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Cel UnivcTs:ltm:ia,1 o de diciembre de 1980 

Téma propuesto para el eiamen Sln tesis del alumno 
, JULIO PIEDRA LANDIVAR para obtener el grado de Maes 

tro en Ingenieri~ (Estiucturas) 

Como un complemento a un tema deexamell desarrollado recieritemen

té, consistente en el análisis y disefio de un edificio con planta 

24x24 m, con columnas a cada 8 m en ambas direcciones, de diez pi 

sos (incluyendo azotea) con altúra libre de 2.40 m, desplantado 

en la zona compresible del D.F., con sistema de piso constituido 

por trabes principales uniendo las columnas en dos direcciones O! 
togonales, trabes secundarias para reducir los claros de losa a 

valore~ razonables y losa macizá, dimensionando las trabes y colu~ 

nas de tal modo que se obtuvieran porcentajes de refuerzo cercanos 

al mínimo al di seña r para dis t iritos valore s de 1 fac tor de red uc

ción por ductilidad (6, 4, 2 Y 1) satisfaciendo además los requis! 

tos de deformación lateral del Reglamento para construcciones del 

D.F., se propone analizar y disiñar la misma estructura pero cam

~iando el sistema de piso anterior por una lbsa plana aligerada, 

empleando en este caso factores ,de reducción de ductilidad de 4, 3, 

2 y1. El peralte de la losa plana será tal que satisfaga los re

quisitos de deformación lateral .del Reglamento, permitH~ndose re-, 
basar una deformación relativa de 0.008 veces la altura de en~repi 

so, pero sin llegar al limite superior 'de 0.016 ve¿es la altura de 

entrepiso~que permite el mismo ~eglament6 bajo ciertas condiciones.' 
Se cons iderará que la c ont r ibuc ión de la' los a él la r igide z de los 

marcos correspondientes es igual ala propuesta por Meli y Rodri

guez en el artículo "Diseño sísmico de edificios con losas reticu

lares"presentado en el V Congreso Nacional de Ingenieria Sísmica. 

Las fuerzas de diseño se obtendrán mediante análisis dinámico mo
dal, empleando los factores de reducción ~ntes mencionados. 
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El dimensionamiento de las columnas y losas deberá ser tal que los 

porcentajes de refuerzo :sean cercanos al minimo. Los resutados 

serin los volúmenes de concreto y cantidades de acero necesarios 

para cada uno de los casos. Se ,reportarán también los porcenta

jes de refuerzo utilizados en columnas y trabes y los periodos de 

vibración de las estructuras en cada caso. Se deberá hacer una 

discusión de los resultados obtenidos. 

El plazo máximo para el desarrollo del tema será de 30 dias. 

A ten t a m e n t e 

M en.C Enrique del Valle Calderón. 
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PREF.A:CIO 

En este trab2..j o se pretel?:de estimar, de una. manúra apro

ximada, la influencia de los factores dereducci6ri por ducti

lidad en las cantidades de m.ateriales empleados (ac'ero y con

creto) en la superestructura dé un edificio tipo con planta -

de 24 x 24 m, con columnas a cada 8 m. en ambas direcciones, 

con una altura de diez pisos inclu.vendo azotea, estructurada 

en base de losas aligeradas Y ,columnas. Presentando los resul 

tados y las conclusiones obtenidos. 

En cuento a los cálculos~ no se adjuntan por ser excesi

vos, pero se indican de una máneraresumida las consideracio-, 

nes y criterios que se han seguido en su secuencia.. 
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INTRODUCCION . 

Se tr8.ta del análisi s de una estructura en la que· el ti

po de elementos, disposición y geometría en general, se han -

supuesto a priori, sin ceñirse a ningún proyecto arquitectóni 

co. 

, 
El estudio se basará en ciertas consideraciones genara-

les con respecto a: tipo de estructuré', y su geometría, suelo, 

materiales, cargas, cuantías de acero, determinaci6n de rigi

deces y limi taciones en .desplfl.zami entos. 

Las conclusiones se harán en base a los resul te.dos obte

nidos; por otra parte, se señalarán algunas observE.ciones que 

aunque están relacionadas con lós resultados obtenidos t no e~ 

t¿n dentro del objetivo del presente trabajo; así como también 

la determi'nación de la razón de la rigidez de miembros hori

zontales a. vertic8.1es (índice de rotaci6n nodal)·y su compar~ 

ci6n con los diagramas de momentos producidos por las fuerzas 

horizontales en las columnas de cada edificio. 
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CASO ESTUDIJ\DO 

Se consideró como tipo un. edificio destinado a oficina.s, 

de plf1nta cuadrada de 24 mts. por lBdo, con tres vanos de 8 m. 

c&da uno,: y un número de pisos igua.l a diez incluyendo terra

za (ver fig. 1). 

Consideraciones: 

.Estructura en base de columnas y losas aligeradas. 

Altura libre de entrepiso de 2.40 mts. 

Estructuración simétrica e idéntica en las dos direcciones. 

Desplantado en la zona compresible del D.F. 

Concreto de f'c = 200 Kg/cm2 y acero de refuerzo fy = 4 200 

Kglcm2 • 

Cargas de diseño de acuerdo con el R D F - 76 y espectro -

de diseño sísmico correspondiente a la zona de terrenocom 

presible del Distrito Federal (ver fig. 3 ). 

Se revisará que la estructura pa.se por desplazamiento y r~ 

sistencia, además las cuantías de acero en columnas y losas 

deberán aproximarse a las mínimas. 

El peralte de la losa plana será tal que satisfaga los re

quisitos de deformación lateral del reglamento, permitién

dose rebasar una.deform2ciÓn relativa de 0.008 veces la 81 
tura de entrepiso, pero sin llegar al límite superior de -

0.016 veces la altura de entrepiso. 

El ancho de losa que contribuye a la rigidez de los marcos 
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correspondientes será igual a la propuesta por Me11 y Ro

dríguez en el artículo "Diseño sísmico de edificios con -lo 

sas reticulares". 

P.l ancho 'especi fi cado en el punto é'.),nterior, se le a tri bui

rá todo el momento producido, por el sismo, a mas de lo~ -

porcente.j es correspondientes de los momentos provocB.dos "-' 

( ') (1) por la carga vertical 4.3.b.e • 

Se calculará mediente Análisis Dinámico Mode.l, emple2.ndo -

los factores de reducción (4,3,2 y 1). 

