia un nuevo análiEis de 

lli ee'tructur:::i. en el cual ya estará cooi:dderadA la deformación 

del sistema de piso en su plano,para poder c0mparar loe reeul

tAdos obteniaos con reepecto ol anátieis convencional. 

Finelmente en el eexto c0pítulo en ba13e a los reeultaJoe 

obtenidoP en el CRpít ulo anterior se forrnulargn F.t li? unsf' con el u-

Pione8 y recomendacinnes. 

l.l.-) rtantea~ie~to dat problema: 

Como ee bien f3~bido,en la etapa de análisis se re2tiza ta 

deter~in,ción de la respuesta e~tructural,o sea,toe efecto~ oue 

Las accionee producen en La e~tructurh. ( 1~atos efecto~ ~e de~

crir,en en término~ de fu¡;:rzas in~ernas,de~pl3zarnient·os y defoi

maéione5. ) 

Et análi~iB eFtructural h8 tenido una evolución extraordina

ria en las 6lti~ns d~cadae gracias al deeerrollo y empleo tento 

de ta~ computHdorR~ como de programas cade vez más complejos y 

elAbor;.dos. Sin embErr;o,l"lo hay oue olviaar oue por muy precisa 



oue pea LB ~olucidn ~n~lític~.Los rc~utti:~o~ ~6lo ~er·'~ in~i

cativoP de l~ reFpu~rt~ de t~ ertruc~ur~ re~il en le me~id~ en 

ouE;- el rn :dt:lo anali::>~;J) re¡.:rteentP V•?rr.7'.'U:1itl: LHt' ¡:rot'1cw~tef' 

de le e~tructur~ renl. 

bF i~port~nte rec,nocer ~ue lo pri~o1·dial no es el Dnálirir 

~i<:'l modelo m:>tET-~tico en si,,vA oue por muy bii=:n hecno aue erc-te, 

emplennj~ lu~ mejore~ 11erramienta~ dis~oniLLeF,~i no exi~te 

concord~ncia entre el moJPlo y lP. e~t~uct~r~ reGl,lo~ r~~ulta-

dov de ditho an~liei~ y eeeurHm~nt~ el proµorcionAmi~nto de lor· 

elemento~ será inade~uKdo. 

FarP.: t-üd~r pl:J.ntenr t:!l 11odl·lo de la e!:truct'.ira r:& he.cen un?-! 

E:"eri,~ de hir'.'Ste.;iE',d~11tro de l~ff· cuP.le8 menci.'Jnaré <:ilgunuf.~ ae 

11~ más tradicion~les 1 convencionalee: 

l".- LP ee"tructurr ~P con~i.Jcrn ;0:-T.:id.r. ¡:or una E"erie de 

marcoe planoe en doe direccionee. 

re~uce el protleme tridirnenEional 

:.ie e f'te modo !3€ 

uno tidimensionnL 

?''.-La~ propiedadee geom~triChP de Lo~ ~Lementos de ChJ~ 

'Tl&.rco ee:tnn conc.:e:ntradaE" a lo largo de sUF: eJes. 

3'' .- .3e BU:~one unP. relo:-1ciót: lineé: .. entre cargo y deformación. 

Lo P~terior implica ur1 anrilieiP eláctico. 

4" .- .~.:'1te lF.: Acción de cPrgar- 6 fuerzaF J ~~t:·rales el sistema 

de piE"o ~e deformri. como un diafragma infinitamente !'Í-

gido. 

5".- Las acciones int·:;rnas de Loe miemtros,al llecar a. cier

to valor crítico de la acci6n,Eon inde~endientec de l~~ 

Ueformaciones. 

Dent~o de 1~ estructura el sistema de piso deeempe5n un pa

pel muy i-nportantP..,dado oue es el encargado de distribuir y 

transmitir las fuerza~ l::.terales a lee trabes y columne.s,cue 

son los elementos sismo-re~istente~.a5emá~ de conectar tocos 
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lop elementoe entre eiy lograr que ln estruc~ura se com;ortc 

co.110 un p.oto cuc:rf,O. Por lo te.nto,de las hip6teE=i!':: <:ntt::r.:.oreE, 

lE. out! ef!tUl!iHremoP en e!!ta tésif" es lFJ cuE:rta,yti ou.t: er. eE·-

tructurae Pn l~s cueler la relación largo - cncnJ eF ~~r·.a··, 

est? hi;.rStesis y::~ no Sf: cu·~p~e puee le Lost1 :;.·u.fre .Jet·or-:7.~ Cl')ner·· 

en FU plano. El no con~iderar eFta~ deforrn~Cl)ne~ puPde conau

ci~ R crrore~,debido a rue La di~tribucidn de 1·ucr7ae 1ismic~e 

F:n Vf-lrio~ ~lemento~ puede r.er m8.rcadame11te 6 notoria.menté oi ~

ferente je l caso de la supoeici6n de dinfrafme r:írido. 

El ~eelame~to de Con~truccioneR del U.P. no eEpecific~ co·n0 

atacar este problemFtpuee ~oto pe Li~ita e eptablecer cif rt8~ 

condici-,neF con las que r:lcbe cumplir un edificio p:-:r:=.: connide

r?r~e unA eptructur~ re~ul~r. 

DichaB conllicioneP de reeutaridad pera w: e~ificio e~ e~t~

t.Lecen t~n lüs ?·:ormc.:: TécnicHS Cor.iplemt.:r·.tari2? pera ~.·ii e?:o por 

SiFrnO nl He~:lame11to de Construcciones p&rH el D.F. y eon: 

+ Su ¡ilcnta e8 eensitlementP simétrica con ree~ecto e das 

ejee ortogonale~ por lo oue toca a rnnEos aRÍ como a ~u-

roF .\' otros elemento~ resistentes. 

+ LA relación de nltura a la dimensión menor de su beee no 

p.?.. se de ': .. 5 • 

+ La relaci~n de lar~n a ancho de la taFe no exc~dt de ?.5 

+ J;n pluntP. no tiene entrar1tes ni salientes cuya dimt!nsi6n 

exceda de ~O ~ de le dimensión de la planta meóide r~re

lelHmente n 1~ dirección ou~ se coneidera de le entr~r~te 

6 saliente • 

..., En cada nivel tiene un sistemfl de piso o techo rígido y 

resieten'te. 

,.. t;o tiene aberturas en su8 sistemas de techo o piso cuya 

" 



dimenrión exced& de ?D ~ de la ó1menoi6n ezi planta medi-

Ü< pFir::-;.lt-•l2rr:i•'1tP ~1 LH a.imlónri5:-, cue !'-e considerP de la 

t'~('rti..i:r[o..d. 1=L 2reh tot:iL df' :.L ... rturil no exced~· en ningun 

~ El y~~o dt c~al! z1ivel\incLuycnJo L~ cerg~ viva que debe 

c0n~·ióero.rsc r-:·rA d1r·f:~io r-Í5:mir:·c·,no er- ma.yor oue el del 

pica inmediato inferior n!,cxcepción hecha del dltimo ni

v~t a~ la conetrucciSn,e$ mei~or ~ue 70 ~ de dicho peso. 

r:1n~un pif'O tienf un árcn,delim1taJB ;or Los pafios exte-

ri~reF de eur elemento~ re=i~ter.te~ verticales,mayor oue 

le del pieo inmedinto inferior ni menor oue 70 ~de e.ate. 

:ie exí~c de PB"tl' último renuirito únicamente al último 

piPO de l~ COCIFtruccidn. 

+ Todap lat" colurnm:i.~ eRtan reF"trin~_~i.J8.e en todos los: ~isoe 

en doe direcci?nev ortogon&les. 

Si no t",e cumplen con todar- la~ cor1,1icifJneE" anteriorer:, las 

mir~BF i~or:n?.s TécnicA.~ Co:rplementari3f?" <-'~pecifiníl.n oue ee de--... 

ten íncre~cnt?..r en uu 20 t loF coE:"ficientee: sínmicoa, lo cual, 

para el Cfiso e ut:- se e f'tP. trat!¿na.o, no resuelve et problema., pues 

ul inc:-t~rnentar Lol; coet¡cicnt~F alrunos marcoB oueaarían so-

t:radoE en ru ;:iroporcionamiento y otros fleguirien nuedE:indo es-

casar. lo ~·iel ee ver~ m~s adelante. 

9 



CAFITULO I I 

Aunque un homb~e pueda 

cOnQuistar mii· veces 

a mil. hombres 'en. bataÚa, 

aquel que se conquista 

a sí mismo ea el máe 

grande de loe guerreros. 



ESTHUCTURACIO!' Y DESC?.IPCION ;)EL EDIFICIO 

En la etspa de estructur2ci6n 8e eeteccionarán LoE elementos 

oue trabajarán corno estructuralee y Los oue serán no estructu-

ralee, se definiré el ~rre~lo y distribución de sus elemento~ 

reeistentes así como la forma en au~ trabajarán ante la acción 

de tas diferente~ solicitaciones,ee decir,en términos genera-

lee se establecen las característicRe básicas de ta estructura. 

Este edificio fué estructurado a bttse de marcos de concreto 

reforzado tanto en dirección longitudinal como en dirección 

tranevereal,y el si~tema de piso esta integrado por Wle losa 

plana reticular. 

En seguida se mencionará de una forma muy breve la manera 

en oue trabajan eue elementos estructurales y posteriormente 

se hace la descripción del edificio. 

Los marcos son tos elementos oue representan la parte resis

tente de la estructura,principalmente ante fuerzas laterales. 

Son además loe encargados de transmitir lae solicitacio~ee es

táticas y EÍemicas de la estructura a la cimentación,eetán for

mados por laE trabes principales de ejes y las columnas actuan

do como elementos continuos. 

En la figura II,l se muestra una planta tipo del edificio 

donde se pueden-apreciar once marcos en dirección transvereaL 

( del Marco Y-l al Marco Y-11 ) y tres marcos en direcci6n lon

gitudinal (del Marco X-1 al Marco X-3 ). 

La distancia entre marcos en sentido longitudinal es de 6 

metros y 5 metros en sentido transversal,siendo sus dimensio

nes totale~ en planta de 60 metros de largo y 10 metros de an

cho ( todas las medidas a ejes ),por lo cual su relación de 

Ll 



eepecto ( lart:o - ancho ) es igual a ó,y su re:l.i::..c.:ión de cru-

jíe~ eE de 2 a lO ( 2 crujías traneversales por LO Longitudi

nalee ). 

La planta de le figura II.1 corresponde de la primera e le 

tercera losa,para el resto de los niveles lo único oue cambia 

es la di~ensión de las CQlUmnastpues en lA figura moetrada se 

tienen col.u:i:nas de 0.50 x 0.70 metros,dcl cuarto al <Jexto ni

vel colunnae de ).40 x 0.60 metros y par~ loe últimoe niveles 

son de 0.30 x 0.50 metros. 

Por lo que reepectH al sistema de piso este tiene la función 

de transmitir Las cargas verticales hacia Lo$ apoyos aue a su 

vez les bajarán hasta la cimentaci6n,ademáe es casi siempre ne

cesario oue Be encargue ae conectar loa elementoE verticales y 

distribuir entre ellos las fuerzas horizontales. 

El sistema de piso adoptado para este edificio,dadA la di-

measi6n entre sus claroe,fue una Losa retic~Lar de 0.40 metros 

de altura total. La loea consta 6 cuenta en sentido transversal 

con nervadurae de 0.50 metros en los ejes,y lae nervadura~ ad

yacentes a la a~ eje son de O.JO metros ( estas 3 nervaduras 

son las aue practica.mente :forman el marco ) y el resto son de 

O.LO metros con espaciamientos entre ellas de 0.60 metros. 

En sentido longitudinal se tienen nervaduras de eje de 0.40 

metros y las adyacentes de 0.20 metros ( en este sentido tam

bién estas 3 nervaduras son las q~e forman el marco ),Las res

tantes son de O.lo metros con huecos entre ellas de O.ó) metros. 

En la fieura Il.2 ee tiene. una planta tipo del edificio en 

la cur.L ae puede observar toda la distribución completa de 

nervaduras,incluyendo loe capitéles y Las nervaduras que se 

considera forman Los marcos en las dos direcciones. 

En lae figuras lI.3 y II.4 se muestra un corte de la eatruc-

l2 



tura en sen~ido lon~itudinRl y traneversal rerpectivamtnte,en 

dichos cortes se pueden apreciar los marcoe tip1coe,loe cuales 

constan de 8 niv12lee ( losas con ~O!Oibilidad de desplazamiento 

con una eltur~ de entrepiso de 3 rn~~r~E,siendo l?. altura total 

del edifiCl? de ?4 metros. 

5u relRc16n de esbcL~e~ ( ret.~ción entre la altura y Jimen

eión menor óe ln tc:if'e ) en sentido tont.itud1nal es de O.tt y en 

sentid~ trannver~al es de r., . 
La estructura E't.: cOn[;idercr~ desf<la.n.t;.-:..da en terren·:> de alta 

compreeibilidad,es decir,lona III. 

13 
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C A P T U L O l. I 

La utilidad de una jarrA 

reside en· ei vacio donde 

puede caber el ague,no en el 

material con a ue e eta he cha. 

El vacío ee poderoso poraue 

lo contiene todo. 
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AtlALISIS ESTATICO Y 5ISl"1CO 

En 108 6ltimoe aAos,el u~o de 18 computadora como herrnmien

ta de trub<.jo y el desarrollo de paauetef:" para aná.lieds de eE

tructurns han tenido un auge impreeionante,pue::: ant~riormente 

el ~oder dieponer de unP ~~ouinH y tener HcceFO A un programa 

de an~lisis estaba al alcance solameute de instit~ciones 6 

grandes empresaf.1 debido al costo tan coneióerAble de amcae co

sa~,pero actualmente,tanto computad~raE como proe,ramas estan 

al alcance de casi cuGl~uier firma de in~enieria. 

Co~ el adveni~iento y uso de lae computadores en la óiEci-

plino de ln in~enieria,eetructuras cue ¡:or su tama~o anterior

mente to~arí•1 mucho tiempo el resolverla~,hoy en día gracias 

A. la capaci'.:!Rd oue tienen las mRquinAe parH almacenar grandeE 

cantidades de información, realizar un p.rRn nún•uro de oneracio

nes especificad~E y operar a tan alta velocidad,es posible 

realizar el análisis en m~v poco tiempo. 

En esta tésis,tanto el enáliniE estático como el sísmico 

fueron realizados con un pacuete,y los resultados del análi~ie 

ee presentan el final de cadR inciso. 

III.l.- Análisis Estático 

TJJ.t,R.- P,~pP~ific~cione~ de carga: 

El análisis eetático tiene como ~inalidad conocer los e-

fectoe oue producen tas cargas vivas y muertae en la estruc

tura, por lo cual ee- necesario fijar 6 especificar la m&gni

tud de laE cargas cue obrarán sobre la estructura. 

Fara determ,inar las cargaf. muertas oue producirán. lo~ ele-· 



mentoe eetructurates y tos acabados arouitectónicoE se uti

lizarán los pesos volurnétricoB aue especifican los Reauisi

tos de Seguridad y Servicio para Las Eetructurae ( julio 

1977 ) en el artícu.l.o 223,y se partirá de las dimensiones 

ya establecidas para cada elemento en el capítulo anterior. 

En seguida se hace un desglose en el cual ee indica cada 

concepto por sepPrado y SUB pesos producidos para poder d~

terminar la carga muerta total. 

+ Losa de azotea: 

L& 

- Losa reticular con aligeramiento de poliestireno(h=40 cm) 

VI = 0.443 T/m
2 

- Relleno de tezontle para dar pendiente(b=lO cm.) 

W = 0.140 T/m? 

- Enladrillado 

\'/ = 0.044 T/m2 

- Entortado de mortero(h=5 cm.) 

W = O .084 T/m2 

- Impermeabilizado,aplanado de yeso en el lecho inferior 

de La Losa e instalaciones para iluminación 

\'o' = 0.05 T/m'i' 

- Sobrecarga (R.D.F) 
? 

l'I = 0.04 T/m~ 

+ Loes de entrepis·J ( tipo ) : 

- Lose reticular con aligeramiento de poliestireno(h=40 cm) 

\'.' = O .443 T/m2 

- Firme de cemento - erena(h=4 cm.) 

W = 0.084 T/m2 

- Densidad de muros (tabiQue rojo recocido) 

7i = 0.2 T/m2 



- ALfombre,a¡,lAned~ de ye~o en el lecho inferior e ineta

ln.cione~ par<:• iluminHción 

O" = 0.066 T/m;· 

- Sobrecarga (R.D.F) 

',\' = 0.04 T/m" 

El valor oue ?e fije pere la cerf.'a vive esta en fWlcián 

del upn oue ~P pr~tenda dP.r a la estructura,para lo cunl,el 

Título 6 11 de lae Leyee y Reclamentacionee Relacionadas con 

la Construcción en el D.F., en el capítulo I y en el Artículo 

1~9,fija valoree mínimos de carga. Pora p0der fijar lR car

ga oe supondrá oue el URO de ta estructurh será para ofici-

nas. 

+ Resumen de Carga e: 

- J,oea de azotea 

c.r.; = o.so T/m 2 e.V O.l T/m ~ C.T 0.90 T/m? 

- Losa de entrepiso (tipo) 

c.i: = 0.83 T/m 2 e.V= 0.25 T/m 
;. 

C.T 1.08 T/m 2 

III.L.b.- Eétodo de análisis: 

Como ya se mencionó,en esta tesis los análisis fueron he

chos con computadora para abreviar tiempo. El método emplea

do para el análisie fué el método de rigideces,el cual se 

describe a continuación: 

l} J rimero l~e determina el número total de componentes 

de desplazamiento desconocidas,y por cada componente 

se introducen fuerzae restringentes para impedir el 

desplazamiento d~ loe nodos. ( El valor de estas fuer

zas- 6 momentos de empotramiento ae pueden calcular ú 

obtenerse .directamente de tablas ) 
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2) 3e sumen Lae fuerzas reAtringentee del extremo de todae 

la E;' barraB concurrentes en un nudo. 

----?> .,.._--~--'<--"'-----'I' 
p (2) (3) 

( 1) ( 4) (1) ( 4) 

3) Se supone ahora que la estructura esta deformada de tal 

modo que un desplazamiento en uno de loe; nudos ee igual 

a la unidad y todos loe demás deeplazami~ntos tienen 

valor nulo,y se determinan las fuerzas necesarias pa-

rn mantener la estructura en esta configuración. Estas 

fuerzas ee aplican en loe nodos 0 ue representan loe 

grados de libertad y se repite el procedimiento pera 

un valor unitario de desplazamiento en cada nodo por 

aepArado. 

l8 



K 33 ( 
'e' 

Kti3 

.· 

( Ll. ) 

. , 

4) Se determinan los valoree de Loa desplazamientor nece

c.;arioa para eliminar LAS fuerzas reetringentes intro-

ducidas en el paso número?). 

E~to demanda el uno de ecuaciones de ~up~rpoaición en 

que se suman loe efectos de los desplazamientoe sepa-

radoe e0bre laP. fuerzae restringente~. hquí se forma 

un sistema de ecuacionee cuyo nümero es igual al núme

ro de componentes de desplazAmiento desconocidas. 

La solución del sist~ma de ecuacionee permite conocer 

los valoree de tos desplazamientos 6 giros,con loe cua

te~ se pueden calcular las fuerzae sobre la estruc~u-

ra original. 

- Ecuaciones de eauilibrio 

?·~2 + K2~ 92 + K~, ºJ + K:i~ Ll. 
'J 

o 

M3 + K32 º2 + ¡¡:33 93 + K3t:,l,. o 

V + Kl'.>2 º2 + KL>3 e 3 + K 6. 
{). !:; 

o 

L9 



- Expresado rnatricialmente 

f :: Kn 

''•] f.'' 1 
r~,1 

K33 

., 4 ''J l~:'J '"' J,, Ktl.2 KLl3 

De aouí ee obtienen loe valores de Los ~iro~ y des

plnzamientoe. 

5) Finalmente se ottienen las fuerzas sobre le e~tructt.tra 

ori¡;inal sumando la.n fuerzas aplic:td&.e 5obre la estruc

tura restringida a Las fuerzas producidas por loa des

plazamientos o giros de loa nudos en el paso 4). 

- Eomcntos reales en Loe nudos 

ll.l2 Kl:? 9 2 - Kl A /j, 

M2l K22 I c 9 2 - K2 LI f::,, 

rr.23 = -M:? + K221v º" + K23 e) 

~'.32 lf.3 + K3? 9
:? + K33/v ºJ 

Al34 K33lc 93 - K)Al, 

1:43 K43 93 - K4LI. b. 

El mismo. procedimiento mostrado anteriormente ne aplica a 

.una est!'uctura de cualquier tamaño siempre y cuando cumpla con 

20 
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lae suposicioneE 6 idealizecionee m~ncionadae en la introducción. 

El paquete de análisie para operar reouiere como información 

la identific~ción del nómero total de barra~ 6 ~lemento~ a~1 

marco,número de eje!l vertica.leD,número de !livcleD ( lo~m.E con 

poPitilidad de desplazamiento ),distancia entre eJee,altures de 

entrepi~o,propiedadee geométricas de toda~ lae barras y cargas 

eotre los miembros. 

En las fieuras III.1 y III.? se ilustran un marco longitudi

nal y tranevereal respectivamente idealizado con la información 

neceseria parA cergarlos en la computadora,y al final Uel ca-

pitulo se presentan los listados con loe resultados del análi

sis. 

III.2.- Análieie Siemico Dinámico 

Como ya se mencionó al inicio de este tesis,la estructure ee 

supondrá desplantada en zona III,lo cual implica un suelo ar-

cilloso de consistencia bland~ con espesor eproximado de 23 m. 

sobre la capa dura,el cual vibra al eer excitada la base dura 

por las ondas síemicas que llegan al valle desde la~ zonae de 

falla donde se generan 6 producen las liberaciones de energía. 

A la base firme del laeo llegan ondas con distintos perio-

doe,longitudes y velocidadee,las cueles producirán movimientos, 

pero solamente la~ ondas que tengan el ~i~mo período oue el 

suelo lograrán que se produzcan loe máximos desplazamientos ge

nerando así fuerzas dinámicas a la estructura. 

Las fuerza~ dinámicas comprenden cualouier carga que varía 

con el tiempo,y ta carga sísmica eE1 la variante máe compleja 

de estas fuerzas. 

La forma en que una estructura responde a una excitación 



dinámica dada,dcpende de la exciteci6n y Las caracteríetic~E 

dinámictH.-l de La estructura,ea decir,de la manera como almacena 

y disipEl le enerrría .. La exitación sísmica puedP. ser deecrita 

22 

en términoe de desplazflmiento,velocidAd 6 ecelera.ci6n oue var.íu 

~on el tiewpo,y cuando esta e~citacidn es aplicede a La b~ee 

de Le e~tructurA,produce una respuesta que puede ser descrita 

en términos de fuerzas ó desplezarnientoe. 

Ventro de Las técnicas existentes de anélisie dinámico para 

valuRr ln respuesta de la estructQrn se encuentran el método de 

integración directa. 11 paso a paeo" de las ecua.ciones de movimien

to y el análisis modal espectral. 

r,n intei::ración directa proporcion6 el análisis más completo 

de cualouier movimiento sísmico,y consiste en aplicar un& fun

ción excitadora dependiente del tiempo { acelero¡:;rama del Pit'n>e>) 

y f'e calcula la correspondiente historia de reapuestaa de la 

estructura en cade. uno de loe intervalos de tiempo a.través del 

movimien"to. 

El análisis modal espectral es una técnica más Limitada aue 

l& integración directa,ya aue depende de la ~eparación artifi

cial de los rnodoe naturales de vibrar y de la combinaci6n de 

Los modos naturales de vibrar y de La combinación de fuerzas y 

desplazamientos asociados por auperpo~ición con un número ele

gido de ellos. El análieia modal puede proporcionar cualauier 

grado de presición para el ·rango de comportamiento lineal, in-

corporando todae lae reepuestas modalea,y a este reEpecto las 

Normas Técnicas Complementarias para Dieefio por Sismo especi-

fican en la sección 9.1 oue deberán incluirae todos los modos 

con periodo mayor o igual a 0.4 seg. y en ningún caso podrán 

considerarse menoe de loe tree primeros modos. 

EL método empleado por el paquete de análisis es el modal 



espectrsl.el cual se describe a continuación un poco más dct2-

llado. 

a 

1.-) Se determinan lae configurac·iones,períodos y frecuen-

cias circulares de cada uno de lo~ diferente~ mo~os de 

vibrer de la estructura. 

? l 2 
tl,wl t2,~2 t1,wi 

2.-) Se fija el espectro de diseílo a utilizar y ee obtienen 

loe valoree de la aceleración 11 0 11 dependiendo del va-

Lor del periodo natural de la estructura y la zona don

de se encuentre. 

a ( l + 3t/T
8 

) c/4 si 

a e si 

a si 

t.- periodo natural de interes. 

c.- coeficiente sísmico obtenido del articulo"206 del 

Reglamento de Construcciones pera el D;F. 

r.- exponente que depende de la zona donde se encuen

tre la estructura (eecci6n 3 de lee Norma~ Técni

cap. Complementarias.) 
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J.-) Se hace la correspondiente reducción de fuerzas sic.mi

cas dividi6ndolas entre el factor reductivo Q' depen

diendo también del período natural de la estructur~. 

e;• = Q si t>T - a 

Q' l + ( t/Ta ) ( Q - l ) si 

~.-} Dndo oue Las aceleraciones"ª" eetar1 expresadus como 

un porcentnje de la aceleración de la gravedad,s~ ob-

tienen las aceleraciones espectrales de diseño "Ai", 

Las cuales eatan dadas por: 

5.-) Como el desplazamiento de cualouiera de las masac en 

un instante dado puede expresarse como le. suma de los 

deeplazamientoe debidos a la participación de cada uno 

de los modoe,por lo tanto se deben dett!l'minar loe coe

ficientes de participación para cad, .. uno de Los modos. 