Las rigideces de las losas se tomarán como una viga equiv~ 

lente de momento de inercia variable, mayor en la Zona ma

ciza que en la de casetones. 

Entre columna y columna se usarán nervios de 40 cm. de an

cho y dos nervios laterales de 20 cm c/u, por el peralte -

correspondiente de cada losa. 

ANALISIS 

Determinación de Carg<:.s 
, 
1) Cargas Muertas 

- Peso propio de la losa ~ 

- ACa.bado de piso = 
Cancelería = 

- Carga muerte. adicional C:t-) = 

Varía con el espesor (++). 

100 Kg/m2 • 

50 K~m2. ---- , 

40 Kg/m2 • ' 

190 Kg/m2 • 

(*) De acuerdo con el artículo 224 ( 3);cue,ndo se trate de 

losas coladas en el luger que .lleven una cape. de morte 

ro, el incremento total será de 40 Kg/m2 • 

. . i 

1 
I 
1 

I 
\ 
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(~~) Fueron obtenidas tomendo en cuenta el incremento en -

peso debido a la presencia de zonas mauizas, Con la a 

de (. 2 ) 
yuda • 

B) C[1rgas Vi V3.S 

- ,Cargas vi VEl.S para diseño por sismo 
, ,2 

Wa = 90.0 Kg/m • 

- Cargas viVéi.S para diseño por fuerzas gravitacionéJ.les 

Wm = 175.0 Kg/m2 • 

C) Cer~s Totales 

De acuerdo con lo indicado snteriormente, se determina.ron 

los siguientes valores póra los diferentes espesores de losas. 

(ver tabla # 1). 

TABloA # 1: 

CARGAS A USARSE EN EL ANA LISIS. 

-·~··--r~~·-"·~ .. -.------~~ .. _~.~-.- .. -.--~-~.- ·;~~· .. ·--C-~~·:-
I sismo sismoF. ,g:. 

cm I Kg! m2 Kg¡' m2 Kr!J m2 Kg! m2 

... -,,-,. _ .. ' .. ..l . .-.. -..... , ..... -...... _-...... -... , ..... --~ ... " --_.-_ .. -~.. .. .... , ...... -.... -... -.. 
I 40 681 ,90. \ ~7}\' 175 

45 741 90 \831 175 
- l ~ 

50 800 90 890 175 

F. G. 

Kg/m
2 i 

. ........ -¡-

85"6 ¡ 

916 I 
975 

65 ¡ 950 90 1 040175 1 130 

2?_L: ..... ?.~_~_ ... _ .. _ ... ~O. ________ .. l ... :?~ .. __ ...... _ .... _.=:~. _._ ... ~ ... ~.~: __ , 
= Espesor de losa 

C.M. = Carga Muerta 

c.v. = Carga Viva 

C.T. = Carga Total 

F. G. = FutlT2E:. G:cav:¡' t&cio:nül 
¡. 

\ 

\ 
! 

o 
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Determinz.ción de Anchos Equi v81en!~ 

. para la colaboración de las' losas a la Y'igidez. de los 

marcos (ancho equivalente), se tomaron en cuenta dos crite- -

rios, uno para cuando se analiza por fuerzas sísmicas y otro 

cuandq se trata de cargas verticales. 

Cuando se trata de análisis por fuerzas verticales se tomó 

la especificación hecha por "el RDF-76, se calculó a .pErtir 

del momento de inercia de la losa ple.na en ancho a cada la

do del eje de columna, igual a: 

0.5 L2 
Leq = + 0.3 C2 ., 1 + 1.67 L2/L

l 

Siendo: Ll = La dimensión del claro en la dirección del aná 

lisis. 

re = El claro en la dirección norme,l a la del 2.náli· 
. -

si,s. 

C2 = La dimensión de la columna en la dirección de 

IQ. 

Cuando se trata de análisis por fuerzas horizontales (sísmi 

cas), se tomó la recomendada :~n:: el artículo "Diseño sísmico 

de Edificios con Losas Reticularesl/(4), en el cual proponen 

que la rigidez lateral de los sistemas losa plana-columna a , -
ligerada se calcule con un ancho equivalente igual a c + 3h. 

Determinación de Rigideces 

Pa.ra el calculo de las rigideces de. los elementos hori

zontales del marco (las losas), se tomaron en cuenta los maci 

zedas en las uniones losa-columna, como una viga. equivalente 
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de momento de inerc"ia v[1riable, obteniendo los valores siguieQ 

tes (ver t~i.bla # 2). 

TABLA #2: 

INERCIAS Y FACTORES DE TRANSPORTE. 

I ~ 
---------------- .-----.-----

Espesor Marco Análisis Io:~4 K C 
I por 
~-_.- --- -----'----"'---- -----------_._-----. 

i * 
1 Exterior' 

'

1 40 cm 

I Interior+' 

I 
I ¡ 45 cm 

Exterior 

I 
i Interior 

Exterior 

50 cm ! 

I Interior 

Exterior 

I .65 cm 
Interior 

Exterior 

75- cm 

_Int_erior 

S 0~00312 5.99 
-. =: 

0.59 --
V 0.00443 - 5.56 0.58 . -' . -.. -" i -

~~S--__ ~0~.0~0~4r4D4L---~6~·.~1~4~6----~Q.~9 

V 0.0068 6.14 0.6 

S 0.00445 6.17 0.6 
::. 

V 0.OQ62 5.6 0.58 

S 0.~ __ --~~~--1 _____ 0_.~5~1 

V 

S 

V 

S 

V 

S 

V 

S 

V 

S 

V 

S 

V 

0.0096 

0.0064 

0.008 

0.01153 

0.0153 

0.0229 

0.0245 

0.0387 

0.0393 

0.0353 

0.0361 

0.0598 

0.06894 

6.66 

6.59 

5.82 

6.02 

5.95 

5.48 

5.52 

5.31 

6.17 

5.56 -

5.58 

6.03 

5.72 

0.62-

0.62 

0.59 

0.59 

0.59 

0.5'1 

0.57 

'0.56 

0.6 

0.58-

0.58 

0.59 

0.58 

S = para analisis por sismo 
V = para análisis por carg¿-s verticales 
..: = verfi gura -2. -.-
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Espectro de Diseño. 

Cuando se aplica el análisis dinámico modal que especifi 

ca el artículo 241 del reglamento del D.F.-76, dicho análisis 

se lleva a cabo de acuerdo con las siguientes hipótesis: 

1.- La estructura se comporta elásticamente. 

2.-La ordenada del espectro de aceleraciones para diseño sís 

mico .§:, expresada como fracci6n de la a.celere.ci6n de la -

gravedad, está dada por las expresiones del artículo 236(~) 
, 

dOrlcié Ó es el coeficiente sísmico, 'obtenido de la tabla -

a~l artículo 234, que para éste caso es: c = 0.24; los v,!; 

lores ceiculados están anotedos en la tabla fJ 3, ver fig. 

3. 

Cálculo y Diseño. 

El análisis, tanto para cargas horizontales como para ca,! 

'gas verticales. se realizó Con el programe. 11 TABS" (6), que ha

sido adaptado para la computadora Burroughs 6700 del centro -

de computo de lE'. U.N.A.M. Este programa permite reslizar aná

lisis estático y dinámico de estructuras tridimensionale,s. a -

base de marcos o. de marcos y muros. 

El análisis sísmico empleado fué el dinámico, considerán 

do tres modos de vibraci6n. Para cada caso se emple6 el espe~ 

tro reducido por el factor de ductilidad especifice.do anterior 

mente. (ver fig, 3) 

por ser la estructura simétrica,. no se produjeron momen

tos torsionahtes por sismo, excepto los debidos a excentrici

dades accidentales especificados por el RDF-76. 
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. Lasdimensió.nes· inicialmente consideradas para los ele-:

m.entp s estructurales (predi sefio) fueron mOdificadas, de mane

ra que las secciones fuer~ tales que en todos los entrepisos 

se obtuviesen desplazamientos que cumpla.n con las considera

ciones impuestEs al inicio de este trflbajo. 

En la tabla # 4 se encuentré:.n los valores de los· despla

zamientos obtenidos, que se consideraron como acept8bles para 

los fines y condiciones de este estudio, y sus d~splazamientos 

permisibles que se tomaron como lími tes para. cada :~p.ií).c;i.9; -

bajo la aclaración que, los desplazamientos expresados obteni 

dos del análisis elástico, son las correspondientes al marco 

mas desf2':vorable (marco exterior, ver fig dOs), que se encuen 

tranmultiplic8dos por sus respectivos factores Q de ductili

dad. 

'En el análisis realizado, cuando se asumió el factor de 

reducción por ductilidad Q::;4 :;'0 ':,críti co ',:,resul taron ser los des 

plazamientoB, en tanto que cuando se consideró Q=l lo crítico 

resultó ser la resistencia •. 

para facili t8r el proceso de dimensionami ento se elaboró 

un programa sencillo, donde se incorporaron él los procedimien 
. -

tos de diseño establecidos por el r~glamento, di versas silnpl! 

·ficaciones a.cerca. de la dispo.sici6n del refuerzo, teniendo -

muy en.cuenta que el objetivo era el de obtener.una buena es

timación de la cantidad total de refuerzo y no de la distrib,!! 

ci6n exacta. del mismo. Se vari6 el diseño de los elementos c,!! 

da dos pisos, en el ca.so de las losas se dimensionó la mi tad 

de una faja exterior e interior (ver fig. 2), que, por tratar 

, I 

1 
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se en éste caso de un edificio totalmente simétrico el cálcu

lo total de las losas resulta ser el exacto. 

El diseño de las columnas se realizó manu8.1mel1te cada 2 

~veleSi!· tomando 4 tipos de columnas, s.sumiendo el mismo. di

mensionE'.miento para sus similares. (ver' fig. 2) 

En las columnas B y D se asumi6 el más desfavorable de -

las dos, asomando en la tabla #1.3 como un solo tipo de (;olum

na, llamado tipo B. 

En cuanto al dimension8miento de las losas, vale la pena 

indicar que la franja que.determin6 e'i diseño fué la de ancho 

c+3h, debido a la consideración hec~a de que ésta asuma el el 
en por ciento del momento producido por el sismo, obteniendo 

en la mayor parte de las franjas centrales de los diferentes 

niveles refuerzos mínimos, además como límite superior del 
. 0 

porcentaje de refuerzo se fijó el 0.75 del; balanceado. 

Las cantidades de acero y concreto obtenidas se encuentran 

indi cadas en las tablas ,5 y 6 .. 

En el edificio que se asumió el factor Q=4, se tom6 muy 

en cuenta los requisi tos adicionales exigidos ·por el reglamen 

to en el artículo No. 235. 



Re sul tado s. - ' 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

Y CONCLUSIONES 

":0.6-

En las tablas 5 y 6 se presentan las cantidades totales 
3 . y por elemento, de acero y concreto en Kgs. y m , para. cada ~ 

dificio respectivamente,con su factor Q de reducción por du~ 

tilidad adoptados. para tener Una idea objetiva de la.s canti

dades de materiales empleados, se han elabora.do las tablas 7 

y 8 en las que se encuentran expresa.das en kilogramos y metros 

cúbicos por metro ¡cuadrado de superficie, respectivamente, ad 

juntá.ndose los porcentaj es de ma.terial ~~ requerido 

por los edificios diseña·dos con un factor de reducción de 4, 

3 y 2, con respecto B lo requerido por el diseñado con Q=l y 

en base a estas tablas se han trazado las gráfice.s correspon

dientes, en las que se compara la variable c/Q contra Kgs. de. 

acero/m2; y, c/Q contra m3 de concreto/m2 de superficie, don~, 
de c es el coeficiente sísmico (c=0.24) y Q el factor de re

ducci6n por ductilidad. 

Además se han tEi.bulado a nivel de elemento (losas y co~ 

,lurnnas) las cantids.des de acero y concreto, y los respectivos 

p,orcentaj es de material pecesario. 'requerido con respecto a Q=l 

de lo requerido en los diferentes edificios con sus respecti

vos valores de Q. Ver tablas 9, 10,y 11 Y sús respectivas grá 

ficas de cjQ 90 ntra cant,idéld ;de muterial. Los pérfodos y, los 

índices de rotaci6n nodal se encuentran anotados en las tablas 

14. 15, lb'(17.;':f 18;' respectivamente; al igual que los porcen 
I 

taj esusó.dos en los~s y column8s (.:ver tablas 12 y 13). 