C
0

• - coef'iciente de participación del modo "n" 

Zin'- amplitud del desplazamiento de la masH 

el modo 11 n". 

11 m. 11 en 
1 

6.-) Se obtienen los desplazamientos máximos de las masa~ 

psra cadB. modo. 

•, 



7.-) Se estim~ le rerpuest& decide e La combinación 6 a la 

participac16n d~ tQdOs Loe modos. 

R
1

n representa cualauier respuesta de lE estructura, 

e~ decir,cortante,desplazamiento~ reLativoe en 

cada entrepiEo 6 aeeplazamiento~ Lotales para el 

nivel 11 i 0 del modo 11 n 11 • 

Una vez obtenidf'le las fuerzae:.el siguiente paso fud diEtri

buirla~ entre loe marcos,para lo cual ee tom~n en coneideración 

las dispo~iciones planteadas en Las secciones B.o y e.e de la~ 

~arma~ Técnicae CornplementariaE y el procedimiento ea el si-

guiente: 

+ Se obtiene el centro de gravedad para cada nivel y el cen

tro de cortantes para ca.da entrepiso. 

+ Se determina le posición del cc.ctro de torsión en ceda en

trepiso,ya que este es el pWlto por donde debe pasar la 

fuerza cortante para aue el desplazamiento de loa niveles 

aue limitan el entrepiso sea exclusivamente de traElación. 

+ Se obtienen tas excentriciüades dti diseño SCf:Ú!: la eecc-i,:5n 

- 8.6· de las Nor~a~ Técn1cae Compl~m~ntarias. 



l.? e + 0.1 b 
e 

e .- excentricidad calculada. 
s 

e - O.l b 
s 

b.- dimensión en planta óel entrepiso medida r-erpen

dicularmente a la dirección de análisis. 

+ Se distribuyen las fuerzas cortantes entre los marcoe de

bido al efecto de torsión. Para valuar dichas fuerzas se 

utilizan tas siguientes expresiones. 

fuerza cortante sísmica en el entrepiso •1 1 11 , 

considerado en las diT'eccionP9 11 x 11 y "Y" res

pectivamente. 

Xit'yit"- distancia de loe elementos resistentes con 

respecto al centro de torsión en el entrepiso 

"i". 

H.t.- momento toreionante en el entrepiso considerado, 

oiendo ieuel Rl producto de la fuerza cortante del 

entrepiso multiplicada por la más desfavorable de 

las excentricidades calculadas anteriormente. 

+ A los cortantes obtenidos por el efecto de torsión se su

man loe cortantes debidos a efecto directo,y deacuerdo 

26 
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con la sección 8.9 de lao Normae T~cnicae Complementaria~ 

ee combinarán toe efectoe de ambas componentes horizonta

lee del movimiento,tomando en cada dirección aue se ana-

licc le estrurtura el to~ ~[ dR loe efectos de la compo-

nente oue o~rA en esa dirección y el 30 ~ de los efecto~ 

producidos por el sismo Rctuendo en la dirección perpen

dicular. 

Pasta aQuí, se han descrito loe métodos empleo.dos por el pa

ouete para el análisis y tos Lietadoe de repultados ee presen

tan al final de epte capítulo. 

Nota.- no ae incluyen los listados de todos los marcoo,pues 

el formato de presentación es el mismo y solo cambian los va

loree de Los elementos mecánicos dependiendo de las fuerzas 

laterales actuantes en cada marco.Unicamente se presentan los 

li~tados de Los marcos del Eje Y-1 y el Eje Y-5. 
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500 

+ Marcos perimetralef'1 

"\ L .056 T/m 

It = 0.0033 m
4 

• M9rco~ interiorP.as 

I e 
1 

' g 

500 

w? L.354 T/m 

I e 
0.0~56 m 

4 

w 
l \\';::i ?.1l T/m 

J e It = 0.00382J m
4 

0.025b m 
4 

F i P •1 r e I I I • 2 

-1 

I e 
1 

EPCfllfl: l1 lOO 

' 
Cotef11 cm. 
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F' E S O S y CENTROS D E G R A V E D A D F O F: tJ 1 V E L 

Nivel Peso X del c.g. y del c.g. 

677.1998 3(1 s. 00..:100: 
:2 677.1997 ::;o 5 
_. 677.2014 ::;o 5 

677.1964 30 4.999997 
5 677.2 30.00001 5. (1(1001 
6 677.=(112 29. 99999 4.999988 
7 677.1998 29.99999 5.0(10001 
8 5:::;;: .• :: :::o. 00002 5.000001 

TOTAL DE F'ESDS: 5:27:: .• 599 Ton. 

FUERZf.)S TOTALES EN LAS COLUMNAS INFERIORES DE CADA NODO 
-------------------------------------------------------
En la inter·sec:c1on del Eje y 1 

Con ei Eje X l, la carga en la columna inferior -66. 94(•ó7 
Con el Eje X ~. la c:arºa en la columna inferior -127. 991::. 
Con el E Je X 3, la c:arga. en la columna 1nfer1or es -6e.94ú66 

En la intersecc:ion del Eje y 2 
Con el Eje X 1, la carga en la columna inferior es -136.8526 
Con el E Je X -, la carga en la columna inferior es -255. :.566 -· Con el Eje X 3, la carga en la columna 1nferior es -136.8526 

En la intersec:c1on del Eje y 3 
Con el E Je X 1, la carga en la columna inferior es -136.4697 
Con el Eje X 2, la carga en la columna inferior es -254.635~ 
Con el E Je X 3, la carga en la columna infet-ior es -136.4697 

En la interseccion del Eje y 4 
Con el EJe X 1, la carga en la columna inferior es -1::::6.4194 
Con el E Je X -· la carga en la columna inferior es -~54 .. 5123 
Con el Eje X 3, la carga en la columna inferior es -136 .. 4193 

En la intersec:cion del Eje y 5 
Cor1 el Eje X 1, la c;arga. en la columna inferior -13ó .. .:;.::1 
Con el E Je X ? -· la carga en la columna. inferior es -254.517 
Con el EJe X ~. la c"c:lrga en l.a columna inferior es -1:36. 4::09 

En la 2ntersec:c1on del Eje y 6 
Con el Eje X 1, la carga en la columna. in fer 01' es -136 .. 4213 
Con el E Je X 2, la carga en la columna in fer Or' es -254.5177 
Con el E Je X ~. la carga en la columna. in fer Or' es -136 .. 4213 

'• 
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En l"' intcrse.:::c1or1 del E Je y 7 
C.:on el E Je " 1, la ccJr9a en la columna in fe1"1or es -136.42(19 
Con <>l EJe X la carga en la columna inferior-- es -2S4.~171 
Con el EJe ' ._; .. !.o carga en ¡o; columna 1nfer"ior es -136.4207 

En la inter'6ecc1on del EJé:> y 8 
Con el Eje l. 1, l .. c~rg¿. en l.?. column:::i. infet'lOt" es -136.4193 
Con ~:_> 1 E Je F: la c~-:¡r-9a en 1 .. col Ltmnc interior es -:::54.5121 
Can el E Je ,, 

~, le. cat·qa en lr). columna inferior -130.419:; 

En la 1nt;ersecc1on d10<l E J'=' y 9 
Con el EJ¿ ' 1. la carga en !ct columna inferior es -136.4697 
Con el E Je ). ~. Ja carg;:. en la columné\ 1nie>r1or <>S -:?54. 635:. 
Con el E Je ; 1 .. carga en IC> calLtmna interior es -136.4696 

En l "' int:ersec:c:1on del E Je y 10 
Con el EJe X 1, la carga. en l .. columna inferior eo; -136. 8:::i:::6 
Cor. el EJe; X _, la carga en la columna inferior es -:!55. 3567 
Con el Eje X la cat•ga en la columna in·fer1or es -136.8526 

En la 2ntersecc1on del Eje y 11 
Con el E¡A X 1, la cat·Q.:. l.; colLtmna inTer1or es -66.94(169 
Con el EJe X _, la carga en la. colLtmna inferior~ es -127.8913 
Con el E Je X :;, la carga en la columna inferJ.or es -66.94069 

TOTAL DE CARGAS EN COLUMNAS IMFERJORES: -'5.:.73. 599 Ton. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -



F' E R I O D O S y e o N F r G u R A e 1 o N E s 

CALCULO PARA LA DIRECCION 

MODO NUMERO 
--------------

PERIODG (SEGS.) t. 30 
w ,. 2 .:::::::E+O~ 

VECTOR ASOCIADO: 
NIVEL 1: 1. !)Ú(I 

NIVEL 2: ~. 706 
NIVEL 3: 4.487 
NIVEL 4: 6.558 
IHVEL 5: 8.341 
NIVEL 6: 9.76:2 
NIVEL 7: 11.351 
NIVEL 8: 12.11:: 

MODO NUMERO 2 

PERIODO !SEGS.l .471 
W -· 2 .178E+03 
VECTOF: ASOCIADO: 
NIVEL l: J.(100 
NIVEL ~. 2.473 
NIVEL 3: 3.521 
NIVEL 4: 3,751 
NIVEL 5: ~.742 

NIVEL 6: .840 
NIVEL 7: -2.773 
NIVEL 8: -5. 001 

MODO NUMERO 3 

PERIODO <SEGS.) .279 
.508E+03 

ASOCIADO: 
N ~. 2 
VECTOR 
NIVEL 
NIVEL ?· 

NIVEL 3: 

l: 1.000 

NIVEL 4: 
NIVEL 5: 
NIVEL 6: 
NIVEL 7: 
NIVEL _ 8: 

2.079 
2.06::; 

. 402 
-l .649 
-2.408 

-.3:28 
~ .. =56 

JO 
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MODD NU11ERO 4 

--------------
PERIODO CSEGS. l • 191 
w - .. 1(•8E+t)4 
VECTOF: ASOCIADO: 
NIVEL 1: 1. (F)(l 

NIVEL -.. 1.574 
NIVE!... ::: • 571 
N!VEL ": -1.~·49 
1\11 1/EL 5: -1 .. 457 
NIVEL 6: ,8(1:?. 
NIVEL 7: .2.6(10 
NIVEL 8: -2.397 

MODO NUMERO 5 
--------------

PERIODO <SEGS.> .153 
w 2 .168E+04 
VECTOR ASOCIADO: 
NIVEL 1: 1.Q(l(> 

NIVEL ~. 1. 174 
NIVEL 3: -.:284 
NIVEL 4: -1.636 
NIVEL 5: .~A9 

NIVEL 6: 1.686 
NIVEL 7: -1. 719 
NIVEL 8: .923 

MODO NUMERO 6 

--------------
PERIODO CSEGS.) .. 113 
w " 2 . 3ú9E+04 
VECTOR ASOCIADO: 
NIVEL 1: 1 .. 000 
NIVEL -,. .495 
NIVEL 3: -1. 029 
NIVEL 4: -.112 
NIVEL :>: 1 .. 16:::: 
NIVEL b: -.986 
NIVEL 7: -~51 
NIVEL 8: -.110 

MODO NU~!ERD 7 

--------------
PERIODO <SEGS. l .. 091 
w." 2 .474E+ci4 
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Vé::C.TOF ASlJCii:.iDO: 
t¡IIJEL ,, 1 . ~")(l(l 

fJI 1.'EL -· -. i>Oú 
IJiVEL "'.,!.: -·. 9:.:,1 
l"llVEL 4' 1.::::0-::-. 
1-.ll VEL :-,: -1 • ,_,ó:.O 
N!C'EL . ::;:-,(! 
IJIVEL 7: - ::26 
Nl'JEL. 6: • I~' :.(J 

MODO f·lUMEF:O 8 

--------------
F'Eidüüü ISEGS. ) .l)ó6 ., 2 • 917E.T(14 
VECTOr-: HSOClHDQ: 
Ní\.1EL " 1. (l(H) 

tJJVEI_ -· -· ~. o::7 
NIV~L ::: . 646 
NIVEL 4: -.258 
NIVEL 5: .098 
NIVEL 6, -.029 
NIVEL 7: • O(J4 
NIVEL B: -.(1(11 

CALCULO F'AF'A LA D 1 RECC !IJN Y 

MODO NUMERO 

PERIODO (SEGS. l .996 

w .. - • 39SE+ú2 
VECTOR ASOCIADO: 
NIVEL " 1. (lúi) 

NTVEL ~. :'..751 
NIVEL ::.: 4.627 
NIVEL 4, t:..7'26 
l\Jl\.1EL 5: 8.588 
NIVEL 6: 10. 1:?.7 
N!\IEL 7: 11.606 
NIVEL 8: 1=. 43.2 
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r·10DO l·lUl·ERO 

F·ERlODO 1• :-:Et;2-.• · • ::.y:,:: 
w _ .~:cE~o~ 

'ECTOF< ASOC:1 ?1DL.;: 
r,.I,.'SL l: l.•.•>.• 
¡,¡J".1EL -.. :-_.•!65 
r~JVEL ~-~65 
Nl \!EL 4: ·_: .• 56(l 

rH ·.!EL 5: :.:. 4:?.3 
t·~ 1 '~1E.L • :, 5·) 
1 IIVEL 7: -::... 5.::\:1 
!Jll..'EL 8: -4. 1~7~ 

MODO 1'1Uf1EAO :. 

F .::::;.1000 ,s::GS. ' 198 
¡,; -· ~ l(1.!-E+(14 

•JECTOR ¡.~.so;: I ADO: 
NIVEL 1: 1.000 
NT'JEL -- ::. t)3:2 
1.JI'.JEL ::.: 1-888 
NIVEL 4: 168 
Nl\1EL 5: -1. : 156 
Nl"..'EL -· ........ -
h.l!VEL 7: - j '1·4 

l'-tlVEL 8: :.:.340 

MODO NUME.RD 4 

--------------
F"EF:IODO ~SEGS. l .1:>3 
l• " 2 • :?:24E+0'~ 
\.IECTOR ASOc.IADO: 
NIVEL 1: 1.(1()0 

Nl'.JEL ... l...459 
NIVEL ::;: ,288 
NIVEL 4: -1.572 
NIVEL '5: -L071 
Nl\.JEL "' 1.124 
1-JIVEL 7: 1. 718 
NIVEL 8: -1. 828 



MODO NUMSRC. 5 

r..:::EF·:IOIJC <S:.:>33.) • 104 
w • :.68E+fJ4 
VEC'TCF"í ASOC1 ADO: 
NIVEL 1 • 1.(100 
tH\.'EL .986 
NI'v'EL 3: -.580 
r J l '/E:_ 
IJJVEL 
NIVEL 
NIVEL 
NIVEL 

4: 
5: 
6: 
7: 
B: 

-1 • .'.298 
• 73é> 

1.235 
-1.912 

1. 1.::0 

110DO NUl1ERO 6 

F'ERIODO <SEGS. J .OSO 
w 2 .62:?E+04 
VECTOR HSOCIADD: 
NIVEL 1: !.000 
NIVEL 2: .374 
NI\'EL 3: -1.059 
NIVEL 4: .152 
l·lIVEL 5; .9fj8 

NIVEL 6: -1. 0·19 
NIVEL 7: .5:::.3 
NIVEL 8: -.199 

MODO NUMERO 7 

PERIODO <SEGS.) .064 

w " -, • 966E+04 
VECTOR ASOCIADO: 
NIVEL 1: 1.(10(1 

NIVEL ~. -.209 
NIVEL 3: -.816 
NIVEL 4: r.299 
tHVEL ~= -1.201 
NIVEL .675 
NI'JEL ;: -.217 
NIVEL 8: .062 

34 
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MODO NUMERO 8 

F'EtUODO <SEGS.; .048 
l\I ... :! . l 7 1 E+t)5 
VECTOR ASOCI?mo: 
rJIVS:L ,, 1. (l!)(l 
NIVEL •,_ -1. •.)53 
NlVEL 3: • 71:: 
NIVEL 4' -. 3~.1 
NIVEL 5 144 
tHVEL -. (15(1 
NIVEL 7 • 1)11 
NY 1.JEL 8 -. r:ir:r:; 



"FUERZPiS S l S M 1 C A S " 

( ANAL! S l S MODñL ESPECTRAL l 

LA ZOr-!A DONDE SE CLASIFICA EL TERRENO ES'? {l. 2, o 3) .... 
EL TIPO DE ESTRUCTURA ES ~· <1=TIPO A. 2=T!PO B> 2 
EL COEF!C!EtJTE DE DUCTILIDAD Q EN LA OIRECC!DN -X- ES-:' 
EL COEFICIENTE DE DUCTILIDAD Q EN LA OIRECCIOI< -Y- ES~· 
EL NUMERO DE MODOS A CONSIDERAR EN LA DIRECCI~N -x- ES? 
EL NUMERO DE MODOS A CONSIDERAR EN LA D!RECC!DI< -Y- ES~· 

7 
7 

CALCULO PARA LA OIRECC!ON: X 

MODO NUMERO 1 
DESPLAZAMIENTOS 
tJl VEL DESPL. 

1 6:! .. 64E.-04 
2 11.J .. 69E-03 
:!. 11. 16E-03 
4 1:!.97E-O:'. 
5 11.17E-03 
6 89 .. 04E-04 
7 99 .. 54E-04 
8 47 .. 73E-04 

~ PERIODO = 1 .. 300484 SEG. 
RELATIVOS MAX!MOS Y CORTANTES F'OR NIVEL 

CORT. 
54.33E..¡..01 
5:3.~7E+01 

50.49E..+01 
45 .. 88E+Ol 
39.31E+01 
30.94E+Ol 
21.13E+01 
97.64E+OO 

MODO NUMERO :! , PERIODO = .471402 SEG. 
DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS MAXIMOS Y CORTANTES POR NIVEL 
NlVEL OESPL. CORT. 

1 í'9 .. 37E-05 68.93E+OO 
2 11 .. b9E-04 58. 30E+OO 
3 B3.17E-05 37.63E+OO 
4 18 .. 28E-05 64 .. 66E-01 
5 -SCt .. 09E-0:5 -28. 18E+OO 
6 -1~ .. lóE-04 -52.46E+OO 
7 -2B.68E-04 -60.BBE+OO 
8 -17.6SE-04 -36.lBE+OO 

MODO NUMERO _. , PERIODO = .:Z7S7776 SEG. 
DESF'LAZAMIENTDS RELATIVOS MAXIMOS Y CORTANTES f'OR NIVEl-
NIVEL DESPL. CORT. 

1 31.7bE-05 27~55E+OO 

- 34.26E-05 17.CIBE+OO 
._\ -50.46E-ü7 -22.83E-02 
4 -5~.74E-05 -18~65E+OO 

5 -6~.lSE-05 -22.94E+OO 
6 -24. 09E-C•5 -e:::. 71E-Ol 
7 66.0BE-05 14.03E+OO 
8 85. ~3E-05 17.; 44E+OO 
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MODO NUMERO 4 • PERIODO = .. 1413644 SEG. 
DESPLi-lU\r1lENTOS RELt4Tl \'OS M~)x Ir105 y cor::TAl'JTE:; F'OR NIVEL 
NIVEL DESPL. CORT. 

1 88. B~E-ú6 77. ú3E-01 
::: 50. 96E-(16 
::; -89. O::::E-Oo 
4 -t8.83E-05 
5 81.49E-07 

:::u. 07E-05 
7 l~.96E-ó5 

8 -44. 38E-(i5 

.'.25. 40E-Ol 
-4'). :::sE-(•1 
-66.6:::E-01 
=s. 68E-i:12 
67. 76E-OJ 
3'3.BBE-(11 

-9(1. 79E-01 

MODO NUMERO 5 , F·ERlODO = • 15:;::,4::;4 SEG. 
DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS MAXll10S Y CORTANTES POF: NIVEL 
I~ !VEL DESPL. CORT. 

7(1.09E-06 6(i. 79E-01 
::' 1:2. 19E-06 ~O. 76E-iJ2 

·-· -1<.1. =:?E-05 -46.2~E-Ol 

4 -94.74E-Oc -::r:.. 51E-Ol 
5 13.::!lE-05 46. 48E-01 
6 10.07E-05 35.0lE-1)1 
7 -23.87E-05 -Sí.1. 67E-01 
B 18.52E-05 ::.7. BBE-01 

MODO NUMERO 6 PERIODO= .11:29761 SEG. 
DESPLAZAMIENTOS RELAT !VOS MA!.lMOS Y CORTANTES F'Oñ: i~l\/EL 

N 1 VEL DESPL. CORT. 
1 60 .. 14E-06 52. 15E-Ol 
2 -30.36E-ó6 -15.14E-01 
::; -91.6~E-06 -41.46E-01 
4 55 .. 13E-06 19.50E-01 
5 76.6~E-06 26.96E-01 
6 -12. 92E-05 -44. aee-01 
7 B0.40E-06 17.0?E-01 
8 -27.73E-06 -56.72E-02 

MODO NUMERO 7 , F'ERIODO = 9. 126891E-02 SEG. 
DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS MAXIMOS Y CORTANTES POR IHVEL 
NIVEL DESPL. CORT. 

1 28 .. SOE-06 24. 97E-01 
2 -:.:0 .. 5.:?E-06 -15.21E-01 
:; -:?5.66E-06 -11.61E-01 
4 63.77E-06 2::!.56E-01 
5 -67.0óE-06 -23.6CIE-01 
6 45 .. 94E-06 15. 96E-Ol 
7 -Ú:t. t:NE-06 -4(1. lüE-:-02 
8 44.BlE-07 9!,.66E-03 
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l"iOD!:' NUVit:::r..:a 1 • F'ERIODO = .S'-to38:i9 SE.G. 
OESPL..-~Zf~MIEIHOS REL~~TIVOS Mf.1XIMOS Y CORTt1t-JTES F'Of.: NI\'EL 
NIVEL DESF'L. CORT. 

J ~5.76E-~•4 s=.79E+ú1 
- e::. 60E-1)4 5: .• 36E+Ol 

5 
6 
7 
8 

o:' • .!. lE-•.14 5(1. 79E+Ol 
75.0~E-04 

bc.58E-U4 
55. OlE-04 
5:!.89E-04 
::?9. 55E-1)4 

-~:.i. 66E+Ol 
39.29E+Ol 
31. 07E-+Ol 
2U.99E+Ol 
98.69E+OCJ 

í"!DDO t.JUMERO - 1 PERIODO = • 3427019 SEG. 
DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS MAXIMOS Y CORTANTES POR NIVEL. 
t•IIVEL OESF'L. CORT. 

45.0~E-05 67.76E+0(1 
~ 6S .. 98E-05 56.25E+0(1 
::. 4'5.05E-(1'5 34. lOE+OO ,, 42.77E-06 26 .. 02E-Ol 
5 -5ü.99E-05 -30.09E+O(l 
6 -99.0SE-05 -so.:::1E+OO 

-13. ~1::,E-c14 -53. :::oE+OCI 

" -8;'. 5?.E--0~ -:.:9 • .:5E.,.-úü 

MODO NUME«O ,. , F'ER 1 000 = • 197955 1 SEG. 
DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS MAXIMOS Y CORTANTES F'OR tHVEL 
NI \!EL DESF'L. CORT. 

1 15. 46E-05 23. 26E+OO 
::! 15.96E-05 

-· -22 • .::.3E-06 
4 -26.t:iOE-05 
5 -29.74E-05 
6 -73. 72E-1)6 

32 • .30E-,)5 
8 38. 4 lE-05 

1~ .• 61E+OO 
-l6.90E-01 
-16. 18E+0(> 
-17.55E+Oü 
-41. 63E-01 

I:::!.82E+OO 
12.83E+0(1 

f•IODO NUMERO 4 , PERIODO = • 132787 SEG. 
DESF'LAZAl·l!ENTOS RELATIVOS MAXIMOS Y CORTANTES POR NIVEL. 
N 1 VEL DESF'L. CORT. 

l 55. 67E-06 83. 75E-01 
~ 25.56E-06 21. 79E-(:il 
3 -65. 19E-ü6 -49.34E-Ol 

-1 o. ::.se~ 05 -6:3.VOE-Vl 
~ 27.91E-06 J6.47E-01 
6 1:::.=2E-05 69.02E-ú1 
7 3::..o5E-(16 13.12E-01 
8 -19.74E-05 -65.93E-01 
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nWDl• IJUMLt\ú 5 , F'El:~WDü = .1(•:"'- .-.;-¿ 2.EG. 
OE-=:::·Lt4Z1'..111!~1;·;0~· f;:E:L·'1T!t. 10S Mi\} ~!·!O:=; :' CO!.TAI-~TEE ;:cu- Nl'.JE1.-
r J1 \1E'_ l ·L.St- L. CORl • 

l :: 1:-,tJ8E:-•.1c:i ...¡4,,~5E- 1.•l 

-q:,43E-•j8 -~~.17¡-0:. 

-4¿,, 46~-!_1,;;. -· ..-:.:::.. 16-.:-. -•.ll 
-.:.:1. ··.1E-=>t1 

,-,i_:, .:.5E:.-(•b 
1:i,,:;·1t:.-·(lc 

· .• :.crE-Ut'-, 
:;.,,, _ .... ~-1_16 

--1:. . .:-H~t:-(JJ 
:;5, o 1 ~.::--1.11 
a: .. 6qb ·· C·~· 

- '. 7. ·_·. 7E ·r) 1 
:.o.!:.-,=- :.1 

MODO l'JUl·~E.f..O :.~r:IODO =- :-. 76 ,,:,..J:..:E--:i:._ =,EG. 
DE~,FLA2AMIENTOS ;-:;ELi'..T!'.'Q~. l'lA>.JMCJ~ Y COR1P1NTES F'üh' NIVEL 
N J VE- DE3F'L. COE T. 

l 2S,q1E-Oo 4~. ·IE-01 
-1:-. 8r)E-·r_¡6 -J!'C. ¡ 7E-•)1 

-~ -4(J. 69E-(16 - :.(1. 8(1E-1.1: 
::¿: . .:.sE-c•o ::eo. ~;=E-•)1 

5 --· 91E-O~ i::..5:2E-Ol 
-5e:.. t;'"QF.-1)0 -:::.:. 18F:-•'·1 

7 44. 9!E.-06 17. 83E.-Ol 
C! -::1.i. 8(•E-ue:> -t>S'. 4oE-(I~ 

MODO NUMERO , PER l ODD = 6. 3Cf.::'.498E-O:: SEG. 
nEsr-·L1-i:'.1-·U1íENros íiELATI 1.IOS /'1AXU-:os '( CORltlNTES POF, NIVEL 
H 1 VEL t•ESF·L. COf; T. 

1 1J.~9E-~i~ 18.04E-Ol 
- -14.50E-06 -1=.36E-Ol 
~ -:=.78E-07 -55.GBE-0= 
4 =5.~7E-06 15.43E-Ol 
S -29.98F-06 -:7.69C-01 
6 =: .. .ll9E- 1)6 1=. 70E-Ol 
7 -10.~9E-06 -4::.4~E-02 
i.l 11. 16E-O:~ 

COR"l ANTES. FUERz;:¡S F'OR tJJ 1 ... 'EL pnc:;;rc10N r:·=:L CüRIHi .. IE. S.ttir'llCO 

NIVEL CORTAN r,_ FUERZA-X y 
DEL CORT. 
S!SMICO 

54.B'lE+Cll +12'.::.E-01 +500.E-O:.:.: 
::: 5.:-.o=E+Ul +298. E-01 +500.E-02 

39 



40 

::,..:_, .. ¿.n.::_+u; +"-171 L:-(11 ·•51.1 ·• E-(;:· 
•:::. -;;.::E.+ül +¿., ... ,~. E·•-•t - :;¡._,,) .. ¿-(•:_ 

=· _,·; ,19~+(11 +8(-': E:.-1 .. !'1 .:., .. E-·:•:: 
b '.:J 4 !E"' •)j ., :¡::.~. E-úl •;..-. JÜ. E-o:~ 

.::::. 1>5E+•.'l .. J .1 •1. E-r·J(1 ~ 5(>•:1 • E-·::i.'.:'. 
21 liJ.~(IE--•'.>i + ! 1.•6. E+Oi" .. :5( ... E-O::.: 

l·JIVE.L co~ íl-·HJTE FUEr,zr...- " DE_ :.: .. CJE ~ 

" ; S~llCO 
5--t.:.:rE ... 01 +~.~90. E..;"-(•.2 +::;,~u .. E-·Jl 

:2 5.::,:. csc.;...;11 -<277' .E-01 -::.•)0. E-úl 

·-· 5C:. 'r'lE+t)l +5:2.:'. • .E-·.'JJ -l-::J(I. E.-•)J.. 
4 4!:,. 69E-H)¡ +o:::~. E-01 ... ·;.(11. · • E -- O 1 
~. ::;<;. 4•H::+•,'l 1·7'i6.E-01 +:.• 11). E-01 

v• ~ISE-H)l +::;'78.E.-01 +:".(H). E-01 
7 ::1 7C•E+1.•l +! ¡::;. E-00 +:;;··o. F-•·1 
t: 1 ü. 'lúE+Ol -+-1'..J,.:¡ .E.-0ú -1-::(i(r. E.-Ol 
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"úlSTRlBUClON D E F U E ¡:; Z A S S l 5 M l t: ,..... ~-' 

f::"::l namore dcd marco num. paralelo al e.1e ,•, es t"lf4RCO ~JE ' 1 

Las ri91aeces de entrepiso <iniciando con el nivel ll ~Gn~ 

::s.6E+o::. 16.::::E.+o:. 14.7E+ú3 11.6E+o:. 11.5E+(1-: 11.·1E-t-i:.:::. -,-.,.lE+•):: 6i".·IE.-t-()::..: 

EJ nombre ael marco num. 2 paralelo al eJe X es MARCO EJE ~ ~ 

Las r19ideces de entrepiso 
'.29. 5E+(J3 17.3E+o:. i=.. BE+o::. 

EJ nombre del marco num. .J 

Lc3S rigideces ae entrepiso 
::e.6E+u3 16.3E+O~ 14.7E-t-03 

El nomare del mat·co num. 
Las rigideces de entrep1so 

lü. 6E+O::: 46. 'IE.+02 36. 9E+02 

El nombt~e del marco num. 2 
Las r101dpces de entrepiso 

14.3E+o:;: ·a ... J.!iE+02 76.1E+02 

<in1c1.n.ndo con el nivel 1) son: 
l2.2E·H):'· 

~~ ~~.... .. /-- _[;;.,..,_._ 

paralelo al eJe X eE MARCO EJE X ~ 
<1n1c1ando con el n1vel 1; son: 
11. 6E-t-03 11. 5E+o.:: 11 • ·fE ... 1>:: :;,_._ tE--1 O:'.' 

paralelo al eJe Y es f1ARCO EJE Y 1 
(1n1ciando con el nivel 1J son: 
34.:2E+02 32.:::.E+i:.1:. ::9.7E+ü:.: ::6.2E+O::: 

paralelo al eJe Y es MARCO EJE Y :::. 
<iniciando con el nivel l> son: 
59 .. 9E+02 58. 4E+o::: 56 .. '.2E+C1:: 38. :::.E+u:! 

El nombre ael marco num. 3 paralelo al eJe Y e= MARCO EJE Y :. 
L.ris 1~1girJec:es· de entrepiso 

1 ;: • 3E+C1: 84. 4E+ü: 70.(1E.+02 

El nombre del marco num. 4 
Las r1qideces de entrepiso 

1-1. 4E+o::. - 84. 4E+o:: 75. 9E+0.2 

E 1 nombre del marco num. 5 
L~s r191deces de entrepiso 

14.4E+o.:. 8.t¡.3E+02 75.SE+0'.2 

El nomot•e del mArco num. 6 
Las r•191oeces de entrepiso 

14 .. SE..¡·o::; 94. :>E+O::'. 75. 6E+02 

El nomore del maf'Co nLlm. 7 
La=a r19ideces de entrepiso 

14 • .t¡E+03 84. 3E+Cl2 75. SE+02 

El noíllb1•t::o del marco num. 8 
Las r!<;;11deces de entrepiso 

14.4E+03 84 .. 4E+02 75.9E+02 

El nombre del marco num. 9 
·Las P1g1deces de entrepiso 

14. 3E+o:-. 84. ·1E+ú.2 76. OE+C12 

<iniciando con el nivel 11 -:;on~ 

60. OE+Cl:Z 58. 4E+O:'. 5b .. ~E+ú.2 ::.e. 3E+0:2 

pat"'alelo al eJe Y es MARCO EJE ·r 4 
(iniciando con el nivel 1) son; 
60.0E+O~ 58.4E+O::: 56.lE+(l:; ::s.::E+0.2 

paralelo al e3e Y eu MARCO EJE Y 5 
<iniciando c:on el nivel 1) =:en: 
60. 0E+Ci.2 58. 4E+(i:: 56. 1E+O:: 38. 3E+0'.2 

paralelo al eJe Y es MARCO EJE Y ~ 
(iniciando con el nivel l> son: 
6ú. 1E+O::! 58. 4E+02 56. (1E+1).2 ::;a. 4E+0.2 

paralelo al eje Y es MARCO EJE Y 7 
Cin1ciando con el nivel 1) son: 
60. 0E+0.2 58. 4E+02 ~6. lE-t-02 ::s. '3E+O:? 

paralelo al eje Y es MARCCO EJE Y 8 
<1nic:iando con el nivel l' son: 
60. OE+02 58. 4E+02 56. lE+O~ 38. 3E-t-l)2 

paralelo a1 eje Y es MARCO EJE Y 9 
C1nic:iando con el nivel 1) son: 
60.0E+ú2 58.4E+02 56.2E+02 38 .. 3E+02 

3:.. 4E+O:: ; 

:::..3E-t-O::; 
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El nombre ael m~rco num. 10 paralelo al eJe Y es MARCO EJE Y 10 
La=:. r1ciideces de ent:rep1so (iniciando con el nivel 1) son: 

14. 3E+ú3 - 8'1. 5E.+C>:: 7c. 1E+02 59. 9E+02 58. 4E+02 5o. 2E+02 ::s. :2E+ü.:: 32. :e+o.= 

El nombre del marco num. 11 paralelo al eje Y es MARCO EJ Y 11 
Las ria1deces de entrepiso <iniciando con el n~~·el 11 ~on 

lü. 6E+O:: - 46. 4E+C>~ 36. 9E+02 34. 2E+02 32. 2E+0:2 29. 7E+t)2 6. 2E+t)2 21. 4E+t)'.2 

DIMENSIONES MAXIMAS EN PLANTA POR NIVEL 
NIVEL BX BY 

60 10 

= 60 10 
e• 60 10 
4 60 10 
5 60 10 
6 60 10 
7 60 10 
8 60 10 

ENTREPISO 1 ==== 
SENTIDO V es b el 

X +548.42 +0.01) +10.00 +1.00 
y +542.71 +0.(l(J +60.00 +6.00 

::v 30 ::t = 30 
mom. polar 5. 137568E+07 

yv 5 yt = 5 

MARCOS F'ARALELOS A X: 

EFECTO D E V X 

MARCO DIRECTO TORSION TOTAL 

l1arcoX1 +180.80 +1.53 +162.:;:)3 
MarcoX2 +186.82 +0 .. 0(1 +186.82 
MarcoX3 +18(1. 80 +1.53 +182.33 

e2 Mtl Mt2 

-1.00 +54.SE+Ol -54.SE+Ol 
-6.00 +:32.6E+(l2 -32.6E+0.2 

t:: •· E:CTO 02 ',,"/ 

TORSION VX+0.3VY. 0.'3VX+VY 

+9.06 +185.04 +63.76 
+0 .. 00 +186 .. 82 - .. +56.05 
+9.06 +185.04 +63.76 



f'IAF.COS PARALELOS A Y: 

E F E C T O D E V y 

MARCO DIRECTO lORSlON TOh\L 

MarcoYl +:.s. o:; +2(J. 06 +~18. 1::. 
M.::n .. c:CJY:' -+-51. 6:'· +:.:1. ~/7 +73. 41) 
Marc::oY3 +51. 73 +lo. ~·O +68.(19 
MarcoY4 +5:1.8~ +10. 9-;:. +o.::. 78 
Marc:o\'S +51.99 +5.48 -+57 • .').7 
Marc:oY6 +5::.17 +1).0(1 ;.5::. 17 
Mar·c:oY7 +51.99 +5.40 +57.47 
Ma.rcoYB +51.85 +10. 93 +62.78 
Marc:oY9 +51. 73 +16. :'·6 +68. (19 
Marc:oYlO +51.6:3 +~l. 77 +7.::.40 
Marc:oYl 1 +.'36.(17 +20 .. (16 +58.13 

ENTí<EF'ISO ~ :=:=i:=;;:::: 

SENTIDO V es b e1 

X +5~6- 2(1 -'"0.(H) +lf). 00 +l. 00 
y 

yv 

+53b .. 76 +ó.(l(l +60.00 

:;o xt = ::;;o 
mom. polar 

5 yt = 5 
:?. 741527E-1-ó7 

*6.(10 

MARCOS PARALELOS A X: 

MARCO 

Mc3.rcoX1 
MarcoX2 
Mat"'c:ox::. 

E F E C T O 

DIRECTO 

+175.06 
+180.08 
+175.06 

TORSION 

+l.59 
+0.(10 
+l.59 

D E V X 

TOTAL. 

+176 .. 65 
+186.08 
+176 .. 65 
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EPECTO DE VX 

TORSIQ:j \.'Y+,_1 • .:::vx 0.3VT+VX 

+3.38 +56. 15 +2.(1. s:: 
+3.67 -r74. 5(1 +25.69 
+.::. 75 +68.91 +~3. 19 
+1. 94 +6'.:. :::. ...-20. 67 
+(). 92 +57.75 -f 18 .. 17 
+0.00 +32 .. 17 +15 .. 65 
+(J. 92 +57.75 +18.17 
+1. 84 +6.-:..::::. -+-2(•.c? 
+::.. 75 +68.91 +23. 18 
+:;. 67 +74.50 +~5.69 

+3.:J8 +59.15 +20.82 

eZ Mtl Mt2 

-1.00 +53. 6E+ú1 -~::L óE+Ol 
-6. 01:1 +'.32.::E+02 -3=.:?E+ó:? 

EFECTO DE '../'¡' 

TORSION VX+(). ~VY 0.3VX-+VY 

+9.56 +179.52 +62 .. :56 
+O .. (J(I +18e .. 08 ~55.82 

+9 .. 56 +179 .. 52 +62.56 



Mrlf\COS F'ARALELOS A ·y: 

EFECTO DE V y 

MARCO DIRECTO TORSION TOTAL 

1~1arc:a'll +29.24 +16.37 +45.60 
f'larcoY'.2 +5::.19 +23 .. 8~ +77.01 
f'íarcoY3 -!-5:.. 17 +17.86 +71. 03 
Marc:oY4 +5::::.14 +11.90 +65.04 
MarcoY5 +'53. 11 +:5.94 +59.05 
f'TarcoY6 +5:: ... 06 +o.oo +53 .. 06 
Marc:oY7 +5~.11 +5 .. 94 +59. t)5 
M.arcoYS +53.14 +ll.90 +65.04 
Marc:oY9 +5':..17 +17.86 +71. 03 
t·larc:oYJO +53.19 +23.82 +77.01 
Marc.oY11 +29 .. 24 +16.37 +45.60 

ENTREPISO 3 ==:::i= 

SENTIDO V es b el 

X +506 .. 41 ·t-t).0(1 +10 .. Ull +1.f)Ú 
y +509.08 +0.00 +60.00 +6 .. 00 

l<V 30 >:t = 30 
mom. polar,,... =:.:::75'177E+07 

yv 4.999999 yt 5 

MARCOS PARALELOS A X: 

E F E C T O D E V X 

i1HRCO DIRECTO TORSION TOTAL 

Marc:oXl +164',.7-::,. +1.57 .+166.29 
Marc:oX:? +176~95 +o.oo +176.95 
Ma~c:oX3 +164.73 +1.57 +166.29 
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EFECTO DE \IX 

TORSIDN \/Y+('. :::vx O. 3V'r+V;; 

+::::.72 +46.4'.2 +lo. 41 
+~.97 +78.2 1:• +~7. 07 
+:::. 97 +71.92 +:24.28 
+1.98 +65 .. o~ +'.:!1. 49 
+0.99 +59 .. 35 +18.7(1 
+0.(10 +53.06 ....-15. 9:! 
+(1.99 +59.35 +18.70 
+1.98 +65.6::: +21 .. 49 
+::. 97 +71.92 +24 .. 28 
+3.97 +78.20 +27.07 
-r2.72 +·16. 42 +16.41 

e2 Mtl Mt2 

-1.üü +50.6E+Ol -50.6E+ól 
-6.(1(1 +:Jt). 5E+02 -30 .. 5E+02 

EFECTO DE VY 

VX+0.3VY 

+9.45 
-t"ú.00 
+9.45 

+169 .. 1::; 
+176 .. 95 
+169.J3 

0.3VX+VY 

+59.34 
+53 .. ú8 
+59.34 



EFEC"TO O E V y 

•IAF.CO D!F\ECTCJ TClRSIDN TOT1-1L 

MarcoYl .... ::?4. 8(1 ..... 14.:;(1 
M~rcoY2 +51. !8 ..... .2:; . ..; .. ¡. 
f1arcov::.: +51. 1.:: +17.56 
MarcoYil +51. l)5 +l 1.o9 
Marc:oY5 +5(l. 97 +5.84 
MarcoY6 -1-50.86 +(1.(1(1 

MarcoY7 •50.97 +5.84 
f"lat"coYB +51.0'.:i +11.69 
l'larco'T9 +5!.. 1:: +17.56 
t-tarcoYlO +51. 18 +::.3. 44 

+38.Qo:;' 
+:1 4. 6'.: 
+68.68 
+c::i:2.74 
-t56. 8(1 
+50.86 
+56.80 
+62.74 
+68.68 
+74.62 
+-:.8.99 MarcoYll 

SENTIDO 

X 
y 

yv 

+~4. 8(1 +14.2(1 

ENTREPISO 4 ==== 

V 

+459.34 
T456. 9(1 

es 

+0.(l(l 

+l).00 

:;c. ::t = 3(1 
mom. polar 

5 yt = 5 

b 

-t-lt). 01) 

+60. (H) 

1.96852E+ú7 

el 

+1.00 
-t-6.0(l 

MARCOS PARALELOS A X: 

MAE'CO 

MarcoX1 
MarcoX2 
Marco X::. 

~ F E C T O 

DIRECTO TDRSIDN 

+150.57 +1.35 
+158.:20 -+ó.00 
+150.57 +1. 35 

D E V X 

TOTAL 

+151.92 
..... 158. 20 
+151.92 
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EFECTO DE \'X 

TO.'·::::>IDr~ VY+(1. 3VX 4). ::3VY+V:". 

.... ~.::.s +-:.9. 7t) +14.ó5 
+-:..89 -t-75. 79 +.26.'::.7 
+:;. 91 +69 .. So +2::. .. 5.:: 
+ 1. 94 +o::.:;:: +21).76 
-t-0.97 +57.(19 +18 .. (l1 
+o.oo ·+-50.86 +15.26 
+(J.97 +57. 09 +18.01 
+1.94 +6::.::;2 +20 .. 76 
+::.91 +6:;·.56 +z:: .. s2 
-t-3 .. 89 +75. '.'9 4-:;6.=7 
+: .. 35 +39.70 +14 .. 05 

e2 Mt2 

-1. 00 +4ti. '-7E+t..1 l -45. 9E+ül 
-6.00 +~7.4E-t-02 -:?7.4E+02 

EFECTO DE VY 

TORSIOr-J VX+O ... 3VY O. ~VX+VY 

+8 .. 07 +154.34 +53 .. 65 
"'"º·ºº +159.20 +47.4b 
+8.07 +154.34 +53 .. 65 



MARCOS PARALELOS A Y: 

EFECTO O E V y EFECTO DE VX 

:1ARCO DIRECTO TORS!ON TOTAL TORSION VY+(l. ::vx ü. :~V'?" .... l.l.X 

r1arcoY 1 +25.69 +14.29 +39.98 +=.39 +40.70 +14.3Q 
M:>rcr:JY'.: +45.(11 +20.03 +65.04 +3.36 •b6.04 -==.87 
Marco"f:. +45. (13 +15.03 +60.06 +~.~~ +60.82 +~ú.54 

M<:>rcoY4 +45.06 +10.03 +55.09 +1.68 +55.59 +ls.=1 
MFlrcoY5 +45.1)9 +5.02 +50. 11 ~-0.84 +5(!.36 +15.57 
f"larco'f'6 +45. 13 +0.00 +45.13 +0.00 +45.13 +13.54 
l1~rc:oY7 +45.09 +5.02 +50.11 +0.84 +50.36 +1~.87 
Marco'r'8 +45.06 +10.03 +55.09 +1.66 +55.59 +16.21 
Marc:oY9 -t-45.03 +15.03 +60.06 +::.52 +6t). 8:! T:2(). 54 
Mc1~coVlO +45.(11 +20.03 +65.04 +~ .. 36 +66.04 +22.87 
11at"'t:OY 11 +25.69 +14.29 +39.98 +2.39 +40.70 +14.39 

ENTREPISO 5 ==== 

SSNTIDD V es b el e2 Mtl Mt2 

;. +:;94.81 +u.oo +10.00 +1.00 -1.00 -t-39 .. 5E+t)l -39.5E+t)l 
y +394. Ll4 +0.0(l +60.00 +6.00 -6. 0(1 +:::'.::;.. 7E+02 -:;::!:::;. 7E+O:::! 

31) :~ t = 30 
mom. polar l. 89910BE+07 

yv 5 yt ~ 5 

MARCOS PARALELOS A X: 

E F E C T D D E V X EFECTO DE VY 

MARCO DIRECTO TDRSION TOTAL TORSION VX+0.3VY 0.3VX+VY 

M;?.rc:oXt -+129 .. 22 +1.20 +130.42 +7.18 +!32.57 -t-46.31) 
Mar-coX'.2 +136.36 +0.0(1 +136.36 +0.00 +136.36 +40.91 
Márc:oX3 +129 .. 22 +1.20 +1.30.42 +7.'18 +132.57 +46.3(l 



1·1riRCOS F'~l~~\LE.L03 r1 'f: 

s F E. e r o D E V '•' 

MARCO Dlf.;ECTO TClRSlON TOTHL 

Marco'il +21. ~::-. +1::. t"14 +:::::.58 
M.;u-coY:.: .,..;;.e. •)4 . .¡·.-. 47 +56.51 
Marc:o'r':-.:. ~ ::s·. 04 +1-:-•• "' +5=. 14 
M.;t1~co'l"1 ~·>9. 1.1..i. +8. , . .;. +47. 75 
Marc:o'i5 +39. (14 +4 .. 37 +43.41 
MarcoY6 -<-39. (•'-1 +O. (u) +39.(14 
MarcoY7 +79. !"14 +4. -;,7 +43. 41 
MarcoY8 +.:>.9. 1)4 +8. '-· +47.78 
11arc:oY9 +::.9,1)4 +1::. 1(1 +5::. 14 
MarcoYl(I +:::4.04 +17. 47 +56.51 
Marc:.oY 11 +::1.s::. +i::. (14 +::.::..58 

ENTr-.:EF' ISO b ==== 

SENTIDO V es b el 

X +::.14. (_J/ +{J. t)t) +lú.1)1) +1 .. ·:iO 
+314. a:. -(1. 00 +6(i .. (l0 -6.(>(I 

:;.1) ::t ~ :::o 
mom. polar 1 • 80556E +07 

yv 4.999997 yt 5 

MARCOS PARALELOS A Y.: 

E: F E C T O D E V X 

MARCO DIRECTO TORSION TOTAL 

Marc::oXl +ll)=.65 +(1.99 +103 .. 64 
MarcoX2 +1(18.78 +0.00 +108 .. 78 
Marco X:: +1j):2. 65 +ú .. 99 .;.103. 64 
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EFECTO DE \/)., 

TURSiON v·r+o •. :;;1..•;.; ü. 3\'Y+VX 

+2. (11 +::.4.18 +1:? .. (.\8 
+::.91 +57.:J.9 +19.87 
+:'.'.. 19 +5:::.eo +17 .. 83 
+ 1. ~i !J +•18. 21 ..¡..15 .. 79 
+(l.7."7. +il::: .. 02 +1::.. 75 
+(l. (JU +39 .. 04 +11. 71 
+ü. 73 +4::..6::: + 1::;. 75 
+1. 46 ...-49_ 2J +15. 79 
+::?. 19 +~::. b<) + 11 .. e:. 
...... ;:::. 91 +57.39 +19.97 
.L..:;, C)} +34 • 18 +12: .. (18 

e2 Mtl Mt:! 

-1.01) -<-31 .. 4E~01 -31.4E+ú1 
+6.00 -18.9E+02 +18.9~+0~ 

EFECTO DE VY 

TORSION VX+O. 3VY 1). 3VX+VY 

+5. 94 +1ó5. 42 +::;1. (l3 
+0.00 +108.78 +32.o3 
+5.94 +lt)5.42 +37.1)3 



MARCOS FARliLELOS A Y= 

EFECTO D E V y 

MAFCO DIRECTO TORSION TOTAL 

r1arcoY l +16.57 +9.33 +25. 9Ct 
Narc:oY~ +2.1 • .::;4 +14.12 +45.46 
f·!arcoY::. ..¡ -:.1. :.::. +10.58 +41. 9(1 
Marco Y.+ +31.30 +7.05 +38.35 
f1arcoV5 +31.27 +3.5:? +34.79 
Marcof6 +31. :t:: +0.00 +31.2:: 
t1arcoV7 +:.">1.:'.:7 +: .. 52 +:;4.79 
MarcoYS +31.30 +7.05 +38.35 
11.:1rcoY9 +31 .. 32 +10 .. 58 +41.90 
MarcoYl(I +31.34 +14.12 +45.46 
Mc:-wco\'11 +16.57 +9.33 +25.90 

ENTREPISO 7 ==== 
SENTIDO 

" y 

V 

+:220.46 
+217.02 

es 

-(l.(lf) 

+0.00 

::v 30 :-:t = :::o 

b 

+10.t)t) 
+60.(.)0 

el 

-1.(11) 

+6.(10 

mom. polar 
5,000001 y-;; 

1. 332034E+07 
yv 5 

MARCOS PARALELOS A X• 

MARCO 

Marc:oXl 
Marc:oX2 
M.:1rc:oX3 

E F E C T O 

DIRECTO 

+72.77 
+74 .. 93 
+7::.. 77 

TORSIDN 

+0.58 
+0.00 
+0.58 

D E V X 

TOTAL 

+73.35 
+74. 93 
+73.35 

EFECTO DE. VI. 

TORSION V'r"+O. :::::VX 

+l.55 +26.36 
+2.::S +46. lb 
+1. 76 +42. 43 
+1.17 -t-38. 71) 
+(1 .. 59 +34.96 
+Ú.ÚI) -t-31.23 
.,...o.5.:,. +34.96 
+l .. 17 +38.70 
+1. -¡6 +42.43 
+:?:.:::5 +4ó. 16 
+l. 55 +26.36 

e2 Mtl 
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+9 .. :::~ 
+1S.9B 
-1-14. -:3 
+1:::.68 
+11. (!;;' 

+<i' • .37 
+11.02 
+1.2.68 
+l 4. 33 
+1~.98 

+9.32 

Mt:? 