\ 
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Conclusiones. (+) 

Acero; . 

Acero en Columnas.- Cuando se diseña un edificio con 

Q=4, Q=3 Ó Q=3, Q=2 se observa que éxistelliia diferencia a- -

proximada de un 16%·y 15.68% al empler-:l.r Un Q m6.yor con. respe.2 

to a un Q menor; no ocurriendo así cuando se diseña con Q=2 y 

Q=l, ya 
, 

que aqUl. la diferencia se amplía, siendo ésta de.l or 

die n del 41.1% mayor. (ver te,bls, 10). 

Acero en Losas.- Cuando se diseñ~i. un edificio con Q=4, 

Q=3 Ó Q=3, '2=2.5e observa que la,diferencie entre los dos pri 

meros diseños es menor que la diferencia entre los dos segun

dos, reE;ul tandopor el orden del (:). 5~ y 21%, respecti v&mente; 

e'n cuanto B. los diseños con Q=2 y' Q=l, la diferenci'a se emplí 

a al' orden del 27%. (ver tabla 9). 

Acero Total.~ Al Bise~a~ bri edificio con Q=4, Q=3, Q=2 

~ Q=l, la diferencia en porcentajes de las cantidedes reqtieri 

das al uS8,r un Q mayor con respecto 2.. un Q:':nenor, resulta mu

cho menor mientras mayo!' sea. el valor del factor Q utilizado; 

Resultando, las di,ferencias, 30<%, 20% y S% entre usar Q=1 y

Q=2; Q=2 y Q=3; Q=3 y, Q=4, respectivamente (ver tabla # 7). 

Concreto: 

Concreto en Columnas.- Cuando se diseña un edificio 

con Q=4 y Q=3 6 Q=3 y Q=2 ,se obSE~rVé~ que existe unE" diferen

cia aproximada de 15. 2 3% y 10.84%, respectivamente, de dife~ 

rencia z.l emplear' un Q mé.yor con respecto él. un Q menor; no 0-

(+) ver nota aclar8.toria,·página 19a. 
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curriendo así cuando se diseffe. con Q=2 y Q=l, ya. que e.quí la 

difer~ncia se amplía. siendo del orden del 33% mayor. (tabla 11). 

Goncre·to en J¡)sas.- Cuando se diseña un edificio con 

Q=4 y Q=3.ó Q=3 y Q=2, se observa que la diferencia es mínima, 

no siendo así la diferencia entre Q=2 y Q=l que resulta ser -

de 27%. (ver tabla 11)0 

Concreto Total.- Se observa que al usar en el disefio 

los factores Q=2 y Q=3, las centid6.des requeridas difieren en 

solo un 2.65%; al USf·.r Q=3 y Q=4 la diferencia es de 10.3%; y 

8.1 usar Q=l y Q=2 la diferencia es de 28.2%. (ver tabla 8). 

Desplaza.mientos. 

Al arializar un edificio con los diferentes fa.ctores de _ 

reducción por ductilidad, se observa que, dependiendo del fes:. 

tór considerado~~ pe ra el diseño, rigen ya sean los desplaza

mientos, la resistencia de los elementos o ambos. En los casCE 

estudi8.dos se ha observó.do Clue cuando sediseñá. pC',ra Q=l lo _ 

que gobierna resulta ser la res,istencia de los elementos, pa.

s;.mdo 8 segundO plc.no los desplazBmi entos; no resulta e.sí - '.

cuando se trata de Q=4, ya que ocurr'e el caso inverso resul-

tando el edificio b<:Jstante felxible (ver tabla 4). En los ca 

sos de Q=3 y Q=2, mas o menos .rigen desplazamientos y. resis

tencia. 
r·-· Lr\t, ,/,0"; 

-

En todos los edificios, los ?esplª.~am;en~os· en: los. niye,.. 

4; ,,5,. f? ,Y., 7 r:ésul.taron: ser lo"S~)náf?; ~l tos (ver tabla #4). 

R~sumiendo lo expuesto enteriorrnente, cuando se disefía 

.• 1I1IoJEeA CÓIJtlllT' en Ifurní:no .(1~ 
\. Y iH LA DIVISIO~ Di UTlSOIOI DE FUSIlADO PUl 
, fNfJ!1:TAQ ti ... 

.; 
a • 

1 
t 

I 

I 



" 

-19-

con Q=l un edificio, se observa un incremento más o menos im

portante de materiales, con respecto a los diseftados con los 

otros fa.ctores, exigiendo grandes secciones de elementos, lo 

que conduce a lo antieconómico; en cambio, el ussr un fa.ctor 

de Q=4 conduce 8. edi ficios b8stante flexibles. 

Obs.ervnci~. 

Al aceptar que la franj a de ancho efectivo igual G. c+ 3h 

sea la encargada de absorber todo el sismo, conduce a seccio

nes bastante grandes, adems.s es la que gobi ema el diseño, 0-

bligendo a la mayor parte de las secciones de la franja cen

tra.l a estar armadas con porcentajes mínimos; o muy cercanos 

a ellos. (ver tabla 12,. especi81mente sección 2). 

En lo que se refiere 8. la determinE.ción del coeficiente' 

de rotación nodal, se observa que en edificio analizado con -

Q=l, los valores de i de 108 diferentes niveles están sobre -

0.1, lo cual indica que su comportamiento es "de marco", según 

la clasificación heche. por JohnA. Blume; y ésto concuerda 

con los diagramas de momentos (ver diagrama de tabla # 15) ~n 

todas las columnas existen puntos de inflexión 

En el análisis hecho con Q==a., Q=3 Y Q=4, los valores de 

'f para los niveles 1, 2, 3 y. 6, resultan estar comprendidos -

entre 0.1 y 0.01, que de acuerdo a la ,clasificación beche por 

Blume~corresponderí8.a un.comportamiento de "voladizo disfra.p; 

za.do de marco"; ésto se puede aseverar en los diagram8.s de m~ 

mentos provocados en las colwnllC:.s (ver gráficas de las tablas 
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lb, 17 Y 18); 108 dia.gramas del primer nivel prácticé.:.mente no 

presentan puntos de inflexión, Esomando éstos en los niveles 

superiores. 