+1.(11) -22.l)E+Ol +22.0E+Ol 
-6.00 +13.0E+02 -13.0E+02 

EFECTO DE VY 

TORSION VX+(I. -3VY (1. 3VX+VY 

+~.42 +74.37 +~5.43 

+o. 1)0 +74. 93 +::2. 49 .. 
+3.42 +74.37 +25.43 



MARCOS FAF ;¡LELOS A Y: 

EFE:.CTO D E V y 

MARCO DIRECTO TDRS!Or¡ TOTAL 

MarcoYl -1-14. ::1 +7.67 +:21.98 
Marc:oY= +20.89 +8.97 -+-29. 96 
Marcov::: +.:•:,.91 +6. 7:, +27.64 
l"larcoY4 ..,...:_'(l. q-4 +4.49 +~5. 4~:. 

t·1arcoY5 +'.2.Ci.<;-7 +::.::5 +::?:::. :21 
Marcot'6 +:.:.:,1. (l(l +O. (H) +21.1)(1 
Marcor7 ... -2ú. 97 += . .25 +=3.21 
MarcoY8 +:~o. c,.14 +4.49 +2~.43 

Marc:oY9 +::o. 91 +6.73 +::7.64 
1'1.i'lrcoYl(l +2(•. es· +S.97 +..29. t:3o 
Marc:oY 11 +14.:":! +7.67 +:::!1. 98 

ENTREF·rso B ==== 

SENTIDO 

X 
y 

::v 

yv 

V es b 

+106.1)4 -o. (11) +1(1.1)(1 
-t-l(•~. 98 -0.0(1 +60.(11,.) 

29.99999 
l. l 1744E+Cl7 

30. (10002 ;: t 
mom. polar 

5.(!(JQ(H)l yt 5 

el 

-1.00 
-6.0(1 

MARCOS F'ARt1LELOS A X: 

EFECTO D E V X 

MARCO DIRECTO TORSION TOTAL 

MarcoXl +34.94 +0.32 +::5 .. 26 
Marc:oX2 +36.16 +O.ó(I +36 .. 16 
MarcoX3 +34.94 +0.32 +35.26 

Et=ECTO DE VX 

TORSIUN VY+(i.3VX 

+t. ·.:.o +2=:. :::.7 
+1.52 +::0.31 
+1.14 +27.98 
+(J. 76 +~5. C36 

+•).00 +21.0(1 
...-1.1. 38 +::?:: .. ::::-. 
+0.7o +::!5.66 
+ 1 • J 4 +'.27. 98 
+1.52 +::t.:1.:::1 
+1. ::.o +2;;-. 37 

o2 Mt1 

49 

"i-7. 89 
+le). 47 

~"- 4C. 
+S.39 
+7.35 
+o.30 
+7.35 
+8.39 
+9.4:. 

+!(). 47 
+";". 89 

Mt'.2 

+1.1·11) -1ú.6E+01 +lú.6E+Ol 
+6. 00 -62. 4E+•Jl +6::. ·1E+Ol 

EFECTO DE VY 

TORSION VX+0.3VY ú .. :JVX+VY 

+1.88 +3~.82 +12.46 
+ó.(10 +36.16 -t-10.85 
+1.88 +35.8::? +1:'.!.46 
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M1-IF.COS F AhALELOS A Y: 

E F E C T O O E V y EFECTO OC VX 

1"1AF:CO DIFi.ECTO TORSION TOTAL TORSIOM V'T +(;. 3\1>: O. 3V·t+'.JX 

r1arcoY 1 ·t-o .. 67 +::;.59 +10.26 +0.61 +10 .. 45 +~.o9 

1-iarc.:o't:: +10. 06 +4.33 +14.38 +0.7~ +14.61 45,,(15 
J•larcoY::. ... 1(1. 06 +3.::!5 +1::..31 +0 .. 55 +1~ .. 48 +4.5~ 

MarcoY4 +10. 07 +::. 17 +12.24 +ü .. 37 +1::::.3~ +4.04 
Marc:o\'5 +1(1. (19 +l. (19 +11.17 +V,18 +11 .. 22 +3.5~ 

M~rcoY6 +10 .. 1)9 +O. (11) +10.09 +o.oo +1(1.09 +::.o:; 
Marc:oY7 +10.08 +1.08 +11.17 +0.18 +11,,2~ T~,,53 

MarcaY8 +10.07 +::.17 +12.24 +1).37 +1= .. 35 +4 .. 04 
f"JarcoY9 +10 .. 06 +3.25 +13 .. 31 +(1 .. 55 +13.48 +4.55 
MarcoYlú +!(l. t)6 +4.33 +14.38 +(1.74 +14.ol +5.05 
1·1~rcoY 11 ~o. 67 +::.59 +10.::6 i·0.bl +l(i.45 +~ .. 69 

FUERZAS LATERALES POR NIVEL ItHCIANDO CON EL NIVEL 1): 

f"l<J.rcoXl 
-l-5. 52 +11).39 +14.79 +21. 77 +27.16 -t-31 .. 04 +38.55 +::5.B:! 

MarcoX~ 

+0.74 +9. 13 +18.75 +21.84 +27.58 +33 .. 85 +38.76 +36.16 

MarcoX3 
+~ .. 5:::: .0-10. 39 +14.79 +21 .. 77 +27.16 +31 .. 04 +38.55 +35.B.:: 

Marc.oYl 
+12.73 +6.7~ -1.00 +6 .. 52 +7.82 +3.99 +11.9::! +10. •15 

1·1.:i.rc.ov~ 

-3. 71 -t-:::2 .. 42 +9.74 +8 .. 66 +11.=.:; +15.85 +15.71 +14.61 

Marcov::. 
-3.00 +::.36 +8.74 +B.02 +10.37 +14 .. 45 +14.51 +13. 48 

i"1arcoY4 -=. -3(1 +2.31 +7. 7-:;. -t-7 .. 38 +9.5.2 +13.04 +13.::1 +12.35 

MarcoY5 
-1. 60 +.= .. =5 +o.73 +6.74 +8.66 +11.64 +12. 11 +11 .. 22 
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l~~rco'i6 

-1..1.89 +:: . .:::!.· +5.r:. r6. 11.• +7.81 +l (J.:::: +10.91 +!O. (•9 

Mci.rcoY7 
-1. 6(1 +:.. :::::i +6.T:. +o. '4 +B.06 +11. 64 ~1::. 11 +1 l.~~ 

l'larc:oYS 
-.:. ::o +'.2. :;1 +7. ,,. +7 •. :;e ... 9. :'.i::'. +l :::. •)4 -1::..:::1 +1=.35 

MarcoY9 
-::.oo +:::. 3o T8 0 7.lf +8. r)~ ..... 1(1. 37 +!.:¡. 45 +14.51 -..1:::. 48 

Mat"'COY!O 
-3.71 +::.4:-. +9.74 +8. 6b -+11. -·~· ....... 15. G~ 1-15. 71 -+14.ol 

Ma.r-coYll 
+12. 7:-; +6.7~ -1.00 +6.52 +7.82 +:::;. 99 +11. 92 +10.45 
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\EL lil'.'EL ilJf'EF-:.!.uR f-_;:-, EL l, 'r 1...A NU!1ERACIOf.J Ch.E.CE. H~'IClA ARF-:IB.:11 

FºUE.f\2,:.. ~1·n.:::r·.1=i:... Et.¡ flIVEL 1 : i=.72647 
Fu::r..;:(1 ~-HTS.RAL Et·J ~H\.'E;_ ~ 6. 7:::.0497 
¡::-'JET:-.~ LH íEr:(.~L EN f'li\.'EL .:; -. 995.:;¡ ¡ 7 
FL.!:=.F..:¡:. Lt1TSF:l'-il EN N.lVEL 4 6.516:::.58 
FuE;:.zr.1 u-; TEf.\f.'L El·J NI'-/EL 5 7.817967 
FU~RZA. LATERt1L C-N NIVEL " ::.. 992(154 
FUEF.::.:.~ L1~TE:RAL EN l'lIVEL 7 11.9:::.377 
FUEFiZf'1 LATERAL EN rHVEL a 10-44631 

DESPLH!AM1Et-JTOS LHTEF~:ALES DE LOS NIVELES 

<EL NIVEL !NFERIDF: ES EL 1, Y LA NUMERACION CF.ECE H/.'\ClA ARRIBAJ 

DEBIDOS A: l-+" VERTICAL 1* SISMO 
rJ I VE~. DESF'Ln.'!AM ! ENTO 

1 +5. 5o5E-03 
::'. -'- 1. 5oOE-02 
.:· +2. 648E-1)2 
4 +::. 832E-v2 

+'i.895E-O'.: 
6 +ó.788E-O~ 

7 +6.639E-o= 
O +7. 130E-0.2 

DEBIDOS A: 1* VERTICAL -1* SISMO 
rll\IEL DE!::PLAZAMIENTO 

1 -5. 565E-03 = -1.560E-02 
-:C.648E-O:! 

~1 -::;. 83.2E-O:' 
5 -4. S95E-02 
6 -5. ·1asE-o:: 
7 -6.639E-02 
8 -7. 130E-02 

ELEMENTOS MECANICOS EN TRABES DEBIDOS A: I* VERTICAL 

<LA TRABE SUPERIOR IZQ. ES LA 1, Y LA NUMERACJON CRECE HACIA ABAJO> 

TRHBE CORT. IZO. MOM. IZQ. CORT. DER. MOM. DER. 
1 +2.79 +2.10 +2.71 -1. 91 
2 +3.6'5 +:: .• 12 +3 .. 35 -2 .. 36 
·~ +::.68 +3.24 +3.:32 -Z .. 35 
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4 +: .. 6" +:::. :;::_; +: .. '31 -· ,,, 
=· +.:.. o:. ~- l o 1-3. .:.·r -:::::. •19 

" ... : ... 61 +3. 1·1 +::. 7.9 - : s2. 
7 +: .. 58 +-: .. t.•9 -i-J. 4:.2 - -· 67 
8 .... _ .. 51 +~. 89 +::;. 49 -~ 8<'1 
9 --· 71 + 1 91 +':. 79 --· 1(1 

l(l +3. 3~ +::.::.o +3. 6:5 -~- 1:: 
1 1 +::;.. :.2 +~. 35 +:.. 68 - -·· :14 
1:: -i- ..... 31 +:.:. :;5 --·· 69 -~. ~-

13 ..... -~ .. 37 +2 . 49 +::. =--· - . .;. .. 16 
14 +3. ::.o:.· -+-2. 58 +3. 61 -:;. 14 
15 ·r7.. 4::' +::. 67 +J. 58 - _; .. u9 
lo +: .. 49 -.-2. 84 --:..i;:-11 --· 89 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1~ 1.'SRTIC~L 

<LA COLUMrJA SUPERIOR IZO. ES LA 1 ,Y LA l•lUMERACION CRECE KAC!A r18AJ0) 

COLUMNA CORT. SUF'. MOM. SUF'. HAlAL SUF'. MOM. ltJF. 
1 -1.29 -2. ll) -:!.79 -1. 77 
:: -0.84 -1. 34 -6.44 -1.16 
·-· -1.:!7 -::.06 -10.12 -1. 76 
4 -1.(17 -1.57 -1::: .• 81 -1.64 
5 -o.qz. -1.51 -17.44 -1.'.28 
6 -1. 15 -1.86 -21.05 -1.59 
7 -1.05 -1.50 -~4.b4 -1.t:l6 
e -0.59 -1-~3 -28.15 -0.55 
9 -o.oo -0.(1(1 -5.42 -o.oo 

10 -0.(.l(l -(l. (10 -1::. 1:: -0.0(l 
11 -ó.00 -0.1)t) -18 .. 77 -o.oo 
1:? -0.(l(l -0.(l(I -:::?5.38 -o.oo 
13 -O.O(I -o.oo -::;::. 11 -0.00 
14 -(l.(l(I -0.t)O -39.89 -o.oo 
15 -(,).00 -l).OO -45.7"2 -o.oo 
16 -(1. 00 -0 .. 1)0 -52. 70 -0.0(1 
17 +L'.29 +2.1(1 -2.79 +1 .. 77 
18 +0.84 +l.34 -ó.44 +l. 18 
19 +1. 27 +-:::.. (J6 -lt.). 1:? +1. 76 
:w +l.07 +1.57 -1:..81 ~l. 64 
21 +1).93 + 1. '51 -17.44 +1.::S 
22 +1. 15 +1.86 -:?1.05 +l. 59 

-~ +l. 05 +1.50 -:24.64 +l.66 
24 +0.59 +.1..:.::. -:;?A. 15 +0.55 

ELEMENTOS MECANICOS EN TRABES DEBIDOS A: 1* VERTICAL 1~ SISMO 

<LA.TRABE SUPERIOR IZQ. ~S LA 1, Y LA NUMERAC10N CRECE HACIA. ABAJOl 
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TF:AEcE COR"T. I 2.LJ. MDr1. IZQ. CORT. DER. MOM. DER. 
1 +0.69 -3.56 +4.81 --=i. 7o 
~ -1. :::: -9.71 +e.::2 -13.38 
3 -.::: .. 81 -16. 13 +lú .. 81 -.=1..i. 41 
4 -5 .. 43 -::0.01 +12.43 -24. 65 
5 -7 .. 1.::. -24.48 +14. 1:::> -.=s. 60 
6 -7.92 -::6.19 +14.92 --:;o. 99 

-7.78 -=5-69 +14.78 -30 .. 7:; 
8 -5.86 -::o .. 90 +12.86 -::5.87' 
9 +r:1. ol -::.94 +4.89 -7.76 

1(1 -1.52 -9.16 +e.ei= -15.94 
11 -4. 16 -15.7"2. +11. 16 -::::.60 
1:: -5.82 -19.94 +1:!.82 -26.65 
1::; -7.:.9 -::3.67 +14.39 -::u. 79 
14 -8.14 -::5.7::J +15. 14 -7.~. 47 
15 -7.95 -25.39 +14.95 -31. 87 
16 -5.88 -.:x.1.2ü +1:?.88 -~6.68 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1* VERTICAL 1* SISMO 

<LA COLUMNA SUPERIOR IZO. ES LA 1 ,Y LA NUMEAi-lCIOH CRECC Ht1C!r1: AB,~dOJ 

COLUMNA CORT. SLIP. MOM. SLIP. AXIAL SLIP. MOM. INF. 
1 +1. =i +:'; .. 56 -0.69 +t). 07 

-t5. 41 ·19.64 +0.53 -+6. 59 
3 +5. lt) +9.54 +4.34 +5.77 
4 +7 .. 74 +14.24 +9.77 +9.99 
5 +10.07 +15.49 +16.90 +14.70 
6 +8.65 +11.49 +24.82 +14.4o 
7 +11.53 +11. 24 +3=.60 +:::-.• 35 
8 +17.65 -:?.45 +38.46 +55.4(; 
9 +5.44 +9.70 -5.42 +6.C3 

10 +9 .. 87 +16.41 -12.12 +1:;.20 
11 +13.61 +22.93 -18.77 +17.92 
1:: +16.5.:i +26.67 -25.38 +2:;.oo 
1:: +18 .. 7(1 +29.34 -::2. 11 +'.26 .. Tl 
14 +20.11 +29.85 -38.89 +3(1. 47 
15 +21 .. 26 +25.66 -45.72 +38. l::Z 
16 +2::?.66 +7.97 -5::.70 +60 .. 0:2 
17 +3.7'? +7 .. 76 -4.89 +3.62 
18 +7 .. 09 +12.3:? -l:S. ~l 10.95 
19 +7 .. 64 +13.66 -24.57 +9.29 
::o +9.88 +17.37 -37.3'7 +12.27 
21 +11. 93 +18.52 -51. 79 +17.26 
22 +10.95 +15.21 -66.93 +17. 63 
23 +13.63 +14.23 -81.88 +26.67 
24 +18. 84 +0.02 -94.76 +56.49 
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ELEMEtJTOS MECPtNICOS EN TF\APES DEBIDOS A: l ... 1/EF\TIC:t';L -1 ~ SlSf'IO 

<LA TRAE!:: SUF'ERIOR IZQ. ES LA l. \' LA /IJUME;:;.Ac I or-., CRECE llACIH nErAJO) 

TRABE CORT. IZO. 110M. IZO. CDRT. DEí·;. MOM. úER. 
+4.99 +?.7~ +ú.61 +:::'.. 9.:¡. 

+8. 5::· •!-15.C./t¡ -1.5:: +S'. 16 

-· +l l. 16 ~:.:::!::. 6(1 -~- 16 -t-l::i. ,_ 
4 +12. ti':? -t:.6.6':· -~.82 +1S''. 94 
5 ... 11¡.:;9 +::(1. 79 -, .::;r; +::::;.67 

+15.14 +:::::.47 -8. 14 +=~- 7:. 
7 +14. 9:::, +::. ~ • ff,- -, • ~·5 +2~.39 

8 +1:..as +2e.68 -5.88 -~~c:1 .. :xi 
9 +4.81 +b.76 +0.69 +::;. 56 

1(1 +8.::!2 +!::_" •• 88 -1.22 !·';'. 71 
11 +lll. 81 -t2ü. 41 --::.:.e1 +16. 1:: 
12 ·d2."1:::. •::'4.65 -5. 4::: +20.(11 
1:: +14. 13 -t-.20. 06 -7. i::. +24.48 
l'l +14.92 +:::o.a9 -7.92 •26. 19 
15 *14.78 +::.1 . .1 .. 73 -7. :7 8 +25.e9 
16 +1::.86 +:!5.89 -S.86 +2(l.9(l 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A; 1 .. VEF:TICAL -1* SISMO 

<LA COLUMNA SUPERIOR IZQ. ES LA l , Y LA NUMERACION CRECE HACIA AB>UOJ 

COLUMNA CORT. SUF'. MOM. SUP. AXIAL SUF', MOM. INF. 
-:: .• 79 -7.76 -4.89 -.:;. 6:? 

2 -7.09 -1:?.32 -13.41 -8.9:':; 

~· -7.64 -l3.c6 -24 .. 57 -9.28 
4 -9.88 -17.37 -37.::.9 -1::.27 
5 -11.93 -18.52 -Sl.79 -17 .:::6 
6 -l(>.95 -15.21 -co.9::. -17. 6::; 
7 -13.63 -14.2:?· -81. 88 -26.67 
8 -18.84 -o.o:: -94.76 -56.49 
9 -5.44 -9. 7(J -5.42 -6.63 

10 -9.87 -16.41 -1::!.12 -1::..20 
11 -13. 61 -::2.93 -18 ... 77 -17.92 
12 i¿.:::;c -2o.67 -::5.38 -::3.0(1 
13 -18.70 -29.34 -32.11 -26.77 
14 -20.11 -29.85 -38.89 -30.47 
15 -21.26 -25.66 -45.72 -:,:;s. 12 
16 -22.66 -7.97 -'52.7(1 -60.0~ 

17 -1.21 -.3.56 -0.69 -0.07 
18 -5.41 -9.64 +(l. 5::.;. -6.59 
19 -5.1(1 -9.54 +4.34 -5.77 
2(1 -7.74 -14.24 +9.77 -a. 99. 
21 -10.07 -15.49 +16.90 -14.70 
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'?"':- -8 .. 6~ -11. 49 -t-24.8'.: -14.46 

-- -11 .. 53 -11. 24 +3:? .. 60 -z-:..::::5 
24 -17.65 +~.45 +-.a. 46 -55 ~ 4(1 



" M Í-i ¡; C O E J E 

éEL NIVEL.. 1NFER10E E!:::· EL 1. ·, LA NUMER~1SIOrl CRECE HACli:'.,, 1:iF.RlflA) 

FUERZf'.-t L{ffERi:--,L E.M NIVEL 1 ' -1. 59626 
F"UERV:i L(!TEh'AL El·l t:lVEL :: .:.::5.:S71 
FUERZA LATERAL EN Nl 1/EL :; 6. 7::::51::.·. 
l'UEF:Li-l U..'\TE.RAL ~N N!VEL. ., 

' 6. 7:::7179 
FUERZf-1 LATERl\L EN l~l \'E- 5 8.66(il 11 
FUEF-~Zí\ LATERf.iL Fn MlVEL • ' 11.b::;55r-.i 
FUERZA LATERAL EN tll'·JC:j__ 7 i::::. 1(1i:ió8 
F'UC:hZA LATEf--tf\L EN NIVEL- 8 ' 11,::::::0:;¿, 

DESF·LAZA!11ENTOS Lt:'1TFRALES fJF.. LOS r..:rVEl-ES 

CEL NIVEL INFERIOF. ES EL l, \ LA NUMER{4CION CRECE HACIA l"•RRH<Hl 

DEBIDOS A: 1• VERTICAL l+ 31SMO 
tHVEL DESPLf--\ZAM l ENTO 

1 +4.013E-o:. 
2 +l.104E-02 
:; +1.856E'-02 
4 +::.695E-02 
5 +::. .. 442E-O:Z 
6 +4.0ó.5E-02 
7 -+-4.o7:>E-02 
e +5.o::oE-02 

DEBIDOS A: l* VERTICAL -l• SISMO 
IH VEL DESPLAZAMIENTO 

1 -4.\)l3E-ü3 
2 -1. 1(14E-0~ 
~ -l.856E-02 
4 -~.695E-02 
5 -::. "1-4=C:-0...: 
b -4.065E-02 
7 -·l.;673E:-i:•.::'. 
e -5. o:::oE-02 

ELEMENTOS MECANICOS EN TRABES DESIDOS A: !• VERTICAL 

<LA TRABE SUPERIOR IZQ. ES LA J, Y LA NUMERACION CRECE HACIA ABAJül 

TRABE CORT. IZO. 
·1 +5.69 
2 +7 .. 51 

MOM. IZQ. CDRT. VER. 
+~.83 +5.31 
+6.20 +b.49 

MOM. DER. 
-2.97 
-:0.66 

57 
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3 +7.66 +ó.8'3 +6.34 -:::: .. 55 
4 +7. /~ +7.=::::; +6.~7 -:..55 
5 +7.5(! +6.61 +ó.50 -4. 12 

" +7. 4;:-. +6 .. 61 +6 .. :57 -4. 45 
;- ~7.33 +.::i. 46 +6.67 -4. 8(1 
8 +7 .. 0'.3 +5.66 +6.97 -5. ~=· 

.. 5.:;1 +2.87 +5 .. 69 -3.93 
1(1 +6 .. 49 +.::.66 +7 .. 51 -c .. 20 
11 +6 .. 34 -+·.3 .. 55 +7 .. 66 -6.83· 
1::: +6.::;7 +:3.5'5 +7 .. 73 -7. ::::: 
l:.:: +6 ... 5(1 +4. 12 +7 .. 50 -o.6! 
14 +6 .. 57 +4.4!5 +7 .. 43 -6.61 
15 +o.o7 ... 4.80 +7.3:> -6.46 
16 ... -6 .. 97 +5.53 +7.03 -5.66 

ELEMENTOS ~IECANlCOS EN COLUMNAS DEBIDOS A; l* VERTICAL 

<LA COLUMt<A SUPER!OR IZQ. ES LA 1 ,Y LA NUMERAC!ON CRECE H>1CIA ABAJO¡ 

COLUMNA CORT. SUF·. MOM. SUP. AXIAL SUP. MOM. INF. 
1 -2.42 -3.83 -5 .. 69 -3.42 
2 -1. 75 -2.78 -1::.20 -'.2.4ó 
3 -2.73 -4. 37 -20.86 -::: .. 82 
4 -2 .. 29 -3 .. 41 -28 .. 59 -3.47 
~~. -1. 94 -3.14 -36.09 -2.69 
6 -2.44 -:: .. 93 -43.5~ -3. 37 
7 -2 .. 12 -3.09 -50 .. 85 -3.28 
8 -1. 15 -2 .. 38 -57.88 -1.06 
9 -o .. oo -o.oo -10 .. 62 -ú .. 01.) 

10 -o .. oo -0 .. (H) -23.60 -o. (lt) 
11 -0 .. (10 -ú .. 00 -36.29 -ü.00 
12 -o.oo -o.oo -48.82 -O. O(l 
13 -0.úu -o.oo -61.82 -(l.00 
14 -o.oo -0.0(1 -74.95 -o.oo 
15 -0.0(1 -o.oo -SB.29 -O.O() 
ló -0.ú(J -o.oo -102.24 -(1.0(1 

17 +2 .. 42 +3.83 -5.69 +3.42 
18 +1 .. 75 +2 .. 78 -13.20 +.2.4P 
19 +:2.7.3 +4.;37 -20.86 -t-3.82 
:!O +2:-29 +3 ... 41 -28 .. 59 +::;..,47 
21 +1 .. 94 +3 .. 14 -36.09 +Z ... 69 
22 +-2. 4'1 +3.93 -43.5.Z +:>.37 
....;.,:. --t-2. 12 +3.09 -so.SS ;-3.:18 
24 +1.15 +2.38 -57.88 +1.06 

ELEMENTOS MECAN!COS EN TRABES DEBIDOS A: l* VERTICAL l* SISMO 

<LA TRABE SUPERIOR IZQ. ES LA 1, Y LA NUMERACION CRECE HACIA ABO:.Júi 
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Tr-:ABE CDRT. ¡ ZGJ. MOf':. !ZW. LORT. DER. MOM. DEI':. 
---3. 7.; -l .69 +:-.::o -, . 11 

2 +:::.:::1 -8. 17 +l l .6C..,' -15. ::o 
-· -1.2c- -1 ::·.09 ., 15. :::6 -24. ::1 
4 -:: .• 98 -::::.sq +17.98 -3] .:::j_¡ 
5 -6.45 -::o. :..:.1 +-::<), 4~· -:.6. 9·1 
6 -8.4~· -:.4.6C1 +=::. 4:: -·1:C. 49 
7 -9.0: ~-::5. o:-: .. :_:: .• o.:::: -4·L.45 
8 -6.56 -29. :o.~. +.::0.56 -3S.25 
9 +:-.• ::;¿. - l. -· - .e•¡. -t?. ;;4 

!(< +1.:::9 - .. .9S +1::. 71 -20.58 
11 -:: .. 57 -17. !U ....16.57 -::.:1. 76 
1:: -5.45 -24. 19 ; 1c:;,45 -::.s. oi¡ 
13 -7.45 -:?8.70 +=1-45 -··L;. 54 
14 -c;·.29 -:;: .. 59 't'::::..29 -47. 88 
15 -9.68 -::4.85 +;:::.68 -4a.55 
16 -6.61 -27. 19 +=ú.61 -40.86 

ELEMENTOS /'IECANICOS EN COLUMi~AS DEBID:JS .=1: 1. VE:Fi.TICAL 1• SISMO 

<LA COLUl1NA SUPE:f;:IOR IZQ. ES LA 1 ' LA NUMERACION CRECE HACIA ABAJO> 

COLUMNA CORT. SUP. MOM. SUF·. r.x rnL SLIP. MOM. JNF. 
1 +0.56 +1.69 -::;. 74 -(1,óO 
2 +4.89 +8.17 -0.(15 +6.51 

-· +6.26 +!0.58 -4.79 +EJ.20 
4 "-9.24 + 15. 39 -0.81 +1:: .. :::::-
5 T11. 77 + 17.99 +5.64 +17.::.3 
6 +12.(14 +17.::3 +14.07 +18.78 
7 -t-13.7(1 +16.85 +:.::!3.08 .,..24.::6 
8 +16.1= +~.28 +=9 .. 64 +43.07 
9 +5.=6 +8.48 :-lt).62 +7.3(1 

10 +10.(15 +15.91 -23.60 +14. 2::. 
11 +16.98 +::7.08 -:::6 • .'.29 +27..86 
1:: +20.56 +31.63 -48.82 +30 .. 06 
13 +=:'..94 +35.58 -61. 8::: +3:3. 2.3 
14 +28.15 +4:.::!.86 -74.95 +41.59 
15 +27.70 +:::7. 71 -88.29 +45.:38 
16 +=:: .• 23 +:?0.06 -1(12.24 +49.62 
17 +5.40 +9.34 -7.64 +6.85 
18 +8.39 +i::.r:. -:.::!:(l.35 +11.. 42 
19 +11. 72 +19.33 -36.92 +15.84 
20 +13.62 +22.21 -Só.37 +19 .. 26 
:::1 +15 .. 65· +24.27 -77.82 +:!2.68 
22 +16.91 +::?:5.2() -101.11 +25.53 
23 +17.95 +=3.02 -124.79 +.30. 82 
24 +18 .. 41 +1(l.04 -145 .. 40 +4:5. 18 
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ELEt'IENTOS MEC1;NICCJS EN TRABES DEBIDOS A: J...- VEF.T !CAL -1 1 31SMO 

•,L.:-·1 Tf\A&E.. SUPERIOR IZQ. ES L(-t 1. y LA NUMEí.:AC rot,; Cf..CCE HAC !H 1-'1BHJO! 

TF.:ABE CORT. IZQ. MOM. IZQ. CDRT. DER. MOM. DEF:. 
+7.b4 +9.::A +3.36 +l. 37 

- +l:'.;. 71 +2(1.58 +l. 29 +7. 9~. 
:::.·. +l~.57 +30.76 -'.2.57 +17. 10 
4 +19.45 +38.04 -5.4:5 +::4. 19 
5 +.21.45 +43.54 -7.45 +::'8.70 
b " . - +47.88 -9.29 +:::::. 59 
7 ;_ +48.55 -9.68 +:::4. 85 
8 +.:'.(; • .;... ... +4(>.86 -6.61 +::7 .19 
9 +7.26 +7.11 +::;. 74 +l. 69 

1(1 +11.c.."·' +15.26 +2.31 +B. 17 
11 +15.=6 +24.21 -1.26 +17.(19 
1:: +17.98 +::.1.30 -::.98 +23.59 
13 +.20. 45 +36.94 -6.45 +31).31 
14 +::2.4:. +42.49 -8.43 +34.66 
15 +::~.o= +44.45 -9.1,.12 +::.:::.-.6:: 
lb +:!1).56 +:38.::!5 -6.56 +:?!;'. 53 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1* VERTICAL -1* SlSMO 

<LA COLUMNA SUPERIOR IZO. ES LA 1 ,Y LA NUMERAC!ON CRECE HACIA ABAJO) 

COLUMNA CORT. SUP. MOM. SUP. AXIAL SUP. MOM. !NF. 
1 -5.40 -9.34 -7.64 -6.85 
2 -8.39 -13.73 -20.35 -11-42 

-· -11. 72 -19.33 -36.92 -15.84 
4 -]3.82 -22.21 -56.::7 -19;.26 
5 -15.65 -24.27 -77.82 -22.68 
6 -16.91 -25.20 -101. 11 -:!5.53 
7 -17.95 -23.0:? -124.79 ...:30.e2 
8 -18.41 -10.04 -145.40 -45- 18 
9 -5.26 -8.48 -10.62 -7.30 

10 -1(1.05 -15. 91 -23.60 -14.27:. 
11 -16.98 -27.08 -36 .. 29 -23.86 
12 -20 .. 56 -31. 63 -48.82 -30.(16 
13 -22.94 -35.58 -61.82 -33.23 
14 -28. 15 -42.86 -74.95 -41.59 
15 -27 .. 70 -37.71 -88.29 -45.38 
16 -23.:?3 -20.06 -102.24 -49.62 
17 -Q.56 -1.69 -3.74 +I)~ 0(1 
18 -4.89 -8.17 -6.05 -6.51 
19 -6 .. 26 -10.58 -4.79 -a.20 
20 -9.24 -15.39 -fJ.81 -12.32 
21 -11. 77 -17.99 +5.64 -17.33 
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ELE,..lENTOS MECi4NICOS EN TF."ABES DEBIDOS A: 1* VEhTICAL -l* SISMO 

(LA TRABE SUPERIOR IZQ. ES LA 1, y LA NUMERACION CFECE HAClA f',Df-dO> 

TRABE CORT. IZQ. t"lOM. IZQ. CORT. DER. MOM. DEF:. 
+7.o4 +9.34 +::;.36 +1 .. 3"7 

::: +12.71 +20.58 +1.29 +7.95 
3 +16.57 +30.76 -2.57 +17. 11.1 
4 +19.45 +38.04 -5.45 +::!4. 19 
5 +~1.4'5 +43 .. 54 -7.45 +28. -;o 
6 .. +47.88 -9.29 +::.:::.59 
7 .; __ -.. +48.55 -9.68 +34.85 
8 +;:(, • ..... 1 +4ü.86 -6.61 +:2.7 .. 19 
9 +7.2i:l +7. 11 +3 .. 74 -+-1. 69 

lü +11. <:..· -~ +15.26 +2.31 +8. 17 
11 +15.2o +24.21 -1.26 +17.!)9 
l'.< +17.98 +31. 30 -3.98 +2:::. 59 
13 +20.45 +36.94 -6.45 +30 .. 31 
14 +:'.2.4;:'. +42.49 -8.43 +34.66 
15 +:.:::..02 +44.45 -9.02 +::5 .. 63 
16 +20.56 +38.25 -6.56 +29.53 

ELEMEIHOS MECANICas El• COLUMNAS DEBIDOS A: l* VERTICAL -1• SISMO 

(LA COLUMNA SUPERIOR IZQ. ES LA 1 ,Y LA NUMERACION CRECE HACIA ABAJO> 

COLUMNA CORT. SUP. MOM. SUP. AXIAL SUP. MOM. INF. 
1 -5.40 -9.:34 -7.64 -o.85 
::: -8.'.39 -1: .. n, -2(1. 35 -11 .. 42 

-· -11. 72 -19.33 -36.9::? -15.84 
4 -13 .. 82 -:=2.21 -56.37 -19.26 
5 -15.65 -24.27 -77.82 -:?2.68 
6 -16.91 -25 .. 20 -101. 11 -~5.53 

7 -17.95 -23.02 -124.79 ..::;:0.02 
e -18.41 -10.04 -145.40 -45. 18 
9 -5.26 -8.48 -10.b2 -7.3t) 

10 -10.05 -15.91 -.:!3.6(1 -14. 23 
11 -16.98 -27.08 -36.29 -:?3.86 
12 -:?0 .. 56 -:!.1.63 -48 .. 82 -30.06 
13 -:22.94 -35.58 -61 .. 82 -33.23 
14 -28 .. 15 -42.86 -74.95 -41.59 
15 -27.70 -37.71 -88.29 -45.'38 
ll... - ............ ,.:;.._:. -20.06 -102 .. 24 -49. 6:::: 

.17 -0.56 -1.69 -3.74 +Q.00 
1e -4.89 -8.17 -6.05 -6 .. 51 
19 -6.26 -10.58 -4.79 -8.20 
20 -9.24 -15.39 -0.81 -12.32 
21 -! 1. 77 -17.99 +5 .. 64 -17.33 
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-~ -1:::. .:~4 -1 z..::. •·J 4 (i'l -1 8. 7E:J _ _. 
-1 -·· 70 -16.s=, +.2.: .• 08 -24 =b 24 -l c. 1::: -~. :8 +;:-; 64 --1:: .. (!7 



CAPITULO 1 V 

Quién eres tú, 

Yo ooy tú, 

Pasa, no hay lugar 

para dos yo, 



Como s~ mencionó en l~ introducción d~ e~ta tésie,en loe a-

nálieis convencion~lee el Di~tema de pi~o ee manejado como W1 

diafragme infini temen tu rí~:ido, cin. emtargo, en edif iciori con 

µtantas m~y lar;a8,la deformaci6n de lrt los8 puede llegar a tal 

grado cue no puede ser desprE::!ciHda, pueD originn QU~ la aistr1-

buci6n de fuerzas cortante$ varíe consideratlem~nte. 

El problema de la deformación de le loe'.! de piso ser:~ tré... ta

do en eBte capitulo. Inicialmente se planteará el problema p~

ra edifici~s de un eólo nivel y posteriorm~nte se hará para e

di.ficiOE de VHri0s niveles. Una vez desarrotlada la teoría se 

proporcionaré un método cnu.r práctico pera corregir LA distri-

bución de cortantes pnre los mnrcos intermedios y finalment~ 

ee hacen alguna~ consideracionee al m6~odo planteado,pues to-

da la teoría eet~ desarrollada para estructurue en las cuales 

exi$ten muros de rigidez en los extremo~ 6 en hlbWle zona del 

edificio,y en el caE:o de lü estructurn oue estamos anulizando 

no existen tales muros. 

IV.l.- Edificio de un Nivel con rturos de Cortante enDirec

ci6n Transversal 

Cuando en un edificio estructur~ño A tese de wuro~ y marcop, 

la distancia entre muros es grande, las deform~cione~ aue sufren 

los marcos centrales al e~tar la estructura sujeta e fuerza~ 

laterales,son mayores que lae de los muroe o que leE deform~

ciones de los marcos cercanoe a los mt.tros,de modo oue las 

fuerzas para eetop marcos ee incrementa. 

En este inci~o se.partirá de una ecuación diferencial p8ra 
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le deformación óel ~iso y se dan solucione.e a dicha ecuóción 

considerando lo~ siguientes caso~: 

a.-) Es-::r~ct;ira oi:nétrica con muros en amb::>E" cxtrernoe-

b.-) !=.structura .eimétrica con muros en ambo e extremo~ y al 

ceutro 

c .. -) Estructura en la cual exiete una excentricidnU en el 

arre~lo de lo~ muroe 

Posteriormente se prer,entan los resultados de un estudio nu

a:érico parA estructuraE en Las cuales varian el número de cru

jía~ tanto longitudinal como traneversalmente. 

IV. J. l. - Ecu·• oi6n fundsmenteal para la deformación de la 

lo sal 

Considerando oue la carga horizontal uniformemente distri

buida., Vi, es soportada por Los marcos y la lo ea, se puede ex pre-

sar como 
VI = WB + WF 

w
5
.- carga ~oportada por ta tosa 

... ,.F.- carga soportada por los marcos 

L z y 
muro muro 

marco e 

( Planta ) 
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l I I 1 lL 
rr:uro 

m::ircoe 

Elevación 

L J L 
y " 

X 

muro 

Sección tran~vereal 

de losa 

Partiendo de la ecuación fundamental pare lA deformación 

de loeaE< 

'4 ., z :? i14 z ' 4 ,, z w 

~· 
+ ---4-

?J y EI / 1-2 ,.~I< 

Le deducción de eE=tts t:cuaci6n se cncue::t-r~ en et libro 

"Theory ofFleteF- end ShellE<" 1 por Timoehenko • 

. Y tf:!riíendo en cuént& el aporte de C'f.ldfl elemento se llega .a 

la siguiente ecuación .diferencial 

__ w_ 
El 

B 

y 



y 

l.Jonde: 

: k gF 
_G_A __ 

B 

E , G.- m6dulos de elasticidad y cortante reupectivamente 

1
8
.- momento de inercia de le losa 

A .- áree de la losa 
s 

,S k. - coeficiEHLte elaetoplástico 

gr.- rigidez del marco por unidad de longitud 

l ,,-. 12EK 
-e- ¿_,akc --~

h' 

kc.- rigidez de la columna 

a= _L._ 
K+t 

La solución a le ecuación diferencial anturior ee: 

d 

lv,/L 

\/h 
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ex { A Cos f>=. + B Sin fx ) + ( e coe f" + D Sir. f" ) •· _w_ 
Sp 

donde 

A continuaci6n se presentan tos resultados de soluciones 

numéricas a la ecuación anterior. Loa casos estudiados 

f'ueron para Los siguientefl. arreglos 6 diRtribuciones de 

muro e: 

I.-) Betructuras simétricas con muros en ambos e~tremoe 



1 

_l!_ 
2 

1 
muro merco e muro 

1 

1 

II.-) Estructuras simétricas con muros en ambos extremos y 

al centro 

L L 

IJI.-) Estructuras con arreglo excéntrico de muroe 

1 1 

b7 



Las dimeneionee y arreglos de loe elemento~ para los 3 ca

sos anteriores fu~ lE siguiente: 

- Loea de 0.1 m. de espesor 

- Loe marco~ tienen vigas de 6 m. de longitud en ambas di--

recciones y la combinación de marcos eE de 3 ti~oe;en di

rección transversal se tienen 1,2 y 4 crujíaE,a loe: cuales 

respectivamente corresponden 2,4 y 8 en dirección Longi-

tudinal. 

La rigide~- del marco ( gF ) ee asume en forme proporcional 

al número de marcoe en dirección trnneversnl. 

gF = _1_2::'.ak 12EK ng 
e c h2 F 

0 

gF0 .- es la rigidez en dirección transversal correspondien

do a una columna de 50 cm:> de sección traneversal y 

4 m. de altura. 

Loe muros son de 0.2 m. de espeso~ y se consideran loe 3 

casos en seguida indicados~ 

1.- Rigidez determinada úniceme~te por la deformación de 

cortante ( Dwo ) 

2.- Reducción en la rigidez debjdo a la influencia de 

aberturas ó huecos en el muro. 

3.- Reducción adicional de la ri;.idez debido a deforma-

cionee por fle"ión y rotación de la base. 

En la figura IV.l.l se muestra la forma en que fueron pre

sentados los re~uttadoe para cada uno de los caeos. En dicha 

figura ee aprecia la deformaéión de la loea (desplazamientos 

relativos de los marcos) en unidades de W/r,F,y para la dia-

+.ribuci6n de cortru1tee el diagrama de deformaciones puede 



ser manejado en unitiadee de W. 

e 

' r 111 l 1 111 l 11jr 1 Ir n r l 1 ·r 1-r j 
mu.ro me.reo a muro 

Figura IV.l.l 

En el dibujo,el área con aehure sim1>lf'l r&1>resenta la fu'!!r

za eíemica.tomada ó soportada por el marco en cueetión,y el 

área con doble ·i;,,.hure indica le fuerza tomada por el muro. 

En lae :figuree IV.l.2, IV.l.3 y IV.1.4 se muestren loe 

r.esultedoe para cede tipo de distribución de muros estudiada. 



.::1.0~ "' . ....... :¡ =·1 o.s B, A1 ·- ·- 1 
!!- o ... ==.:. 

"'"!TI 

!.O~ e, 

n:~ 
w=2w0 

D= D= 

r=l 1 ~ 28 

C2=B1 

~ 28 ~ 56 
- Bi Bz 

J&&J .. 225 J~J"~,. 450 

A1 A• 

··~ ·:!: 
S:tLLLLfJ 

D= 

~ I I l 28 

c,.=B1 

1~:m1~~ 112 
- -· ñ.. - -

,,W~•-· 900 

A, 

Lo~·vatores indican la rigidez para loe muroe,considerando 
P.l merco de una crujía como la unidad. 

Flgura IV.!.?.-Entructura simétrica con murvci. 
en ambos extremos. 
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Ir 

].0~1' 
/J, 

0.5. 

o 
i'.i/;f~t;l:;J~L~L::IJ~ 

(1.64 ( 0.20 

/gr:ls) 

º·:,~ 
~Qx~~ 
L1~~ 

0.93 n .. to CJ.78 ( 0.27 
(O Gl) (O 61) (0.5G) "'=Zoco (0.56) 

::c~J :;R;J 
~ ....... ~ ~ ...... ~..,. ............. ~ ..... -. ..... -- ""'I 

. . ' , 

o.s2 o .. 18 o. s1 ¿> o. 32 
{O.Gl) (0.61) (O.S6) u·=

4
u·o (0.56) 

'ºti:J 'ºW;J ':EHE ':¡;a;ffiw 
0.93 0.40 0.78 ._? Q.27 

(0.61) (0.61) (0.56) W--Wo (0.56) 
1.14 0.39 0.95 o.30 

(0-,66) (0.66) (0.65) (o.65) 

T,op valf)re~ indicAn ta di8tribución de c:Jrtnrrtec en rn..1r,Jt~ 

(En parénteeie ~uponiendo la losa como diafra~ma rígido) 

Pi~ur~ rv.r.3.-F.ntructura simétrica con muros 
en ambos extremoc y al cen~ro. 

7l 

>. 



-
,,. ... ..,. 

1 r r (in w/) 

Qw=0.30 
(0.39) 

... 

1 

... ... ..,. 
G •R 

1 T 1 

"' ... ::::•-,_ ... ..,. ..,. .,. ... 

T 1 1 T . T t 1 l 
0.24 ( 0.38 0.09 

(0.27)(0.24)(0.34) w=4 w0 

... 
G 

1 

G: ccntt:i- of gra\•ity, R: centroi~ of rigidity 

---
"--r-·-... "' 
..,. ·- -. R -

1 1 ¡ ¡ 1 
0.42 

(0.28) 

--

l 
O.J 2 

(0.25} 

t,oe; val oree indican la dis'tribuci6n de cortantes en muroe 
(Bn ~Br~ntesiR suponiendo la loeA como diafragme rígido) 

Fi¡::ura IV.I.4.-Estructura con arreglo 

excéntrico en Los muros. 

1? 

"' .. 
"' e-

'" > 
¡¡¡ 
o 
..:: 



- LEJ. dp.form;;1ción de los marcoP en m~yor conform~ SP r•lt•ju1;. 

rJf• ln.• r1:J'•1~· y se ecercan nt centro de l::i rlsnta. 

- Sl marco cctitrat eP el ouc Pufre las mnyoree de!0rmacio

r.P.F y ro:· lo tanto,et oue tiene ur; mayor inc:rC:"T.e:rto er: la 

diet.rib 1~ci6n de fuer7ar C)rtP-nter. 

LR deform1H·:i1)n t1e t:; losa en :=u plann e~ m:=i:.•o:- entre mflc 

al~rfada y delgada pea le forma de l~ pl~nt2 de la e~truc

turP.. 

- El cortante tom~do por lo~ ~uroe es menor oue en el ceso 

cuando ee f'U¡ione el coniporthi:.)tinto d~ ln tof!a como un 

diafragma rígido. 

Fi¡;:urn 1v.1.3 

- La deformación de le 10s8 th~bién e~ mayor en los mArcos 

ubicados al centro del eepAciHmiento entre muroF 01.le a 

los eJttremos,aunciue la tendenciA no es tan marcada como 

en el caso anterior. 

- La Q~formuc16n del rr.uro centre.l .tambjén ee r.::ayor cue la 

def?~maci~~ de loe muro~ extremoe,por lo tan~o,l? dis-

tribuci6n de C'Ortantes parB et mura central e~ ma~ror aue 

le ~uprie~ta por la hip6teeie cue <·on~idere La _toea co~o 

un diafrag:n8 rígido ( valores entre parénteziE l. 

- En ccte cnr:o lB tei1denci;;, también er mHyor entre .máe

Larga y angoF1ta sea le planta· ae la eB-tructura. 
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- I·ara. lo~t rntu'nt: H)l'tl"Pmos la fuerza cortante tomadR CE\' me

nor aue la obtenida con le suposición de to~a co~o di~

frE=c:mn rÍl_':"ido. 

FigurR !V .J .4 

- Para la ~cna con el esp9Ciamiento mayor entre LOE. rr.urof! 

de cortante hay un incremento en la distribución de cor

tanteP para los ~arcoe localizadoe Al centro de e~t~ zo

na al igual que en loEO doA casos anteriores. 

- Lo influencia de lu excentricidad en el orreglo de loe 

tnuros se puede aprec:iar en el tramo máe corto cJe la lo

sa ( tra~o entre loe muros 11 b 1• y ''e'' ) donde se puede 

obeervar un cambio de curvBtura en la elástica de la 
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lo ea. 

- La f'uer?..& cortante tomada por el muro ee 111ayor oué" ltt f~u

piJeEta con la hipótesis de diafragma ríeido ,mientras o ue 

to contrario ocurre para el muro del extremo 1'c 11 .doncle 

La fuerza decreced€ una manera consider&bl~,y para el 

muro del extremo 1•a 11 la fuerza también decrece pero mo-

d eradair.ente • 

Los tímites,en cuanto a dimensiones en planta,del comportamiento 

de la tosa como dinfrae.ma rígido serían dificiles tie establecer, 

ya C1Ue también influyen las dimensiones de la loea,pero Lo riue oí 

es notorio en las tres figuras anteriores es aue entre máe cua

jrad~ eea la planta de ta eotructura,el comportamiento como dia

frag~a rígido de La losa e~ máe real. 



IV.2.- Corrección del Coeficiente de Distribución de Cor--

tanter.: 

Como pudo apreciaree en loE' párrafo e anterioreE, lfl inf luen

ciE1 de le defortr.Ación de la losE1 es grande en los m8rcoe inter

me5ioe y en especial pare el marco centrnl,¡:oor lC"I tanto,en este 

inciso, se dará une. expresión eproximflda para valuar la distri

bución de lu fu(•rz~ cortante conEiderando la rigidez real de 

la losa. 

El bosquejo genernl de este inciso es• 

a.-) Se define le rigidez de la lose de les caracteristi

CRE"· de su deformación. 
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b.-) Se propone un método aproximado para calcular la fuer

za cortante para el marco intermedio. 

a.-) Rigidez de le losa• 

Para definir la rigidez en base a las deformacinnee,ee con

sidera oue la losa se comporta como una viga continua la 

cual esté simplemente apoyada en loe sitios donde ee loca

lizan los muros. ( ver figura IV.2.l ). 

Tomando en cuenta las deformacionee por flexión y cortan

te en dirección traneversel,le. siguiente ecuación propor-

ciona errores pequeño~ para el desplazamiento del centro de 

la losa (Ós
0

). 

7i ( mL) 4 

384 EI 
e 

( l .. 2d) + Ecc. IV.2.1 



mL 

,' 

M - ,' 
A ,' 

MF -

d = 2 -

' ' 

E I G 2.3 

k = 1.2 

Figura IV .2.l 

' -M 
' B 

c.- efecto de patín ) 

( ~·- momento en apoyo final 

A = tL e 

influencia del confinamiento de le loas en la 

distribución de cortante ) 
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Suetituyendo loe: valoree ant(!riores en le ecuación IV .2.l 

ee llega a le siguiente expresión para la deformación al 

centro de la tosa~ 

C! e o 
_rl_ w 

( 0.375 c (l + ?d) + 4.14 ) L;Et Ecc. IV.:>. 2 

La rigidez de le lo ea ( Deo) se conE.idera como el cocien-

te entre la fuerzo cortante y el dt:-eplazamiento al centro de 

La toea 

Suetit~yendo el valor de bao y expresando La rigidez en 

términos de (12 EK/h:>) ee llega a: 
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( 0.375 ~ (L + 2d) + 4.14 )-L e 
Ecc. IV .2. 3 

Para una loes con muros 11nicamente en los extremoa,estoe 

actúan como apoyos simples extremoe,originando aue Los valo

ree de los momentos extremos sean nutos,ee decir: 

Por lo cual, d:2 y la eccusción IV.2.3 queda como: 

( L,875 ~ + 4.14 )-t Ecc. IV.2.4 

b,-) Mé~odo aproximado para determinar La fuerza cortante 

soportada por el marco intermedios 
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Fundamentos: 

- Toda la fuerza cortante W esta actuando. 

- La deflexi6n del centro de la losa respecto a la cimen--

tación cuando la fuerza sísmica ea transmitid~ por la 

losa a loe muros es: Ó e + Ów o 

-.El desplazamiento cuendo la fuerza ea trenemitide a los 

-marcOs es: ÓF 

- La8 relacionee entre desplazamiento y ri~idez para ·losa. 

muro y marco Bon: 

__ w_ 
D 

ªo 

- La distribución del cortante de diaeño en un marco in-

termedio se obtiene en proporción al inverso de .los dee

plazaru:i.ent;os. 