El presente trabajo, a más de estar basado en principios 

teóricos y normas establecidas, tiene la influencia. delcri te 

rio persone.l y la experiencia; lo cual indica que otras pers.2, 

nas obtengan resultados algo diferentes, desde luego todos e

llos aceptables; re.zón por la cual, las conclusiones hechas -

en este trabaj o debe.n ·interpretarse con un ei erto margen de e 

lastioided. 

+ Note. Aclaratoria: 

para llegar a 18,s conclusiones anotadas en la página 17 , 

se estudiaron previamente 108 porcentajes determinados con 

respecto a Q=l, de las distintas cantid2des de materiales a -

emplearse en los dtstintos edi.ficios (ver tablas 7, 8, 9, 10, 

11); además se estebleció una comparaci6n en porcentaj e entre 

diseños realizados con valores de Q en orden consecutivo con 

el fin de establecer más objetivamente sus diferencias • 

. ,:,' 
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AMPLIACION A LAS CONCLUSIONES : 

De loe resultados obtenidos anteriormente, se puede ver 

con claride.d que el valor de Q que cond.uce a cl?.ntidades más

econ6micas de materiales .es el de Q=4, por lo que podría ser 

el recomendado; pero éste no es el único factor que intervie 

ne para tome,r tal dicisi6n, ya que al diseñar un edificio -

se debe· buscar que se cumplan ciertas otras características

que pueden resultar más importantes que las cantidades de 

materiales a emplearse. Debido a que se espera que las estruc 

turas de concreto armado , si tus,das en zonc.s de alto ri esgo -

sismico, experimenten varios ciclos de deformaci6n con incur 

siones dentro del rango inelástico , cuando se someten a los

movimientos sismicos máximos .; resulta importante analizE,r -

la ductilidad que se puede dar u obtener de la estructura se 

leccionada Y del valor de Q aceptable, ya que esto se hace -

depender del tipo de estructura,de los materiales que los 

constituyen y de algunos detalles de diseño y construcci6n -

tales como , los porcentaj es de acero longi tudinal y transver 

sal y las longitudes de anclaje,las conexiones etc. Todos es 

tos conceptos influyen significativ2mente en la ductilidad -

local y global de un sistema dado,pues determinan el mecanis 
. -

mo de falla dominante en diversas secciones o zonas dele. es 

tructura .Ademasel diseñador debe asegurarse que 18.s, estruc 

turas tengl'.n una ductilidad mayor que la requerida. 

para el caso presente , é:nalizando en concordancia con

algunos estudios te6ricos y experimentales realizados sobre

el comportamiento del sistema losa plahé.-columna aligerada _ 

ante cargas horizontales, se deben tomar en cuenta ciertas -

cé!.racteristicas y tipos de falla que pueden sufrir las estrl.c· 
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turas y sus diferentes partes. Tenemos así el caso de las 

conexiones que estan regidas por lli"1::l falla poco dúctil, como 

es la provocada por cortante , y esto se debe a que una co -

nexinn losa plana aligerada-columna puede disipar por defor

maciones inelásticas, nenos de la mitad de la energía. de la 

que es capaz de disipar por las mismas ra#ones un sistema 

estructural con uncomport8miento elastoplástico con la mis

ma ductilidad. Seria deseable que en estos sistemas de piso 

se produj ere.n mecanismos de falla por flexión (falla tipo vi

ga),antes que el de cortante, pero esto no es posible ya que 

tendrian que formarse lineas de fluencia a lo largq de la z~ 

nasde momentos positivos y negativos ,a uno y otro lado de 

las columnas respecti vamentej . implicando pé.r::::. e~to EctU&,r 

una mayor c8.rga sobre la 10SB, o se:::. tm momento ce c.esh;;·.l;::,::.",

Ceo igual a la suma de la resistencia por flexión neeativ<? 

a un la.do del eje de colw¡mas,~r la resistc:mci¡:: por flexión 

positiva en el otro lado, lo que conduce a proporcionar una 

resistencia a cortante muy elevada, resultandoéde todas ma

neras critica; a menos que se aumente el peralte de la losa 

al rededor de la coluIDl1a y esta condici6n resulta dificil de 

satisfacerla. Ademaspor recomendación hay que revisar que -

la resistencia por cortante en la zona critica de las nerva 

duras, sea ma.yor que la resistencia por cortante en la zona 

crítica alrededor de la colurnna,ya que de no cwnplirse con 

este requisi to se produciría ;falla por cortante en l8,s ner

vaduras ,con un comportamiento poco dúctil COn poca capaci

dad de absorsi6n de· energÍa. Todo esto conduce a obtener fac_ 

toresde reduccí6ri por ductilide.d menores que cuatro. para -

estos sistemas. ''''lrfrtrA -llJ,1frA Dft. ' ! Oi LA DIV/$/ok DE UTI1IJ::!'fTt1nt rtr fNGElUt'l/, 
1'1J'..uu~ lié 'l*itllliM. • DE losa_ Of U 

\i 
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para conexiones dentro de este sistema existen estudioa ~e

alizados recientemente por el Instituto de Ingeniería, toman 

do en cuenta dos detalles: El primero proporcionando un re -

fuerzo especial por cortante, consistiendo éste en formar con 

estribos cerrados una viga embebida de ancho c+d centrada a 

ejes de columnas,la que debe extenderse hasta la periferie -

de la zona maciza Y segundo sin tomar en cuenta dicho refuer 

zo o co lo cando muy escaso en la zona. sólida o de nerve.duras t 

obteniendose comportamientos algo diferentes como se puede -

observar en las figuras 7 y 8 ; dichos estudios han ayudado 

a que se haya llegado a determinar coeficientes dé reducción 

por ductilidad de aproximadamente entre 3 y 4 para el primer 

caso y entre 1 y 2 para el segundo. 

para el presente trabajo, en todos los casos se uso el 

primer detalle. 

~~--------------------~---.--------------------------~ 

ó 
V> 

ti 
O 
.1 
!! 

Bd 
:t 
r:: 
'" VI 

.~ 

~~ , 
<> 

8 
ij 
J:: 

8 
• 

g 
!tOO 

258 

234 

215 

-75 -5>0 

fl .. encio 'tfueuo. 
ntrvo<!uro ctnlrol 
superior " 

fl .. tncio rtluOflO 
f\~t,odUIO Cthflcl 
Inftrfor 

-8 O ~ 

ROUCION (R~J) [-03) 

I 
I 
I 

100 

Fig. 7 CUKVAS HISTERETICAS PARA ESPECUlEN SIN REFUERZO E~ LA CONEXION 
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l-"ig. 8 CURVAS IIISTERETICAS PARA ESPECIa!::·; cm: VIGA EHBEBIDA . 

Como se puede ver con claridad este tipo de estructur~s 

se caracterizan por la degradaci6n importante de rigidez y ~ 

sistencia ante cargas laterales. 

En base de .la. li teratura existente y de lo expuesto an

teriormente, se concluye que. para el presente trabaj o el fao

tor de reducci6n por ductilidad aceptahlé estaria compren

dido aproximadament2. alrededor c;e2,acls.rando que se requiere 

realizar inás investigaciones sobre el comportamiento de es

te tipo de estru9tu:ras, en base' de algunos ensayes y princi

pa.lmente estudios analíticos que tomen en cuenta el compoI

tamiento histerético observado en los ensayes experimentales 

,como es el caso de las conexiones laterales y de esquina -

que se tienen poc~informaci6n a cerca de su comportamiento 

, para de' esta. manera tene:.:\, un mejor.:..cónoéimiento en. la. de -

\ . , 
, \ 
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terminación de un cierto valor o valores de Q aceptables en 

estos sistemas. 
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TA BLA # 3: 

ESPECTROS USADOS PARA EL ANA LISIS DINAMI 

CO MODAL. 

ACELEH".CIONES (a) 

¡Periodo T Q=l Q=2 Q=3 
'---'1 

Q=4 : 
I 

0.0 0.06 

0.2 0.1Ob 

. 0.6 0.19S 

0.8 ,0.,24 . 

3.3 0.24 

4 0.198 

5 0.1584 

6 0.132 

6.5 I 

I 

7 0.1131 

7.5 

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

0.06 

0.084 

0.1114 

0.12 

0.12 

0.099 

0.0792 

0.066 

0.06 

0.07 

0.075 

0.078 

0.08 

0.08· 

0.066 

C.053 

0.044 

--1 
0.06 I 

0.06 I 
0.06 i 

0.06 

O.Oó 

0.06 

0.0495 

0.0396 

0.033 

1, 

0.0566 0.283 i 

0.035 . I 
---_ .. _ .. _._--_ .. _---~ 

T = Periodo natural en segundos • 

. . ! 
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TABLA tt 4: 

·DESPLAZAMIENTOS TOTALES Y DE ENTREPISO EN CENTIMETFOS. 

Q=l Q=2 Q=3 Q=4 
"" jNi-';el -1-- --C-------;-- -- ~--u--;- - ~--p -- - - ~ p-- ~ 

__ l ________ ~_ ...... _. __ ~ __ ._. __ ..... _. ______ ~ .. ____ . __ ~ __ .. _. ___ . __ . __ ' ~_~ _*_ ...... ~_._ .... _ .. _______ .. __ ._ ... ~ . . _~_w~_.~.,.. __ 
¡ ! • 
l. , 
I 

lQ 2.48 I 0.36 .0.93 2.32 
¡ 

0.97 2.32 . 1.28 2.28 4.56 
, 
I 9 0.57 2.48 1.48 2.32 1.59 2.32 2.1 2.28 4.56 I 

.1 i I I 

8 1 0.78 2.48 2.03 2.32 .2.2 2.32 2.9 2.28 4.56 1 _ 

i .... 2 42-~ 2~ 32 " 7 1 0.94 : 2.48 • I 2.32 
2.

64 1 3.44 1 2.28 4.56 
I I 

. 
I I 6 0.88 2.48 2.33 ¡ 2.32 2.32 3.15 . 2.28 4.56 2.49 I I 

I 
I 1 I 

5 0.86 2.56 2.27 i 2.36 2.44 I 2.36 3.01 
¡ 

2.32 4.64 ! I 
I 

, 

1 

, , ! I 1 . , 
2.28 j I 

4 0.89) . 2.56 2.36 2.5 f 2.36 3.04 ) 2.32 4.64 1 

" I 
0.83 2.56 2.05 2.30 2.36 2.82 2.32 4.64 

I 
3 2.34 I 

I ¡ 
2 0.79 2.56 1.77 2.36 2.1 2.36 2.51 2,. 32 4.04 

i 

1 0.5 2.56 0.94- 2.36 1~19.: 2.36 1.38 2.32 4.64 -

Total 7.38 25.2 18.49 23.4 20.45 2 ;3::4·': . . '. .~. 25.64 23.0 46.0 

8 al 16 al I 

millar millar 

e = CBlculedo. 
p.:.:::: Permi si ble. 

, 
I • I 

1 
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TABLA t ~: 

CANTIDAD DE ACERO TOTAL Y POR ELEMENTOS 11 EMPLEARSE 

EN Ct.DA EDI FICIO (EN KGS) ~ 

Elemento Q=l Q=2 Q=3 Q=4 
i 

¡ Aceró en losas 
, 
! ." 
lincl~do estribos 243 890 176 830 140 442 130 962 
I 
I 
:Acero en columnas 

~incluído estribos 48 900 28 795 ' 24 281 20 316! ' 
, ' 

TOTAL '292 790 205 625 164 723 ,151 278 . ~. -- .... 

TABLA # 6: 

CAN'.I:IDAD DE CONCRETO TOTA L y POR ELEMENTO A EMPLEA RSE EN 

CADA EDIFICIO (ENm3). 

Elemento ! Q=l Q=2 Q=3 Q=4 
! - ' •.. ~._. , .~-~<' , _. _ ... - I . , ... 1 

í i 
¡concreto en losas 2 050 1 489.2 1 346.4 

!Concreto en columnas 272.74 '226.8 , 192.26 

", , 
¡ 

TOTAL 2 455.12 1 761.0 1 716.0 1 538.6b . 