Recordando aue aL principio se coneideró aue la fuer~a ho

ri7.ontal es soportada por el marco y la losa ( W = v:F + w
60

), 

el cortante tomado ~or el marco eE: 

'N e 
ÓF .,. ( ..'~ s + Ów . o 

Suetitu..vendo las relacionee entre :le.sptnz.a:niento y rigidez 

anteriore~ se tiene cue: 

Ecc. IV.2.5 

Lo~ errores a loe que conduce este método aproximado com

parado con las soluciones por medio de Las ecuaciones óife

rencielee del inciso IV.l (tentativamente consideradae como 

exactas) se muestran en la siguiente tabla. 

Número de claros 

Lon~ta. Tranevle. 

B (28) 
l (??5) o A .. 

" e 
e (28) 

" 2 "' E ( 5b) 

" A (45'.l) o 
c. .... ... 

(?8) e 
3 E (112) 

A (90)) 

( Rig1dev. de muro) 

2 4 

o 0.04 

o [105] 0.04 [.-oJ 

0.01 O.O? 

o [410] 0.02 [105] 

o o 

O.O? 0.01 

o [1010J 0.01 [410] 

o o 

[Rigidez fSTA0 sarES1S 
SALIR Df LA 

8 

0.15 
r" ~, 

0.13 l'. -'_¡ 

0.09 

0.09 [20] 
0.09 

0.05 

0.05 [105] 

0.05 

H1 .UF.BE 
JISUUTfCA 



Como puede observarse en los resulte.dos de la tabla ante

rior, el error máximo obtenido fué det 15 %,lo cual,para fi

nes prácticos ea bastante aceptable y da validez al método 

planteado anteriormente. 

Rasta el momento se ha expuesto la teoría para eatructu-

rae de un eolo nivel,en el siguiente incieo ee extrapolará 

et método para estructuras de varioe niveles,desarrollando

se primero tos fundamentos te6ricoe para finalmente presen

tar un método para corregir las fuerzas cortantes tomadas ó 

soportadas por el marco intermedio en estructuras de varioe 

niveles. 

IV.3.- Edificios de Varios Niveles 

Fundamentos de análisis: 

- En edificios estructurados a base de muros y marcos el 

desplazamiento de toe diferentes niveles,cuando actúa 

la fuerza eiemica en dirección traneversel,está acompa

ñada por deformaciones de le loea,si ee considera aue 

la cimentación no se deforma horizontalmente {ver figu

ra IV.3.a). 

- Como se abeerva en la figura IV.3.b el desplazamiento 

del marco intermedio en cada nivel es mayor que el dee

plazamien~o del muro. 

- Si se iguala la deformación de las tosas como se mues

tre en la figura IV.3.c,a que todos tos niveles y la 

ciment.ación tengan curvas idénticas de deformación, toe 

des~lazamientoe y fuerzas cortantes de las columrÍas del 

marco intermedio aon uniformes independientemente de .su 

posición. 
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- ~i ~e tom;1 en CU~:-'.te le: conJición cu:inuv en le cape es 

forzada un.;-, defor:r.ación (l.: F) cr. =.irección o;ueate;,cn

tonces,ze pu~de consid~rer le conaición ''b'' cornµuesta 

por la conuici6:-. "C'' y 11 d 11 ,y ee poeiLlt:: cori·egi?' l::i. dis

tritución de cortanteF pars los mnrcos interrneJios,y en 

especial para el mgrco central deb~jo a l~ mcyor influPn-

cia de la deformación de la 10~8 en er.a zon2. 

- El plant~amiunto se centrará en la a~plif'icaci6n a~ Ln 

i·uerza cortante del marco central en el primer nivel 

donde la influencih ep mayor. 

Figura I'l .3 

;¡ 

/ 

3 
/ 

2 

/ 
1 

/ 

IV.J.1.- Propagación del desplazamiento forzado de la 

cimentación. 

Se. utilizará como modelo un edificio de varios niveles 

con m~ros de rigidez en loe extremos y marcos intermedios. 

Hipótesis: 

·1.- Las curvas de deformación de las losas eon parabóli-

cas. 



2.- La fuerza cortante tomada por el marco es mayor en el 

centro con un promedio total de 2/3 del má~imo tomado 

por loa marcos. 

3.- Como rigidez de la losa se tomará 0.8 del valor defi

nido anteriormente. 

(Obtenido de una distribución uniforme de carga) 

IV.).2.- Obtención de la ecuación de corrección: 

Cuando la base es sometida a un de&plazamien~o forzado en 

dirección horizontal.,los desplazaroientos 11 Y11 de los centros 

de Lee Losas relativos a la ubicación de los muros del piso 

inferior,ee propagan a los niveles superiores reduciéndose 

en Wla progresión geométrica. 

n Q., 

( n) 

Si ·se ::iefinE: como: 
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. n QF.- fuerza. cortante del marco ·intermedio en el nivel. 11 n 11 

n QF.- rigidez del marco intermedio en el nivel 11n 11 

Q .- fuerza cortante total transmitida desde el nivel 
n a 

11 n+l 11 al muro 

rigidez de la losa en el nivel 11 n 11 



n Dw.- rigidez del rnuro en el nivel "n" 

n D
8
w.- rigidez del muro + losa en el nivel ºnº 

Entonces, La fuerza cortante aplic;ida a loB marcos y losas 

son aproximadamente: 

_2_ ,~ , D ( y - y ) 
J ¿n+l F n n-1 

BJ 

Ecca. IV.J.l 

Del equilibrio de fuerzas cortantes en el nivel 11 n-ésimo•• 

ee tiene: 

Ecc. IV.J.2 

sustituyendo la ecuación rv.3.1 en la ecuación IV.J.2 se 

tiene: 

o Ecc. IV.3.3 
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En especial,cuando la estructura ee uniforme: 

Ecc. JV.3.4 

donde: 

t _1_ 
D 
ª" 

0.8D 
so 

l 
+ 2Dw 

~esolviendo La ecuación caracteristica de La ecuación 1v.3.4 

se obtiene la relación de propagación de la deflexi6n1 

r 
-l 

r:> ( L+t ) - ~ ( l+t ) 2 
- -

1
- ( L+t ) 2 

Si el desplazamiento forzado al centro de la cimentación 

es YF se obtiene la siguiente solución: 

Cediendo los desplazamientos relativos a los demás niveles: 

JJeeplazamiento del l" nivel --- YF 

Desplazamiento del 2" nivel --- r YF 

Desplazamiento del 3" nivel --- r 2 YF 

Deeylzmnt. relativo 

.> ( l - r) YF 

) r ( l - r) YF 

) r
2 

( l - r ) YF 
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IV.3.3.- Método de corrección a la fuerza cortante toma

da por el marco intermeáio 

L.-) Después de los cálculos basados en la suposición de 

diafragma rígido,ae calcula el desplazamiento rela

tivo del centro de La Losa del segundo nivel con res

pecto a la localización de loe muros extremoe,conei

derándose como el desplazamiento forzado de ln base. 

~ 
l D~o 

1 
Q

6
.- fuerza cortante total transmitida a Loe muros 

de la losa del segundo nivel. 

(Se puede tomar como un valor aproximado la 

~uerza sísmica actu.a.ndo eobre la losa del 

segundo nivel.) 

1 
D

90
.- rieidez de la losa en el segundo nivel. 

2 .-) Se obtiene la deflexi6n relativa "Yo" del primer ni

vel del marco intermedio suponiendo la losa como un 

diafragma rígido. 

y 
o 

1 
Q.- fuerza cortante transmitida al primer nivel. 

2:
1
D.- suma de rigideces de los elementos en el pri

mer nivel 

).-) Se obtiene el parámetro "r" para valuar la dcflexión 

total relativa del primer nivel del marco intermedio 

y la fuerza cortante. 



r ( l + t ) - ~ ( l + t );; - l 

t _1_ 

Dsw 

- 1
-(t•t) 
? 

_1_ 
+ :?D .,, 

- Desplazamiento relativo total del l" nivel del marco 

intermedio 

Y
0 

( t + ( l - r ) A) A 

- Fuerza corregida para el l• nivel 

l ~F = l DF Y0 ( l + ( l - r ) A ) 

Considerando el paso número dos y sustituyendo en la ex-· 

presión anterior la fuerza cortante queda como: 

(1+(1-r)A) 

** *· Fuerza cortante basada en la hipótesis de ·diafragma 

rigido. * * Factor de corrección para considerar la deformación 

de la losa· en sU: .plano. 

4.-) Aplicando el cálculo anterior,laa correcciones pue

den ser hechas para las fuerzas de los niveles supe

riores: 

86 



Pactar de corrección ?• nivel: r ( l - r ) A 

Fac~or de corrección J" nivel: - r A 

Factor de corrección n 1• nivel: - r A 

En el siguiente inciso se muestra un ejemplo numérico (to

mado de la referencia 4) donde se fuede ver le aplicación 

de este método de correcci6n,en dicho ejemplo,la estructura 

sí cuenta con muroe de cortante en los extremoa,y aunaue el 

edificio Q~e originalmente estamos analizando no tiene mu-

ros,el eiguienete inciso se presenta con la finalidad de po

der apreciar 6 vaLuar oue tan grande es el incremento en lac 

fuerzas cortantes en una plsntu alargada con muro.a estructu

rales en los extremos. 

!V.3.).- Ejemplo numérico: 

Una vez planteado todo el t"undamento te6rico,ae preaenta 

a continuación un ejemplo en el cual se ilustra le aplica-

ci6n del método de corrección pera considerar la deformación 

de la losa en su µlano. 

Considérese la fliguiente planta de una éatructura en la 

cual se indican sus características: 

4:111111 II' 
t 0.2 m. 

Rigidez de Losa (D ) 
- ea 

L6 ( Onictades: m.} 
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Uarcoe interioree (ti~o): 

35 X 6Q 

Rigideces fOr nivel 

(;,; .. ) 
" 

330 60 " 60 10 

35 X 60 -

330 60 X 60 19 

35 " 60 

330 óO X 60 l.4 30 

J5 X 60 -
420 60 X 75 38 

-~ __ }_5 __ x __ 9_~-- ··- _ 

Los marcos eatan sometidos a una fuerza P~6o Ton. en ca-

da nivel. 

1.-) Desplazamiento relativo de la base: 

60 
l6 J.8 

¿.-) Desplazamiento relativo del marco intermédio basado 

en la hipótesis de diafragma rígido: 

{4) (60) 
(2) (38) + (6) (1.2) 
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3.-) Cálculo de "r" : 

r ( l+t) - --j( L+t)
2 

- l ( L+0.'?87) - -...)( L+0.987) 2 - --;r 0.21 

D 
t-_L~ 

- 4 '<"D ¿, F 

l 
(0.8) (Ló) 

( 3) (Lo.o) 
(4) (7) (1.2) 

+ FactoreF de correcci6n: 

+ ( 2) ( 38) 

l" oivel1 l + (l-r) A= l + (l-0.27) ~ 1.96 
2.9 

2" nivel: l + (r (1-r)) A 

3" nivel1 l + (r
2 

(L-r)) A 

4" nivel1 l + ( r 3 ( 1-r)) A 

l + (0.27 (l-0.27)) -2..JL. = 1.27 
2.9 

l + ((0.27)
2 

(l-0.27)) ~:g 1.074 

l + ((0.27) 3 (l-0.27)) ~:g = l.021 

~.-) Fuerzas cortantes corregidas para el marco interme-

dio en cada nivel? 

Q' 
l DF · LQ 

( F.C ) 
(L.2) ( 240) ( L.96) ó. 79 Too. 

l F )' lD 83.2 
~ 

2 QF 
2 DF 2Q 

( F.C ) r t.4 l (160) 
( L.27) 4.68 Ton. 

~2D 68.4 



r 
3 'F 

4 C:F " 

( F.C ) 

( F.C ) 

-1.1:..!LiillL ( l • 07 ~ l 
4t). 4 

(l.4) (bO) 
é'l.i.4 

(L.021) 

( F.C.- fec~or de correcci6n) 

Resumen de reDultudos para el marco intermedio: 

Como diafragma rígido Como die.fragma 

2.956 ___,,. ).02 --_.:;. 

3.&n ----;¡. ).89 ~ 

).684 ~ ,. .66 ~ 

3,462 -~ 1,,73 ----? 

3.89 Ton. 

3.0é' Ton. 

flexible 

Como se puede ver en Le.s figuras superiores,el incremento 

en la fuerza cortante pe.ra el l" nivel fué del 96 'f.. (casi el 

doble}, to cual indica que desprecisr la flexibilidad .del 

sistema de piso en estructure.e con plantas largas y muros 

en los extremos cond~ce a errores muy graves. 



IV .4 .- Consideracioner al ~'.éi;odo 

Hasta el momento,tcdo to planteado ha síjo para estructuraP 

en lae cuales ae tienen como condiciones de frontera muro~ de 

cor1;ante en loa extremos 6 en eL~una otra zonn de la planta de 

la entructura,pero no se especifica nada sobre estructuras de 

plante muy atareada en lae cuales no exiEt~n muros. 

Del ejemplo preaenta<lo al final del inciso anterior,se pue

de apreciar aue para una estructura con muros en los cAtremoe 

el incremento de la fuerza cvrtante para el 1" nivel :fué apro

ximadamente de un 96 ~para el marco central, to que indica un 

desplezamiento relativo del ma~co central con respecto a los 

marcos e~tremos muy grande,lo cu.al suena muy razonable por la 

gran rigidez que proporcionan loe.muros extremos y limitan et 

desplazamiento de loe marcos,pero si la estructur& no contara 

con dichos muros,a criterio del oue suscribe,el des~lazamiento 

de estos marcos seria mayor,por lo tnnto,el desplazamiento re

lativo de los marcoE centrales sería menor,y consecuentemente 

el incremento en las fuerzas cortantes también sería menor. 

Para vatttar aue tan grande sería el incremento de las fuer

zas parli una eetrQctura sin muroP,sc uLilizará el método pre

sentedo au el inciso Iv.3.3 cm el mismo ejemplo.sólo aue a-

hora en lugar de utilizar la rigidez de muros ee sustituirá por 

la rigidez correspondiente a la del marco. 

1 1 11 1 1 1 1 I' 
16 

91 



J3'J 

330 

330 

420 

~•arcos (tipo): 
35 X 6J 

35 X 60 

35 X óO 

35 " 60 

35 X 90 - - .. ---.... - .. ----- -

60 " 60 

60 X bO 

6,') X 60 

60 " 75 

Rigideces por nivel 

( DF 

l.4 

l.4 

l.2 

Los marcos estan sometidos a una fuerza P=60 Ton~ en cµda 

nivel. 

+ Desplazamiento relativo de la base: 

+ Cé.tculo. de "r" 

l l 
(0.6) (l6) = "1:2:"8"" 



t 
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( 3) ( l2. d) 
(4) (8) (l.?) r = ( l+ l l - .... j ( l+ l) 2 _ l o.~7 

+ Factores de corrección pnra las fuerzaE. cortantes: 

l" nivel: 

?" nivel: 

.3" nivel: 

4" nivel: 

l + ( l - 0.?7 ) ~ 
25 

l + ( (0.27) ( l - 0.27 

l + ( ( 0.?7)? ( l - 0.27 

l + ( (0.27) 3 ( l - 0.27 

l.ll l 

)) _b§_ 
l.03 :?5 

)) _h§_ 
l.Ol 

25 

)) -1..&.. l .OG22 
:?5 

+ Fuerzas cortante~ corregidas para el marco intermedio en 

cada nivel 

C:F 
( l.2) (240) ( l.lll) 33.33 Ton. 

l 9.ó 

QF 
(L4) (180) ( 1.03) 23.2 Ton. 

2 ll.2 

r. ( l.4) ( 120) 
( l.Ol) 15.2 Ton. 

3 'F l l.2 

4 c;F 
( l.4) (óO) 

ll.2 
(L.002?) 7.5:2 Ton. 



l{eeumen de resultados para el marco intermedio·: 

Como diafragma rígido Como diafragma flexicle 

7,5 ___, 7. 52 ~ 

15 ___, 15.2 ~ 

??.5 ___, 23.2 ~ 

30 ___,. 33.33 ~ 

Como se puede obaervar,ahora el incremento en la fuerza cor

tante para el primer nivel fué menor que en el caso anterior, 

pues sólo se tuvo un aumento no mayor del 12 ~,lo cual hace su

poner un desplazamiento relativo entre marcos mucho menor. 

Para poder comprobar lo anterior,se hará de una manera prác

tica analizando la losa como una viga con carga uniforme para

lela a su plano,y el procedimiento se describe a continuación. 

La losa mostrada en lA fjeura II.2 sé ideatiz~ como una vi

ga,en la cual cada eje de columnas ee eustit.uirá por un· a¡:oyo 

de resorte y se someterá a la losa a una Carga unif ormemcnte 

distribuida paralela a su plano,lo que equivaldría u una car

ga 6 fuerza lateral en el marco. 

El modelo utilizado para el estudio se ilustra.en la fi-

!!Ura IV.4.l 
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ººººººººº 1 • • 1 • 
• 1 1 1 1 

K 

de losa con cerge paralela a eu plano 

Figura IV.4.l 

Para obtener la elástica de la losa se fueron variando loe 

YaloreD de las constantes de proporcionalidad de Los extremos 

y permaneciendo constante el valor de loa resortes intermedios, 

las variaciones de los apoyos extremos fueron desde K; K
1 

(cu< 

equivaldría a una estructura ein muros) hasta K>>>K1 (que se

ria el caRo en el cual existen muros de cortante ~n Loc.cxtr&

moe),y por_cade variación ·se efectuo un análisis para obtener 

los deeµlaza~ientos de cada apoyo. 

Los re.aul tados de loP- análisis se inuestran m.á.s adelante ,y 

en la gráfica de la figura IV.4.2 se pueden apreciar las de-

forma·cionea de la losa pHra cada condición. 

·Fara obterier los valores de 1as constantes dé prOf.'Orcionali

dad de los r~sórtes se utilizó una estructura de un solo nivel 

K 
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con las mismas di~ensiones para cLaros,cot~~n&~ y distribución 

de nervaduras er, Losa como la mostrada en l~ figur&.. Il .2, parf.1 

dicha estructura se obtuvieron las fuerzas sísmicas actuantes 

para cada marco por efecto directo. Una vez obtenidas las fuer

zas se realizó el análisis independiente de cada marco para ob

tener el valor de la rigidez lateral,el cual fué tomado como 

valor de constante de proporcionalidad de los resorte~ de la 

figura 1v.4.l . 

Posteriormente ee fué incrementando la dimensión de las co

lumnas de los marcos extremos hasta llegar a tener muros en es

tos marcos,y para cadB incremento de sección de columnaz se rea

lizó el mismo procedimiento descrito anteriormente para obte

ner la ri~idez lat~ral de cada marco y posteriormente sustituir 

la en los resortes como ya ae mencionó. 

En la tabla IV.4.l se muestran los reeultados de los análi-

sis de la losa idealizado como viga. 

Le la figura IV.~.2 se puede apreciar que el desplazamiento 

relntivo entre el marco central y Los marcos extremos par& la 

condición número 6 es muy grande,y para la condición número l 

es mucho menor,por lo tanto se ve claro QUe el incremento en 

la fuerza cortante para el marco central será mucho mayor para 

la condición número é oue para la condición número l. 

Coco co~ent&rio üebe observarse que las elásticas obtenida~ 

para las condiciones número 5 y 6 (oue son loe valoreE· más al

tos en las constantes de proporcionalidad y equivalarían a mu

ros de diferente rigidez),son bastante parecidas a las presen

tadas en la figura IV.l.2 ,lo cual respalda el procedimiento 

realizaao en este inciso. 



1 L· e:: t. 1... : .. • 1-1 e 1 L' 1 i E ·- o 3 ... G ;.¡ 

=====·======----=~==---===---=---~==~~~=====~==~==~=~~~~~~=~==== 

Humero a-~ ·,: 1 1 
1-Jumt ... t'D de C-:inr.:! lC: "-C·r·,12;; o:;;- (.;;.re,~· : l 

'hl1•m...,t'Cl t..h:' Cc·.~1:.:111..::,r;lor.;;-:- ,j;~ L·dt'.::1e : 1 
r·1rF.-C:ClOr1 df.· j,:;, G.t·<,VE'CJi'ICJ ( +·-:.· 

C G O P U E I~ ~ V ~ 5 D E N O D L1 ,:; 

Cooraen.4d~s Qenpr·adas: 
1( ·-·-0(1. 0.(101 
:'< "· (l(J. o. (JI)' 

:.( 1::. (Ji), (1, (H)) 

'1 ( l;..;. (¡(,. 1:i.•)<.1J 

5 ' ::4. OO. \>. (i(>) 

6 ' :_:-.(l. (H), ei. (¡(!) 

7 ¡ -:;.e;. (11), (l. (JI) J 

8< 4::. t)I), ¡), ::lo.• 
Q ( 48.•.••), (1. (1'.•/ 

1 (I¡ 5"1. Ou, (1, (H)) 

¡ l ( 6(1. (11), (l. (1(1' 

T I P O S R E S O H r E 

r N e I r· E t~ e 1 A s 

El Nodo ln1c1c.l es : 1 
El Nndo ~:n~l ~~ ; : 

De~dE? l~ bu.rt·¿, nuo1ero :•: 1 
Hast~ la bar:·3 r.umarL ~: l(• 

Nodos de Incidencia~ Corridos 
Ic1der1c1as generadas bat•r•a(nodo ln 

l ( l ==.~ ::) 
::.'\ :: .......... 
3( - =='.' 4> 
4 ( 4 5> 

nudo fin): 
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5< 5 ==> 6) 
6( 6 ==> 7l 
7( 7 ==> Bl 
BC B ==> 9) 
9( 9 ==> 10) 

!OC 10 ==~'> lll 

T l F· o s D E M A T E R I A L 
--~-------------------------------

Numero de Tipos de Material "? : l 
Modulo de Elasticidad ?: 2210000 
Módulo de Cortante ? 884000 
Peso Espec1f1co 

T l P O S D E SECCION 

Ni..1mero de Tipos de Seccion ? : 1 
Momento de Inercia ?: 4.173 
Area Normal ?: 1.37 
Area de Cortante·?: 1.14 
Const. de Torsion ?: 8.96 
lipa de Material {': 1 

D E F I N I C l O N D E BARRAS 

El T1po de Seccion es 7 1 
Desde la b.nrra número ?: l 
Hasta la barra número ?: 10 
Generac1on de Las Barras 

l 2 ~ 4 5 6 

e o N D I e I o N E s DE C A R S A 

Condicíon.Num 
La Carga uniforme <w> es?: ? -2.5 
Desde la bat"ra n(1mero ?: 1 
Hasta la barra número ?: 10 
Genera.e i.'::m de Las Barras 

1 2 ~ 4 5 6 
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V (.,, T O S E ¡.,¡ FOr.M~'\ 

JUf.JT/.t y GDE;_ X GDEL y GDEL 
l 1:1.!)(>(I (l.(10(! o ~ 

6. (l(H) (l.(I0•.1 !) 4 -· 
1=.1)1)(1 G. (11)1) ,, o 5 
10. !)(!(· (J.(ll)(J ..-, a 7 

5 ::.;. uoo (!.00<• (l lú •; 

" 3(1. (1(1(1 (¡. (H)(i o l'.:'. 11 
7 ::;6. (H)(t (!.(1(11) o 14 1::. 
8 4::.(lO(i (J.(10(1 (1 lb !S 
9 46. t,)(J<_¡ 0.(>00 o 18 17 

10 54.0UO (l. (J(l(J (1 20 19 
11 61) .. 000 (!.1y)(l o ""')~ 21 

NUMERO DE GRADOS DE LIBERTAD: ::2 

BARRA INICJO FIN SECCIDN MATERIAL LONGITUD 
1 '.:'. l 6. (H)(I 

2 ~ -· 6.000 

" -· 4 o.l)(>(l 

4 4 5 6.0(1(1 
5 5 6 6.()00 
6 6 7 6.000 
7 7 8 6.00(1 
a a 9 6.üOO 
9 9 10 6.00(1 

10 10 11 6.000 



T a b l a 

" F L E X I O N D E L O S A " 

CONDICION 1: 

JUNTA 
1 

4 

b 
7 
B 
9 

10 
11 

CONO. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CONDICION 2: 

JUNTA 

2 

4 
5 
b 
7 
B 
9 

10 
11 

CONO. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CCJNDICION ;;: 

JUNTA 
1 
2 
3 
4 
5 
b 

CONO. 

< ·~=691 .. l T/m ) 

GIRO X 
0.0000 

º·ºººº 0.0(100 

º·ºººº º·ºººº o. 0000 

º·ºººº º·ºººº º·ºººº 0.0000 
(1.0000 

< f<=795. 5 T lm > 

GIRO X 
o. OOO(t 

º·ºººº 0.0000 
0.0000 
0.0000 

º·ºººº 0.0000 
0.0000 
0.0000 

º·ºººº º·ºººº 

e K=9B2.4 T/m > 

GIRO X 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

º·ºººº º·ºººº 0.0000 

GIRO Y 
0.0002 
0.0002 
0.0001 
0.0001 
0.0000 

-0.0000 
-0.0000 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0002 

GIRO Y 
0.0002 
0.0002 
0.0002 
0.0001 
0.0001 

-0.0000 
-0.0001 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0002 
-0.0002 

GIRO Y 
0.0003 
0.0002 
0.0002 
0.0001 
0.0001 

º·ºººº 

I V • 4 • 1 

DESPL. Z 
-0.018 
-0.019 
-0.(12(1 
-0 .. 020 
-0.021 
-0.0::1 
-0.021 
-0.020 
-0.020 
-0.019 
-0.018 

DESPL. Z 
-0.017 
-0.018 
-0.019 
-0.020 
-0.021 
-0.021 
-0.021 
-0.020 
-0.(119 
-0.018 
-0.017 

DESPL. Z 
-O.O lb 
-0.017 
-0.019 
-0.020 
-0.020 
-0.021 

LOO 



7 
8 
9 

10 
11 

0.01)(10 
t).0000 
o. (ló(l(J 

(1.4)000 
t).0(1(10 

CONO!CION 4: ( 1<=1245.9 T/m l 

JUNTA 
1 
2 
3 
4 

b 
7 
a 
9 

10 
11 

CONO. 
1 
1 
1 
1 

GIRO X 
0.0000 
0.0000 
o. (1000 
0.0000 

º·ºººº 0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

(1. ºººº 

CONDICION 5: C K=2487.8 T/m ) 

JUNTA 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 

CONO. 