TABLA If 7: 

KIWGRAMOS DE ACERO POR MET.RO CUADRADO DE SUPERFI

CIE PARA CADA EDI JI'Icío • 

, 
L 

e/ ,t, 
,/ Q 

'O,,2.d;- -

1 

2 

~3 

4 

.. -.-.- -- .. -2' ....... -.......... -
Kg/m de 

superficie 

50.83 

35.7 

28.6 

26.26 

/ 
/ 

7-

% Respecto 

a Q=l 

____ -__ ·H ___ ~----_t_------·---·------"-f·· 

GRAFICA DEC/Q VS. KG. ACERo/rl DE SUPERFICIE. 

4¡W01FCA éOlfJ/11fTA .' 
~ ¡Jf LA [J ,'n rrUffTUTl'J I!f fN ............. " . IVISIDn Df EH IRII'U'", 

·:~;Ul.TAP iIC 'U49~ tlOIOS Df PUSGBAPQ pt i.t 



M3 DE CONCRETO / ~ DE SUPERFICIE. 

l-"~'-r--'--'-'-----'--";--Res;ec ~---l 

1 Q , M3 HO /rf a Q=l ¡ .¡ 1,·,,- .. ~ .. _-_ ..... --_. __ ._--' ._. __ ... _~._- t 

: 1 I 0.426 1 Jn~¡I. ¡. 
2 O. 305 O • ? 18 1 I 

j (') ,.. L- -}. 1 
,¡ "" .\.).::1 

3 0.298 0.699 b .! 
1 \~ .. ~ >'. ! 

4 0.267 0.627 t ~ 

) 
l . 

. GRAFIC1", DE C/q VS. 1\T3DE CONCFETO Ir..? DE SUPEFlFICIE. 

, . I 

\ 

l. 
I , 

-25-
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TABLA # ,2: 

KILOGRAMOS DE ACI<mOEtlfPLEADOSEN LOSAS. 

% Respecto 

Q Kg. de s,cero a Q=l 

1 243 890 1 I f!."'"'/ 

2 176 830 
J . .' /. 

0.73 I ' 
¡:!.:.': 

3 140 442 0.58 ) 
I ".' , 6, _ '_l. 

A 130 962 0.54 ; 

/ 
/ 

---..... ~._, _._ .• ~. -~----'--'-"~---'----'- ~ ~,-,--_._----" ••• 'f- ". -1 

f.- ¿':¡'" 

.' .;J r 
' . .' , ' 

r.,e!.·, 
,.f¡ r.t < ... 
C' .-:t 
n e 
¡tI :;; 

." J 

GPJ\.F~Cl\ DE e/Q VS. KGS DE .~CERO Err'!PLEADO EN 10SAS~ 
i 
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TA.BLA # 10: 

KILOGRAMOS DE ACERO EMPLEADOS EN COLUMNAS. 

r -.. -._ .. ~--- ".-.-."---'----.-.-.-.------~ ... -"".-- ... -... -"-----'! 

"1 I "% Respecto 1 
¡, . : 
i i " i 
: ,Q, ¡ Kg. de Acero a Q=1 j 

i: __ , _~--_-__ --.--.-'-'-'-_---.--.-.. ----~ 

1 l' 48 900 1 1 4:").';' ! 

2 28 795 0.59-< ¡ 

3 24 281" 
[15"S;;': 

0.5 ,. , 
I \,.! : 
I -"'.' , 

0.42N I 4, 
1.- _, .. __ ... 1 .. _. __ ... ~_ ... _ .. ___ . __ ._ .. __ . __ .. _- ---.-.. ----... ------____ i 

20 316 

f 
c/~ o."2.," • .i 

GRAFICA DE C/Q VS. KGS. DE ACERO DE COLUMNAS • 

. . \ 

i 
\ 
¡ 
\ 
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TABLA # 11: 

METROS CUBICOS DE CONCRETO E~~LEADOS EN LOSAS Y 

COLUmNAS. 

. COLUMNAS LOSAS 

% Respecto I 
---_._-_ .... _--_. "---.... « ._«- _.¡ 

Q Concreto 

1 405.12 

2 272.74 

3 226.8 

4 192. 26 

I 
o.~:;l 

! 
l 

°'"'1 
¡ 

I 

I a Q=l Concreto 

2 050 

1 489 

1 346.4 

% Respecto 

a Q=l 

1 ¡ ~)'"(' < 
I -

0.73" 

0.73, . 
I 'O'¡ ¡ J. I 't 

; 

0.66/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/// 

I 
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---~ .......... , 1"/«-,,,,-' --.,·-------~-.-_.--.--I-- .. -'.-.. _- '---'- .. I.------~ .. ... 
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~~~ !t 
, COLUMNAS LOSAS 
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TABLA 1I 12: 

Q=1 

REFUERZO, CALCULADOS PARA 
FRANJAS. 

(C+3
h ver figura 2. 

A == { (c+l05h 

B == Franja de Columnas 

e = Franja Central 

*' = Porcentajes Mínimos 

Q=2 

secc eecc 

1 2 
_ .. _----~-----.. _- "'--' 

! ' I A I 7? O. 75 l. 13 50 0.52 0.79 

1-2, B 75 0.53 • 50 

3-4 

5 

6 

7-8 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

1 , 
! 

I 

I 
I 
I 
I 

.l ~ 
I 

¡ 
I 

I 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

75 

65 

65 

65 

65 

65 

65 

A 65 

9-10't B '.65 
I l. e 65 

'----___ .. ____ . _____ .:L __ .. 

.. 
0.93 

0.91 

1.15 

0.49 

0.27 . 0.24 

0.95 

0.8 

0.6 

.0.95 

0.8 

0.63 

0.83 

1.02 

0.62 

0.46 

1.14 

0.27 

1.13 

1.16 

0.47 

1.13 

1.16 

0.47 

1.13 

1.14 

0.38 

0.97 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

0.37 * 
0.27 

0.85 

0.5 

0.4 

0.82 

0.81 

0.38 

0.~2 

0.81 

0.38 

1.09 

0.54 

0.64 

0.38 

0.41 

0.33 

1.15 
0.68 I 

1.15 

0.b5 
,. , 

1 

1.15 

0065 1 

, 
...,. l 

1.15 

1.15: 
I 

*. I 
0.37 ¡ 
0.31 
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continué:ci6n 

j 
I 
I 

i 1-2 
i 

I 
1 
i 
i 

.1 3-4 
I 
! 
I 
I 
! 
I 

j 
¡ 
I 
1 
! 
I 
I 
I 

I 

I 
I 

5 

6 

l
i 

7-8 
! 