CONOICION. b: 

JUNTA 
1· 

CONO. 

GIRO X 
t).0(100 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

1). ºººº 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
O.OOO(l 
0.0000 

( K=3490.4 T/m l 

GIRO X 
o~ 0000· 

-(l.0001 
-0.0001 
-0.0002 
-0.0002 
-o. (1003 

GIRO Y 
0.0003 
0.1.)0l)j 

o. 00(13 
O.ü002 
0.0001 
0.0000 

-0.0001 
-(1.0002 
-0.0003 
-0.0003 
-0.0003 

GIRO Y 
0.0005 
0.0005 
0.0004 
0.0003 
0.0001 
0.0000 

-o. 0(•01 
-0.0003 
-0.0004 
-0 .. 0005 
-0.0005 

GIRO Y 
0.0006 

-0.0:!0 
-0.020 
-0.019 
-ü.ül7 
-Cl.016 

OESPL. Z 
-0.014 
-0.016 
-0.018 
-0.019 
-o. 02(1 
-0.020 
-0.020 
-0.019 
-0.018 
-0.0lb 
-0.014 

OESPL. Z 
-(). (11(1 

-0.013 
-0.015 
-0.018 
-0.019 
-0.019 
-0.019 
-0.018 
-0.015 
-0 .. 013 
-0.010 

OESPL. Z 
-0.008 
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O.t .. HJO(l 0.0006 -(!. tJl 1 

-. 1 0.0000 o. 00t)5 -ú.(114 

4 1 (l. 0(10l) o. i:iou:. -0.017 

5 l (J. (.1(1(11) 0.0002 -1).t.tl8 

b 1 0.0000 -0.0000 -ú.019 

7 l t).OOl)c) -0.0002 -0.0lE.l 

8 1 0.0000 -o.ocio:> -IJ.017 

~ l O.OúOO -0.0005 -0.014 

j (1 1 (i. (>(1(l(l -0.0006 -ú.011 

11 1). (l(.ll10 -0.()01)6 -(1.(l•)C 

CONDIC!ON 7: ( V==o'.:014.::. T/m > 

-------------------------------
JUNTA CONO. GIRO X GIRO y DESPL.. z 

l O.(.l(u)ú 0.0007 -0.005 

"' 
•:i.oooo 0.0007 -(1.(1(19 

~· 
(l.1)000 0.0005 -0.013 

4 0.0000 (1. 0004 -0.016 

5 (1.0000 0.0002 -0.010 

b 0.0000 -O.OúOO -0.t)lB 

0.0000 -0.000:? -0.018 

8 (1.0000 -0.0004 -O.Olb 

" o.oo<:io -(J.0(10::;j -0.01::: 

1(;1 (1.(1000 -0.0007 -l).009 

11 0.0000 -0.0007 -c1.0o5 

cmmrc10N a: < K~s;:;11.7 Ttm > 

------------------------------
JUNTA CONO. GIRO X GIRO y DESrl... .. ¿ 

l l •:•.OOúO o.ooos -ú.00"~ 

:: 1 O. OO()C1 0.0007 -o. (11)8 

3 1 0~0000 O.OOOé -CJ.012 

4 O. Ot)OO o. 0004 -0.015 

5 0 .. 0000 0.0002 -0.017 

6 O.t..1000 0.0000 -0 .. 1)18 

7 (1.(1000 -0.0002 -0.017 

B 0.0000 -0.0004 -t.1. 015 

9 0 .. 0000 -o.OOOó -0.01::: 

10 ú.0000 -0.0007 -o.ooa 
11 º·º·ººº -o.oooa -0.004 
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\ t ::01(1~: •. 1:; T/m J 

JUnfA CDrJ!:). e; IRO ;: GIF1:0 y tiESF'L. z 
1 • 1. ó(h)i) o. •)(1(12 -u . 0(1:. 

- (!. 00()( t.1. (•007 -(1. (1(16 

·-· l:. ouoo ... 00·)6 -•.J. (11::: 

4 (l. \)'~f:)(J (·. (1•)0·'• --0. 01:.i 

5 (l. (H);)(I ·). (1o)O: -(1. '.'17 

6 •.l. !)tH)I.' --·.i. •.•t..11 .'L_l -o. •)l 8 
7 (1. •:100(: -· ~· . (H)(l::: -o. (117 

8 (i. (!(ll:•'-' -o. (H)(>.:¡. -,). '.J15 

9 (l. tJ0(1(l -(l. <_P)(ló -··-'· (11~ 
1(1 o .. 1~1('h,1(1 -i). 1_1(1(17 _,_._ •.)(18 

1 1 0. (11'11)(1 -(1.ooüa -(1.t)(l:. 

COMDICIOhl tu: 

JUNTA CONO. GIRO X GIF;O \ DESF'L. l 
1 (¡. (h)(l(l (l.(1(1(18 -(l,,(l(l2 

2 (J. 0(11)0 (i.(lU08 -0.007 

-· (J. (1,)(11) 0.(•006 -(1.011 

4 •.1.Ü•)(l(I O. OOü5 -(J.(115 

5 o. 1.1(10(~ U. (H)ú::l -ü. ú17 

6 (1. 1)(ll)t) -(1.0(u)(I -•J. 1)18 

7 º·ºººº -O.OOC!::! -0.017 
8 .:, • (ll)~)Ó -0.1)0(15 -(.1. !)lti 

9 1). ºººº -(l.00(16 -0.011 

10 ü.OOOtJ -(1. ó(H)8 -0.007 

11 (l. 1)(10(! -(J.(l(J(l8 -(1.002 

COrJDICION 11: 

.JUNTA CONO. GIRO X GIRO y DESPL. z 
1 1 o.ooou V.0ú09 -o.e::::: 
:¡: 1 0.0000 1_..(ll)l18 -V. U(l7 

_. 1 (l. (.H)(IÜ 1). (1(>(17 -::.1. (11 l 

4 O. úOQ(i <:1, (l(H)5 -1)0 !)l ::¡ 

5 ü.OúOO i).00(1:.' -0.eo::.:· 
6 t•. (1(1(10 1J.U00(1 -0. 1)18 
-, (1. ('()(1(1 -o. i)0('~ -0.017 
Ei (1. (!\)!)') -ü. 1)(1tJ5 -(1.(115 

9 '.l. 1)(1(11) -0.(10(17 -0.011 



JuilTi, CONL. 

.¡ 

5 

"' 
8 

:o 
11 

'..). ·.}(•(~(.· 

(1, (J(J(•') 

GlRU X 
•J. ·~l(J(l(J 
(l.UOl.)U 

1.:. 1)(1(1(1 

(1, l_lf)(ltJ 

(J. (!(l(H) 

0.1)(1(l(J 

(i, (l(>(l(I 

!_1,000ü 
(1, (l(l(H) 

(J. 0(11)(1 

o. 0(11)0 

COND1 C!ON 13: ( ~·-=3687!.:) T /m > 

JUNTA cmm. l-;IRO X 
1 0. (i(iOO 

O. OOCtO 

" O.üOOC.1 
4 0.0000 
5 0.0000 
6 1), ºººº 

º·ºººº 8 º·ºººº 9 0,00(1(1 
10 0.0000 
11 0.(1(11)(1 

l04 

-t). (l(Hj8 -(!. :)(· 

-e). (IC)(l'-1< -(1. (_!',•_ 

Glf;Q y DESPL. L 
0.(1009 -(1, (H).l 

O.O(IOS -(,. 1)(:7' 

(1.1)(107 -0.011 
0 .. 0005 -(l. f)l '.5 
(J.(l(Jt)'.2 -o. r:i17 

-0.0000 -0.017 
-(l. 0002 -0.!"117 
-0.0005 -o. f~l15 
-o. 00(!7 -0.011 
-0.0009 -o. 1)()7 

-0.0009 -0.001 

GIRO V OE5PL. z 
0.0009 -o .. l)(ll 

0.0008 -0.006 
0.0007 -0.úll 
0.0005 -0.014 
0.0002 -0.<)17 
0.0000 -0.017 

-0.0002 -0 .. (117 
-0.0005 -0.014 
-o. 00(•7 -o. Ctll 
-o.oooe -1).006 
-0.0009 -0.001 



FLEXION DE LOSA EN SU PLANO 
( IDEALIZACION DE LOSA COMO VIGA 1 

-0.002 

- 0.003 \ 
- 0.004 

- 0.005 

· .. \ 
- o. 006 ',' \\ 

- o. 007 

E -0.000 

\\i,, 
~ '·· 

-0.008 

- 0.01 
en e -0.011 

z -0.012 w 
~ -0.013 ;;s 

-0.014 et 
..J 
a. -0.015 
en 
w -0.016 
o 

-0.017 

-0.018 

- 0.019 

- 0.02 

-0.021 

3 7 9 11 MARCOS 

O K' 795. 5 llm. o K' 2487. 8 l/m. 

K= 3490.4 1/m. )( K: 10503 t/m. '1 K ' 21 3 84 11 m. 

Figura IV.4.2 



C A P I T U L O V 

Viejo roble de 

raicee profundas. 

Sable de guerrero, 

Dioe y hombre. 



cor.~Pl.RACION o;;; RESULT,;oos 

Este capítulo será muy breve,pue~ únicamente estará enfoca

do a La aplicación del mét.,do planteado anteriormente a La e!"

tructura real con te oue se ha estado trabajando para corregir 

las fuerzas laterales actuAntes debido n LA deform~ción de ta 

loea. 

Una vez corregidas dichne fuerzar ee realizará nuevamente 

el análisis para poder compArar Los efectos producidos por el 

incremento en lee fuerzas laterales. 

V.l.- Aplicación del método F~IGIL'EZ 
DE E1rH·:EF·1so 

8 +::..23.37E+Ol 

7 +.384. l SE+u 1 

6 +56(•. 54E-i-í.ll 

+584.U6E+01 

+756.78E+01 

+843 .. lOE+1)l 

+144. 44E..,·.:.1::: 

Marco CentráJ. ( Eje Y6 ) 
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RiQ1aece5 oar~ al resto de loz marcoE: 

!·U~RCO EJE 

5 
6 

8 

CAF.GA 
UTILIZAD(..i 

Tl..?/. ~6E-c;11 
+67::?:. 1 OE-O:: 
-C795 •. ~ 1 E-03 
+651. b::OE-02 
+781. 8(1E-ú:2 
+399.::lE-02 
+1!9.24E-C•l 
+11)4.L16E-(11 

1"1ARCO EJE Y :Z 

NIVEL CARGA 
UTILIZADA 

-370.60E-ü:?. 
::: +.=41.77E-O':. 

+º74.0lE-0::' 
4 +865. 70E-C:1.2 
5 ~112. 27E-01 
6 +l 58 .. 5•:1;.;.-01 
7 +¡5·/. 06E-Ol 
8 +146 .. t)5E-01 

MARCO EJE '{ 3 

NlVEL CAkbH 
UTJLI ZADA 

-:::oo .. 29E-02 
~ ~.::36. 22E-02 

+873.SBE-02 
+801.62E-02 

5 +1t)~.5. 71E-01 

" -+~44 .. 45E-ú1 
7 +145 .. 07E-úl 
8 +1:.4 .. 77E-01 

DESPLAZAMIENTO 
ABSOLUTO 

-1-556. 09E-(i5 
+155 .. 88E-ú4 
+264.48E-04 
+38:! .. 74E-04 
+488 .. 79E-ú4 
+578 .. 1)2E-04 
+663 .. 0lE-04 
+71'.2 .. 0BE-04 

DESPLAZAMIENTO 
ABSOLUTO 

+5:?2.28E-O~ 

~144.69E-04 

+244.,0SE-04 
+354 .. 52E-04 
+452 .. 76E-04 
+534 .. 73E-ú4 
+614 .. 14E-04 
+659.44E-04 

DESrLriZAM!EMTn 
ABSOLUTO 

+48:2.00E-05 
+133.2BE-(J4 
+224.62E-04 
+326 .. 24E-04 
+41ó.o 63E-04 
+492. 05E-04 
+565. 26E-04 
+607.04E-04 

RIGIDEZ 
DE ENTREP 1 Sl• 

+106.36E+1):! 
~462.96E+Ot 
+:3b5. 59E+t)l 
+344 .. 1:2.E+•)l 
+=~z. 29E+1)l 
+295. 46E+Cll 
+263. 21E+1)l 
-+-21=2. 9(JE. \.Qj 

RIGIDEZ 
DE ENTREPISO 

+t4::: .. o4E·H).2 
+845 .. 78E+Ol 
+76::. 5•1E+Ol 
+598.(.llE+Ol 
+584. loE+(•l 
+56:; .. 09E+Ol 
+381.74E+Ol 
+322~ 41E+01 

RIGIDEZ 
DE ENTREPISO 

+14::!. 97E~·02 
+945.28E+Ol 
+761.49E+ú1 
+59B.46E+01 
+5B4 .. 15E+01 
+562. 62E+Ol 
+38:::.:::oE+Ol 
+::;:?:! .. 59E+01 

lO& 



5 
b 
7 
8 

NIVEL 

:e 
·-· 
4 
5 
6 
7 
El 

C:~"'il~GH 

UT i LJ ZAIJA 

·--2:>,. i::,E-·••-;.: 
+.23U. '71~-(·:: 
-+·77:,. ;::.1)E·- .:1~ 

+·: 37. o4E-(I:: 
-1-.;•51.t:IB!:..-1)'.:: 
+i.:.(1. ¿tOE--01 
+!.?.:.. OBE-111 
+1:::::.. 49E- 1)1 

CARGF• 
UTILIZADA 

···15'7'.b3E-1:1::: 
+2.:~. 2oE-t:i~ 

+67::. :'.5E-O~ 
+o73. 72E-o:: 
+806. ulE--(1.:! 
+116. 36E-(1l 
+l::l.09E-Ul 
+11::.:.::!0E-Ol 

MARCO EJE Y 6 

Nii..'IZL CHhGH 
UTlLIZADf'.! 

-891.56E-03 
2 +219.79E-02 
3 +57.:!. 95E-O::'. 
4 +609.71E-0.2 
5 -1-78Ci ~ !i3E-(1'.2 
6 +10:! .. 30E-Ol 
7 +109.lOE-01 
8 ""·100. 9~E-01 

LiC.::SFLi-iZAl'!!EHTO 
,;nsOLUT[¡ 

...-..J4.i.. 7:::l-:-1)S 
+1~·:1. c;·.>E-1 ... + 
+~u5. 1 · . .-:::-,,4 
+::97. r:;:·E-C1.t:I 
+:::8<1. 5!S-O·l 
+4·'·'7 •. :.6E-(14 
-1·516.:::9F.-nL1 
+5::A. 65E-(14 

DESF'LAZAMIENTO 
ABSOLUTO 

+4 .. )1. 46E-O~ 
+110. 46E-04 
+185.7::E-04 
+269. 70E-t)4 
+344. ::::9E-04 
+406.67E-(J4 
+467.5~E-04 

-!< +50~. :!5E-ó4 

L•ESF·LHZ.Hl'll EhJ I ü 
ABSOLUTO 

+30 l. :20E-1J5 
+990.57E-05 
+166 .. :27E-04 
+:241.43E-04 
+308.27E-04 
+363.99E-(l4 
+418~ 65E-1)4 
+4'19 .. 86E-04 

RlGliiEL 
DE Et,JTr:Er· 12,0 

.. -l¿t.:. • .='-7E-•).: 
-+·8~\4. ·:,:iE +(1 J 
+;·01_1. :::.1E+(1l 
-t 59·::-;. (> 1E+C1 l 
+58~1. l.:'.E·H)l 
+56:::.ü6E+Ol 
+::8'.2. 74E+•)1 
+.::;:::::. 80E+01 

RIGIDEZ 
úE EfJTr~EPISO 

+ 14.::.. 85E·+-ü;: 
+843. 98E-t·Ol 
+"/'58. 68E+(l1 
+59'i'.67E+Ol 
+584.09E+Ol 
+~61.::.aE+Ol 

+383.::9E+úl 
+3:?:: .• 06E+Ol 

kltdl.Jfi.L 
DE El~TREF-180 

+14~~.44E+ü2 

+843.. l (JE+f;l 
+756. 7BE+1).I 
+60ü.48E+Ol 
+584. 06E+fJ1 
+56(>. 54E+Ol 
+384. l.BE+Ol 
+::::::.::7E-+Ol 
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- Rigidez de la losar 

(2.5) (60) 
0.021 7142.86 

- Desplazamiento relativo de la base: 

7142.86 0.000308 

- Desplazamiento relativo del marco intermedio: 

y 
o 

52.l 7 
( ;>)( 82363) 

- Cálculo de "r" 

0.000316 

l l 
o.8D

8 
(0.8) (7142.86) 

t 
(3) (5714.J) 

0.026 (4) (2) (82363) 

A 

57l4 .3 

0.000308 
0.0003lb 

- 1 2 l 
r = ( l + 0.026) - "!( l + 0.026) - l 0.7965 

- Factores de corrección: 

l" nivel: l - 0.7965 ( 0.975 ) = O.l98 

2" nivel1 0.7965 ) ( 0.203 ) ( 0.975 ) = 0.16 

3" nivel: 0.7965 )2 ( 0.203 ) ( 0.975 0.13 

4" nivel: 0.7965 ¡3 ( 0.203 ) ( 0.975 0.1 

ao 

0.975 



5" nivel: 0.7<;165 )4 0.203 0.975 0.081 

6" nivel 1 o. 7<J6 5 ) 5 ( 0.?03 ) ( Q,c¡75 0.064 

7" nivel.: 0.7965 )6 ( 0.203 0.975 0.051 

8" nivel: 0.79b5 ¡7 ( 0.203 ) ( 0.975 0.033 

- Fuerzas corregidas: 

l" nivel: L.2 ) ( -0.89 ) = -L.07 Ton. 

?" nivet r l.16 2.2 ) = 2.6 Ton. 

3" nivel1 l.13 5.73 = 6.5 Ton. 

4" nivel: l.l ) 6.l ) 6.71 'l'on. 

5" nivel: l.081 7 .81 ) = 8.493 Ton. 

6" nivel: l .064 10.?.) 10.9 Ton. 

7" nivel: l .051 10.91 ll.5 Ton. 

ª" nivel: l.033 ) ( 10.092 ) = to .43 Ton. 

Del ejemplo se puede observar aue el máximo incremento.en 

las fuerzas ocurre para loe primeros niveles donde se regie-

tran factores de corrección del 13% al 20~ como máximo,y loa 

factores van disminuyendo eegún ae acerca a Los niveles au-

perioree,hasta llegar at caso de los tres últimoe nivelas don-

. de los. incrementos son m:lnimos y podríá.n _coneiderare'e Como 

deepreciables pues eon valores que van del 6.6~ al 3.3~ • 

Al final del capítulo se presentan listados con loa resul

tados de loa análisis utilizando lan fuerzas obtenidas supo-

niendo que la losa se comporta como t.tri diafragma rí~ido y uti

lizando l!:la · .(ut::.l":ttts corregidas obtenidas anteriormente pcirH 

l Ll 



LL2 

considerar la deformación en su ~lano del siEtema de pioo. 

De los Listados se puede apreciar aue en lo~ momentos f'le

xionantes y fuerzas cortantes ee registran incre~entos del ?~ 

en las trabes de los niveles superiores,e incrementoe del 7% 

como máximo para tos nivelee inferioree,por lo aue respecta a 

lae columnas,loe incrementos máximos out se registran en las 

cargas axiales son del orden del 4~ y para los momentos flexio

nante s el máximo incremento es del 7.5%,por lo cuaL,para finee 

prácticos de diseño,el incremento en elementos mecánicos cue 

produce la corrección de fuerzas laterales no son ~uy ei~nifi

cativos para el caeo de esta estructura en particular. 

Con base en loe resultados anteriores se puede decir oue 

para una estructura con planta alargada sin muros de cortante 

en Los extremos,es suficiente para considerar el efecto de La 

deformación de las losae en su plano,incrementar las fuerzas 

sísmicas un ?O~ como Lo espec11'ice.n .Las Normas Técnicas Comple

mentarias pare. Diseño por Sismo. 



" ¡·i ,; F .; - E J E i o 

FUEF::~; l_Hlí:í'.t-1l... ::rJ r:1 Vt-~i- - 89.! 5~·9c 
FUEh.ZI, ;_?, TEi::..AL r-:r.; u; '.'EL -· l s- .• ~~ .;¡ 1 

F-UEF::ZA l.rt'Tr::'¡; ,.:.,L Fil :~ T ·~'EL -· ;-:.i:;i.1-:··,~ 

Fusr.:.:-1 u; ícr:.:,.:.,1... EU f'Jl .Jt.:.1.- '-'• 1)(F'l'..::6 
FUEHZA Ll•íf::t<.H:... Ef·l i'Jl\'EL ., 81.15::04 
FUEr,z.; u, íC:f\AL EtJ N1'JEL 1 •). 2:-..-).:¡.1 
F-UE~:Lf-i U·)TERAL EN t Jl ·.;EL !(•. 9• ·';15::' 
FUERZA LATERAL EIJ IJi'JEL 8 lü. (19::(•7 

DESF'LAZr"U"'IIErJTü5 Lr1TE~ ... -=tLC:.; .GE LOS N r 'JELES 

(EL NIVEL H1FEEIOf.. E.5 EL 1. ·, LA tJUí"lEí-.'?"iCION CF:ECE HHCIH ARR!BH> 

DE~IDO~ A; 1* vERllCAL l• SISMO 
NIVEL OESF"LA:Zm·l!Et'~TO 

.¡ 

5 
6 
7 
B 

--+ :::. ol(1E-o:. 
+'~. ·~ 1:· 1 E- ü.:: 
+ 1. 6o::E-O=' 
·r~.413E-ü.2 

+:;. •)81E-O:: 
+::.63BE-ü.2 
+Li. lB~E-O:: 
+4. 49oE-•:,::; 

DEBIDOS A: l• VERTIC~L -1~ SISMO 
NIVEL DESPLA...:AM!El•.JTO 

-:.:. olüE-(13 
2 -9- 9(11E-o:: . 
....:• - ! . 662E-(l:' 
4 -=. 41.:;E-u:: 
5 -.:;.(18lE-O~ 

6 -=.638E-0= 
7 -4.1B5E-1)2 
e -~.4~c:-v~ 

ELEMENTOS MECANICOS EN TRABES DEBIDOS A: 1* VERTICAL 

llJ 

<LA TRAEE SUPER!OF;: IZQ. ES U·l 1, Y LA r.JUMERP1CION CRECE HAClH ABÁJOJ 



¡. 

ll4 

TRABE CORT. IZQ. MOM. IZQ. CORT. DER. MOM. DER. 
1 +5 .. 69 +3.83 +5.31 -::.87 
+ +7.51 +6.2(1 +6.49 -3.66 

·-· +7.66 +6.83 +6.34 -3.55 
4 +7 .. 73 +7.23 +6.27 -3 .. 55 
5 +7.50 +6.61 +6.50 -4.12 
6 +7.43 +6.61 +6 .. 57 -4.45 
7 +7 • .::3 +6.46 +6.67 -4.80 
8 +7 .. 03 +5.66 +6.97 -5 .. s:. 
9 +5.31 +2.87 +5.69 -3.83 

1(1 +6.49 +3.66 +7.51 -6.20 
11 +6. ::;4 +3.55 +7.66 -6.83 
12 +6 .. 27 +3.55 +7.73 -7.23 
13 +6.50 +4.12 +7.50 -6.61 
14 +6. 57 +4.45 +7.43 -6.61 
15 +6 .. 67 +4.80 +7.33 -6.46 
16 +6. 97 +5.53 1 +7.03 -5.66 

ELEMENTOS MECAN!COS EN COLUMNAS DEBIDOS A: l* VERTICAL 

<LA COLUMNA SUPERIOR IZQ. ES LA 1 ,Y LA NUMERACION CRECE HACIA ABAJO> 

COLUMNA 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1"6 
17 
18 
19 
2(1 
21 
22 
=3 
24 

CORT. SLIP. 
-2 .. 42 
-1 .. 75 
-2.73 
-2.29 
-1.94 
-2.44 
-2. 12 
-1.15 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-0.(10 
-o.oo 
-0.()0 
+2. 4::? 
+1. 75 
+2 .. 73 
+2.29 
+1.94 
+2.44 
+2.12 
+1. 15 

MOM. SLIP. 
-3.83 
-2.78 
-4.37 
-3.41 
-3.14 
-3 .. 93 
-3.09 
-2.38 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o.oo 
-o .. oo 
+3.83 
+2.78 
+4.37 
+3.41 
+3.14 
+3.93 
+3.09 
+2.38 

AXIAL SLIP. 
-5.69 

-13.20 
-20.86 
-28.59 
-36.09 
-43.52 
-50.85 
-57.88 
-1'>.62 
-:::· ..• bQ 
-:;.,; .. 29 
-J:l\:j.82 
-61.82 
-74.95 
-88.29 

-102.24 
-5.69 

-13.20 
-20.86 
-28.59 
-36.09 
-43.52 
-50.85 
-57.88 

MOJ1. lNF. 
-3.42 
-2.46 
-3.8:2 
-3.47 
-Z.68 
-3.37 
-3.28 
-1. ()6 

~o.oo 

-O.OC! 
-0.óe) 
-o.oo 
-o.oo 
-0.0(1 
-o.oo 
-o.oo 
+3 .. A:?: 
+:?.46 
+3.82 
+3.47 
+2 .. 68 
+3.37 
+3.28 
+1.06 



Ll5 

ELEt'lEMTOS MECANICOS EN rRABES DEBIDOS A: 1* VERTICAL Ht SISMO 

(LA TRABE SUPERIOR I ZGJ. ES LA 1, y LA NUMERACION CRECE HAClH ABAJOJ 

TRABE CDRT. IZO. MOM. IZQ. CORT. DEF:. 110M. DER. 
1 +::;. 94 -1 .. 13 +7. 1)6 -6.68 
2 +2.84 -6 .. 73 +11. 16 -14. 10 
3 -o.:::::; -14.oO +14.:::3 -:::::. (16 

4 -::?. 74 -2(1 .. 34 +16.74 -28. -:_.7 
5 -~ .. 99 -26.44 +18.99 -33 .. 5(1 

-o.74 -:::.o.=7 +20.74 -::;S.4S 
7 -7.28 -::.1. 15 +21.28 -40.2::; 
8 -5.16 -25.92 +19. 16 -34.89 
9 +::.55 -0 .. 95 +7.45 -8.79 

10 +1 .. 82 -6.79 +12 .. 18 -19 .. 1:: 
l1 -1.64 -14.95 +15.64 -28.27 
12 -4.21 -21.26 +18.21 -34.79 
13 -5.99 -=5.26 +19.99 -39.66 
14 -7.61 -29.55 +21.61 -43.49 
15 -7.94 -30.63 +21. 94 -44.07 
16 -5.22 -2::..83 +19.22 -~7.25 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1* VERTICAL l* SIS110 

<LA COLUMNA SUPERIOR IZQ. ES LA 1 'y L.H l\IUf'lt:.kHC. I UN CRECE. HAClH ABHJQj 

COLUMNA CORT. SLIP. MOM. SUF'. AXIAL SUF·. MOM. INF. 
1 +l).~6 +1.13 -3.94 -0 .. 35 
2 +4.23 +7.07 -6.77 +5 .. 63 
3 +5.30 +S.97 -6.44 +6 .. 91 
4 +B.02 +13.42 -3.70 +10.65 
5 +10.35 +15.79 +1.29 +15-27 
6 +10.45 +14.99 +B.C13 +16 .. :.5 
7 +12.02 +14.80 +15.31 +21 .. 26 
8 +14.46 +4.66 +20.47 +38.71 
9 +4.73 +7.63 -10.62 +6.57 

10 +9.(14 +14.31 -2:;.60 +12.Bl 
11 +15.18 +::!4.20 -36.29 +21 .. ::3 
12 +18.40 +28.31 -49.82 +26.9(1 
13 +20.55 +31.86 -61. 82 +29. 78 
14 +25.10 +38 • .::2 -74.95 +37.08 
15 +24.77 +3::.78 -BB.29 +40 .. 54 
16 +20.96 +18.18 -102.24 +44.71 
17 +5. 10 +8.79 -7.45 +6 .. 5(1 
18 +7.73 +i::.o.:S -19.63 ..-10 .. ·54 
19 +10.76 +17.72 -35.28 +14.55 
20 +12 .. 61 +20.24 -53.49 +17-60 
21 +14. 23 +22~07 -73.47 +20.63 
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~, ... , +1'5. :::::: +:22.Bc -95. (J8 1(1 

2: +16. 27 +20.97 -1 17.02 +::.-· ::')...: 
24 +la. 75 +9.42 -136.2:: +4 82 

E1_EMENlOS MECi=.ir-IICOS EN TRABES DEBIDOS A: 1* VERTIChL -1'1'- 51 ·:-iMO 

\LA TRABE SUPERIOR Izo. ES LA 1, y LA NU~lERAC l ON CF:ECC H.:.crA 1·lBi::1JCJ • 

r:;HBE. CORT. IZQ. MOM. IZQ. CORT. DER. MCJr·1. DEF·:. 
l +7. 45 +8.79 +:::.55 -1-0.95 

- +12.18 +19.1::. +1 .. 82 +6. ·1~ 

~ +15.o4 +28.27 -1.64 +14.9t:i 
:, +18.21 +34.79 -4.21 +21. :::6 
5 -19.99 +39.66 -5.99 +:::5. ::6 
6 +21.61 +43. 49 -7.61 +29.55 
7 +=1.94 +44.07 -7.94 ... :;c .. o:: 
B +19.2::? +37.25 -5 .. 22 +::::;. 83 
9 +7.(16 +o.68 +3.94 +1. 1::. 

1() +11. 16 +14.10 +2.84 +6.73 
!J +líJ.33 +=::!.06 -o.:::: +14. 6(1 

12 +16.74 +28.37 -2.74 +::;~o .. :;11 

1:3 +18.99 +33.50 -4.99 +26 .. 44 
14 +::o .. 74 +38.45 -6.74 +:.•:i.27 
15 +21 .. 28 +40.23 -7.28 +::;1. 15 
16 +19.16 +34.89 -5.16 +25 .. 92 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1* VERTICAL -1• SISMO 

<LA COLUMNA SUF·ERIOR IZO. ES LA l ,Y LA NUMERACIOM CRECE HACIA ABAJül 

COLUMNA CORT. SLIP. MOM. SLIP. AXIAL. SLIP. MDM. INF. 
-5. 10 -8.79 -7.45 -6 .. 50 

2 -7 .. 7:;; -12 .. 63 -·19.63 -10 .. 54 

-· -lc).76 -17. 72 -35 .. 28 -14.55 
4 -12.61 -20.24 -53.49 -17 .. 6(1 
5 -14.23 -22.07 -73.47 -20.63 
6 -15.32 -22 .. 86 -95 .. 08 -2:;. li) 

7 -16.27 -20.97 -117 .o:: -27.82 
8 ~16 .. 75 -9.42 -136 .. 24 -40.82 
9 -4.73 -7.ó::. -ll).,62 -6.57 

"lü -9.04 -14 .. 31 -::?3.60 -12. 81. 
11 -15. 18 -24.20 -36.29 -21 .. 33 
12 -18.40 -28.31 -48.82 -26.90 
l:l -20.55 -31.86 -61. 82 -29.78 
14 -25.1(1 -38.21 -74.95 -37 .. 08 
15 -24.77 -33.78 -88 .. 29 -41)., 54 
16 -20 .. 96 -18.18 -102 .. 24 -44.71 
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" M A ¡; C O E J E y 6 " 

CONSIDER?\NDO DEFORMACION DE LOSA ) 

D?"1TOS DE CARGP,s Lf'.:1TERALES EN LOS NIVELES 
----------------------------------------
<EL NIVEL INFERIOR ES EL 1, y LA NUMERACION CRECE HACIA ARRIBA) 

FUERZA LATERAL EN NIVEL 1 : -l. 1 
FUERZA LATERAL El'J NIVEL 2 2 .. 6 
FUERZA LATERAL EN NIVEL 3 6.5 
FUSF:ZA LATEnAL EN NIVEL 4 6. 71 
FUER7A LATERAL EN NIVEL 5 8.5 
FUERZA LATERAL EN NIVEL 6 10.9 
FUERZA LATERAL EN NIVEL 7 11.5 
FUERZA LATERAL EN NIVEL 8 ' 1(1. 43 

DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE LOS NIVELES 

{EL N l VEL INFERIOR ES EL 1 , Y LA NUMERAC IDN CRECE HACIA ARRIBA) 

DEBIDOS A: 1'• VERTICAL l* SISMO 
NIVEL DESPLAZAMIENTO 

1 +3.879E-o::; 
•·. + t • 064E-ú'..."; 
3 -'-l.783E-02 
4 +::.5B3E-02 
5 +3.:?91E-02 
6 +3.877E-02 
7 +4.449E-0'.2 
8 +4.774E-02 

DEBIDOS A: 1* VERTICAL -1* SISMO 
NIVEL DESPLAZAMIENTO 

1 -3.879E-03 
2 -l.064E-ó2 
3 -1.783E-02 
4 -2.583E-02 
5 -3.291E-ó2 
6 -3.877E-02 
7 -4.449E-02 
8 -4.774E-02 

ELEMENTOS MECANICOS EN TRABES DEBIDOS A: 1": VERTICAL 

Ll8 

CLA TRABE SUPERIOR IZQ. ES LA 1, YLA NUNERACION CRECE HACIA ABAJO) 



Tr-.:HBE COF\T. !ZQ. MOM. IZO. corn. DEf':. MOM. E:ER. 
1 +~.6c;:' ·•::. 83 .;¡.5 .. ::1 -~.87 

.+7. 51 +6. ::.:o ...-.=¡. 49 -3.bb 

~· +7 .. 66 +6. a:; +6 .. ".:-4 -: .• 5:.-; 
4 +7 .. 7:-. -t-7. =:. +o.::·.· -3.55 
5 +7. 5t) +6. t,,l +c. 5(1 -~;.. 1.2 
6 +7. 4:: +o .. 61 +6.57 -4 .. 45 
7 -l-7. ::.::. +o.46 +o.b:: -4 .. 81.} 
8 +7.o::. +5 .. 66 +6.97 -5. 5::; 
9 +5.31 +::.87 +5.69 -::.s.:: 

1(1 +o .. 49 +::.66 +7 .. 5!. -b .. ::(1 
11 +6 .. 34 +: .• 55 +~;. 66 -o. s=. 
1:: +o.=7 +:.55 +7.73 -7. 2:. 
13 +o .. 50 +4. 1:: +7.50 -6 .. 61 
14 +6.57 +4 .. 45 +7 .. 4:;, -6 .. 61 
15 +6 .. 67 +i1. 81) +-7.3:: -6 .. i~6 
16 +o.97 -t5.5:'- +7.o::. -5. bb 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1~ VERTICAL 

<LA COLUMNA SUF'ER!OR 1 ZQ. ES LA 1 , Y L.; \JUMER»C IOtJ CRECE HACIA ABAJO> 

COLUMNF< CORT. SUF' .. MOM. SUP .. AXIAL SUP. MOM. INF. 
1 -::.4:: -3.83 -5.69 -::. 4:: 
:: -1. 75 -::.78 -1':.. :?:O - :. 46 

·-· -z. 73 -4.37 -=u. 86 -:.0:: 
4 -::..:29 -:;. 41 -28.59 -::.. 47 
5 -1. 94 -.3. 14 -36.09 -:: .. 68 
6 -::.44 -:: .• 93 -43.52 -3.37 
7 -2 .. 12 -::. 1)9 -50.85 -3 .. 28 
8 -1. 15 -2.38 -57 .. 88 -1.06 
9 -0.t)(l -0 .. (ló -1u.c2 -0.IJ(l 

10 -O.üü -o.oo -2:..60 -(1 .. 00 
11 -1...1.00 -o .. oo -36.'2.9 -o .. oo 
12 -Cl. (ll) -0 .. (10 -48.8:2 -t).OO 
13 -o.oo -0.1)0 -61.82 -(l. (ll) 

14 -0 .. 0(1 -0.0(1 -74 .. 95 -d.oo 
15 -l).00 -0.(10 -89.:29 -0.(i(l 

16 -<J. (l(l -(l.Qt.J -10=.24 -ü .. üO 
17 -'-2, 4:' +3.83 -5.6t:'.¡ +3 .. 42 
18 +1 .. 75 +2 .. /ti ~ 1: .. :!O +2.46 
19 +2. 7::; +4. 37 -::0.86 +3'.8::? 
20 +'.2 .. 29 +3.41 -::B.59 +:;:;.47 
21 +1.94 +3 .. 14 -36 .. 09 +::?.68 
~~ +2.44 +3.93 -4::..s:: +3 .. 37 
23 +Z .. 12 +:;.09 -50.85 +3.28 
24 +1 .. 15 +2. :::e -57 .. 88 +l. 06 
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cLEMENTOS MECAtJICOS. EN TRABES DEBIDOS A: 1* VERTICAL 1* SISMO 

(LA TRA[<E SUPEh'IOF\ IZO. ES LA 1, y LA NUMERACION CF.ECE HACIA AL-lr'\JOJ 

TRABE CDRT. IZQ. MDM. IZQ. CORT. DER. MOM. DER. 
1 +:: .. sa -1.30 +7.12 -6.8= -, +2.64 -7.27 +11.36 -14. 5:-. 
_. -o. 7-.:, -15.66 +14.n: -2'2. 98 
4 -::;.33 -21.aa +17.:33 -:29.76 
5 -5. 76 -28.49 +19.76 -35.33 

" -7.7'2 -32.81 +21.7':!. -4u. 8(1 
7 -s.::5 -33.92 -t-22.35 -4'.::.B'i 
8 -6.08 -::a.29 +'20.08 -37. l(l 
9 +3.49 -1.08 +7.51 -B.96 

lf,I ...... 1.0.:: -7. ;::;: +1:!. .. 39 -l~.67 

11 -:2.04 -15 .. 87 +16.04 -29.3.::: 
1:2 -4.80 -22.65 +18.80 -36 .. 33 
1:: -6.76 -27. (19 +20.76 -41.72 
14 -8.59 -31. 90 +::?2 .. 59 -4c'h04 
15 -9.02 -33.23 +23 .. 02 -46.84 
16 -6.13 -26.04 +20.13 -39.62 

ELEMENTOS MECANICOS EN COLUMNAS DEBIDOS A: 1* VERTICAL 1>- SISMO 

·.Li'·· ::_ .. _.,._ur-a..:A SUPEF:IOR IZO. ES LA 1 • y LA r•JUl1Eí,HC I otJ cr..c::::: H,;crr.i !"18f\JOl 

COLUMNA CORT. SLIP, MOM. SLIP. AXIAL SLIP. MDM. ll~F. 

1 +0.35 +1.30 -3.88 -(1.:?6 

- +4.50 +7.53 -6.52 +5.97 
3 +5.70 +9.69 -5.79 +7.4'.:: 
4 +8.63 +14.46 -2.46 +11. 43 
5 +11. 14 +17.07 +:;.::;o +16.36 
6 +11.38 +16.45 +11.03 +17.69 
I ..-13.12 -1-ll.. :::: +!9 .. 38 +~3- 12 
8 +15.61 +5.17 +25.46 +41.66 

" +4 • .90 +7.90 -10 .. 62 +6.79 
lC> +9.44 +14.96 -=3.60 +13.37 
11 +15.96 +25.48 -36.29 +22.40 
,_ +19.49 +30.01 -48.82 +28. 45 
13 +21. 88 +33.97 -61.82 +31.65 
14 +26 .. 91 +41. 04 -74.95 +39.68 
15 +26 .. 66 +36.39 -88 .. 29 +43. 61) 
16 +22.52 +19.54 -102 .. 24 +46.03 
17 +5.18. +8.96 -7.51 +6 .. 59 
18 +7.99 +13.0B -19.89 +10.88 
19 +11. 17 +18.44 -35.93 +15.06 
20 +1::.::2 +21 .. 27 -54.72 +18.'37 
21 +15.02 +23 .. 35 -75.49 +21 .. 72 



l2l 

~~ +16. =5 +:24. ·-·- -9S. 07 +24. 44 
.:::.:. -17. :::o +~:::. ·JO -1'.21 .<)9 +.29. 68 
24 +17. ~(l +9. q.:¡. -141. ~~ +ti:-.• 78 

ELEMENTOS MEC;;NICOS EN TF.1.;BES DEBIDOS A: l* VERTICAL -1..-. SISMO 

<LA TR1-·1BE SUPEF:IOR I Zí.1. ES LA 1, " LA tJUMERr1C I UN CRECE HAC:ll~ ABl\JOl 

TRABE COf..:T. IZQ. MOf"I. IZQ. COí<T. DER. M011. DER. 
1 1·7. 5~ -1-8. 96 +::..--i'7" +1.08 

+1::. ::-.8 .. 19. 67 +l .62 +7. ::::· 

·-· +16. t)4 +.=9.::::: -2.t.J4 +15.87 
4 +18.8(; +36.3::. -4.80 +::;:::. 6~ 
5 +.::v. 7o +41. 1':2 -t:i.76 +=7.09 
6 +:::?.5t? ... '16.(14 -8.59 +:?.1. 91) 

7 -+-=::.. t)2 +46.84 -9.02 -t·::;:::.2::; 
8 +:'.(l. 1:. +:::9.62 -6.13 +26.(14 
9 +7. 1: +ó.8~ ..-: .. se +1 .. :::0 

10 +11.36 +l 4. 5:, +2.64 +7.27 
11 +14. 7::. +2.::.98 -o.r:. +15.ó6 
12 +17.:::i:: +29.76 -:..::;3 +21. 88 
13 +19.76 +::5.::::; -5. 76 +28. 49 
14 +::1.7~ +40.8(1 -7.72 +3'2.Bl 
15 +22 • .::.5 +42.84 -8.35 +3~.92 

16 +2(1.(18 +::7.10 -6.08 +:.?S.29 

ELEMENTOS MECAN!COS EN COLUMNAS DEBIDOS A: !" VERTICAL -H· SISMO 

<LA COLUMNA SUPERIOR IZQ. ES LA 1 ~y LA NUMERACION CRECE HACIA ABAJO) 

COLUMNA CORT. SLIP. MOM. SUP. AXIAL SLIP. MOM. ltJF. 
l -5 .. 19 -8.96 -7.51 -6.:i9 
2 -7.99 -13.08 -19.89 -l(l.88 
_. -11. 17 -18.44 -35 .. 93 -15.06 
4 -1:: ... ::~ -:'.!1 .. '.27 -54 .. 72 -18.37 
5 -1s .. o= -::3 .. 35 -75.49 -21 .. 72 
6 -16 .. 25 -24.32 -?8 .. (17 -::4. 4-~ 
7 -17.36 -:::::. 4(1 -1:::1 .. 09 -::9.68 
8 -17 .. t;>(J -9.94 -141. 22 -43. ~o 

9 -4 .. 9(1 -7. 9(1 -10 .. 62 -6.79 
10 -9.44 -14.96 -23.60 -13.37 
11 -15.96 -::5.48 -36.29 -::::.40 
1:: -19.49 -3(1 .. 01 -48.8:: -28.45 
13 -21.aa -33.97 -61.82 -31 .. 65 
14 -Z6 .. 91 -41.1)4 -74 .. 95 -39.68 
!5 -26.66 -.36.39 -88 .. 29 -4:: .. oo 
16 -22 .. 52 -19 .. 54 -102.:;4 -48.03 
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17 -(r .. ::5 -1 .. 3u - .¡. •• 88 +•). -~ 
18 -4.50 -7 • 5'.".. -6.5:?. -5. 97 
19 -5. 70 -9. 70 --5. 79 - ·12 
2(1 -5.62. -1-'1 .. 4t. -· 46 -1 l 4:;. 
21 -1 1 14 -1-;'.t)7 +:;.::;u -16. :.o 
2:: -1 l .::;e ··16 .. '15 +1 1 (¡::. -17. 69 

-~ -1::. 12 -16.::':: +19. ::.:J - ...:.~·· 1~ 
24 -15.61 -5 .. 17 +2'5 .. 46 -LJ4, .66 



C A P I ~ U L O V I 

li!idete con la misma v'ara 

que'm:ides a loe demás; 

Nunc'a estee mllY seguro 

de ti mismo y se siempre 

h1wilde. 



CONCLUSIONES 

Durante el desarrollo de este trabajo se trató de poner en 

manifiesto un problema oue presentan las estructuras con plan

tas muy alargadas y que los métodos de análisis convenciona-

lee no consideran. 

Aunque la estructura utilizada en esta tesis el incremento 

de las fuerzas no tuvo repercuoionea considerables en los ele

mentos mecánicos debido a la ausencia de muros en los extre-

moe y a oue existían dos crujías en sentido tranaversal,en es

tructuras con muros de cortante en los extremos ó con una cru

jía en eentido transversal,aí tienen problemae muy graves de

bido a la flexión de la losa en su plano. 

Lo anterior ha sido comprobado al realizar análisis de edi

ficios con muros en los extremos con programas como el COMBAT 

( Compreesive Building Analysis Tool y el SAP ( Structural 

Analysis Program ),los cuales destacan como consecuencia prin

cipal de la deformación de la losa,una subestimación de las 

fuerzas cortantes en las columnas de loe marcos centrales. 

Los programas mencionados anteriormente sí toman en cuenta 

la flexibilidad del sistema de piao,el único inconveniente es 

aue son muy costosoa,por lo tanto,s6lo eatan al alcance de ins

~itucione3 6 grandes r1rm~o de ine~niería,aun~ue ouizá.con un 

poco de tiempo ocurra lo sucedido con las computadoras y di-

chos programas eaten at alcance de cualquier despacho. 

Para concluir,lae recomendaciones y conclusiones obtenidas 

pueden resumirse en loa siguientes puntoss 

- Los métodos de análisis estructural QUO suponen el com-

portamiento del sistema de piso como un diafragma inf'i--

l24 



nitamente rígido no son lo suficientemente adecuados pera 

represen~ar el comportamiento de estructurae ~on plantas 

muy alargadas sujetas a cargas 6 fuerzas laterales. 

Dentro de las hipótesis planteadas para considerar la de

f ormaci6n de le tosa en su plgno,se acepta el comporta-

miento del Eistema de pieo como el de una viga continua 

sometida a car~R uniformemente repartida en el plano de 

la losa. Dicho comportamiento ha sido comprobado por el 

Doctor Nakaehírna { referencia. 5 ) durante pruebas cxpe-

rimentales que consistieron en someter losas a WlB car-

ga en su propio plano. 

- Aunoue alguno: autoree recomiendan para las eotructuras 

con plantas muy alargadas colocar ruuros de cortante en 

los marcoe extremoe para reducir los problemas d& torei6n, 

esto lejos d~ e:;~dHr 6 V€n8ficiar a la eotruc1,ura resulta 

contraproducente,puee Lo único aue se logrará Aer{¡ aumen

tar los desplazrunientoa relutivoa entre los marcos cen-

trales y los marcos extremo~ como lo muestran las gráfi-

ca~ de loe figuras JV.1.2 y JV.4.?,propiciando con esto 

un incremento muy considerable en las fuerzas cortantes 

para Los marcos centrales,lo cual conducirá a una aubee-

timación de las fuerzas en las columnas de dichos marcos. 

- Cuando se tenga una planta con las csracteristicae ante-

rieres ( mi;_ros en los marco~ oxtremos ),incrementar las 

fuerzas sísmicas un veinte porciento como lo especifican 

lee Normas Técnicas Comp~emente~i~s para Diseño por Sis

mo, no ee suficier1te para rt::sol ver el ¡:ro~lema, condu~iendo 

con esto solo a una falsa sensación de seguridad,siendo 

l?5 



lo máe convenient~ aplicar el método plan~eado en el CB-

pítulo cuarto ~arú obtener el grado de incremento en las 

fuerzas l&.tE=-ralee 6 colocar un rr.uro de cortantt en el mar

co central (si es posible) como se mueBtra en la siguien

te figura,para restringir el desplazamiento de est~ marco. 

( Plnnts ) 

- Cuando se tengan estructuras con plantas como la mostra

da en el segundo capitulo (sin muros en los extremos), p~.

ra considerar el efecto de la deforinación del oiutema de 

piso, e e suficiente seguir la recomendación de lae Normas 

Técnicas Complementarias e incrementar un veinte porcien

to las fue:-za:.! ::is::licas,pcro únicamente para los m~rcor: 

centrales,pues si este incremento se realiza fara todos 

los marcos tranavereales,el diseffo de los marcos extre-

mos sería 6 eetar:(a sobrado. 

- Para fines prácticos de diseño de la eetructura,podría 

considerarse como una envolvente analizar el ediricio 

con la suposición de que el sistema de piso se compor-

te como un diafragma infinitamente rigido,loa marcos ex

tremos diseñarlos con las fuerzas obtenidas de una dis-

tribuci6n de torsiones convencional y posteriormente e-

plicar el método de corrección a las fuerzas laterales 

para el di~eño del marco central y el marco adyacente a 

cada lsdo del central. 

- Aunque las Normas Técnicas Complementarias para Diseño por 

l?.t) 



!iismo fije.n tn lr-t eección b ciertas conjicionee dt: regu

lari:iad pare un edificio, a mi juicio no im;.. l icE. que se 

tenga cue nujetar ri~uroEamente a estas condic10:1e~ y no 

se ~ueda concebir una estructura que st salga de eetas 

limitant~s. 

El hacer aun una e~tructu.rR se apegue ~ esta~ caracterís

ticae Ee esta loFrando 6 consiPuiencto oue no se tengan 

efectos raror~ 6 edicionalee en su com¡:-ortc-r.iento,pues E.:e 

evitan pr·1blemas por esbcltoz de La entructura,plentas 

alE.rgudae, huecos consid~rAbles en loe sistemat~ de piso, 

concentraciones de masa en algón nivel,cb~bios bruscos 

de rigidez,se tratan de evitar problemaE por to1·si6n al 

obligar a una estructura simétrica en todos los aspec~oa, 

es decir, en término~ ge11erales se trata de loe:rar una es

tructura que por. sus ceracterí&ticas y consecuentemente 

por su comportamiento pueda idcu.lizHrst: parR su anB.lisis 

con las hipóteeie presentadas en el primer capítuto,aun

que considero que sí eR posible lograr crear estructuraE 

oue eeten fuera de eE'.te lineamiento sie.x.:pre y cuando se 

tenga el suficiente cuidado para considerar to~os los e

fectos adicionale~ aue pudieran prese~taree en su compor

tamitnto y no paserloe por alto. 
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