I 
i 
i 
I 

19-10 I . 
I 
I 

.A 

B 

e 

A 

B 

e 
A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

A 

B 

e 

h 

cm 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

Q=3 
secc 

1 

0.42 

0.5 

0.27 

0.62 

0.68 

0.46 

0.6 

0.93 

0.47 

0.6 

0.93 

0.47 

0.62 

0.71 

0.53 , 

0.45 

0.32 

Q=4 
--------_ .. __ ._--_._-----------_._-~ 

secc 

2 

0.60 

• 
.... 

1.04 

0.63 

0.26 

1.02 

1.1 

1.02 

1.1 

• 
1.11 

0.86 

0.29 

0.83 

• 

h secc secc I 

cm 1 2 ! 
__ o -------------••••• --.- •• -i 

45 0.38 0.53 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

0.29 

0.3 

0.61 

0.54 

0 0 59 

0.61 

0.63 

0.63 

0.95 

0.48 

0.60 

0.3 

0.33 

0.4 

¡ 
0.49 

. ¡ . 
0.25 ¡ 

I 
i 1.0 ¡ . , 

1.15 ¡ 
* , 

1 0 02 I , 
1.14 

0.35 

1.02 

1.14 

0.35 

1.15 

1.11 

0.38 

0.36 

0.44 . 

0.29 

_._~ 
NOTA: Los porcentajes indicados corresponden a los máximos 

calculados en la Zona Maciza (1) y en la Zona Nerva

da (2), en las correspondientes franjas de cada ni:.

vel, diseñé'Ldas como simplemente reforza.das. 

~ ::: Poroentaje mÍlümo::: 0.24%; 0.75 ~·b =1~143%. 
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TABLA # 13: 

PORCENTAJES TEORICOS DE REFUERZO, CALCU~DOS PARA 

COLU~~NAS. 

. Q=l 
---o '-T'~-e c ci 6 n .~.- %-;;;- Co i um'~a s sección 

I 

Nivel i mts. A B C 
I * 

mts. 

% en Co lurnnas'--¡ 
A B t C , 

¡ 
----.---... --.-.-.--.. -_--.J 

I 
--j - .. _---_. __ .. - .. - ......•..... _ .. - ..... _----

1-2 .! 1 x 1 0.92 1.0 1.15 

3 

0.75 

1 xli 0.5 

.9x.9:0.5 

1.9 x. 91 0.5 

0.5 

4 

5-6 0.75 

0.5 

1.0 

1.0 

.9 x.9 0.75 

.9 x .9 0.5 

.75 x .75 0.5 

.75 x .75 0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

¡ 0.5 

0.5 

0.5 

0.5 
¡ I 1.8 x .8 \ 0.5 0.8 1.0 .65 x .65 0.5 0.75 0.5 
I l ' . . 

7-8 

9-10 1. 8 x • 8 1 o. 5 0.5 0.5 .65 x .65 0.5 0.5 0.5 ¡ 
--_ .. _.-.. _~ .. _--_. __ ._._--_. -----_.," .. _ .. ~ .... - .. - .... _ .. _---_ •. -.. --.... _---_ .. _-'-. __ ...... --..... _ ...•.. - -'-'-._- ~-' ... -". -".,-............ -! 

•.. "-'. .. 1'''-. ".". - ......... - ...... -- ............. - .......... - ---.-".,,,,,.-- .... ----....... --.. - .. - ... -.--.-.... -.... -.-- .... - ..... -.. - ... _ ....... --. , 

-i ~-----I-_____-¡_ ~=3 _ ---- _ -- --- ----- -----~.":~------- ------

1-2.8 x .8 ¡ 0.75 0.5 

i 3 i 
! 

.8 x .8 

I 

0.5 

! I I ; . 4 ,.7x.7 : 0.5 
i 1 , 
i 5-6. !. 7 x .7 0.5 I . 
I I 

¡ I 
¡ 7 -8 I • 6 x • 6 I O. 5 

i 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 .75 x .75 0.5 

0.5 .75 x .75 0.5 
.,< 

• O" 

0.5 .65 x ob5 0.5 
"., . ~ 
· . 

0.5 .65 x .65 0':'·5 .' 
... · '. 

0.5 .55 x .55 0.5 
'l' J! I 
j9-10 .. b x • ó _~_~:.~_ 0.5 '0.5 ~55 x .55 0~5 

iJ ver. ·fi gura 2 
1 

0.5 0.75 

0.5 0.5 

0 0 5 0.5 

0.5 0.5 

0.5 0.5 

0 0 5 0.5 

I 

I 
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!CABLA # 14: 

PERIODO DE VIBRACION EN CAD.b, EDIFICIO (EN SEG). 

¡-_._ ..... "" .. " ......... _." .. _ .. _ ....... _ ... _-_ ....... -.-_ .. _--_._._ ... '" .. " -~. 

¡ ! 10. 26. 30 o i 
, , I 
;. \ , 
i f 

i modo modo modo: 
1 
I . ~ .. _- ... _,,- . _.~ "_.' ... -... , . -~ , 

Q TI T2 T3 

1 0.866 0.314 0.174 

2 1.37 0.48 0.264 

3 1~.44 0.517 0.28 

1.61 0.58 0.32 

, ·1 

\ 
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TABLA # 15: 

INDICE DE ROTACION NODAL y GRAFICA DE .MOMENTOS EN LAS 

COLUMNAS DEL MARCO EXTERIOR, PARA 9=1. 

r----l 
I -.. NiVe~_¡ __ ~ ___ h 
r ! í' 
; , 1 

¡ 10 0.27 
i 
¡ 

! 
í 

I 
I 
1 

·1 

~ 

9 0.27 

8 0.27 

! 

7 I 0.27 

6 0.17 

5 0.27 

4 0.27 

3 0.;17 

2 0.17 

1 0.17 

; 

¡ 
!\. 
lo 
I • 

I~ 
len 
• 
J ,f 
; '1 

! --1 

!ó 

. • í ( l_. ____ .-L. ___ ·l.----.l 

; 
! 
; , 

! 
l· 
¡ 

-1---
} . . 

._----_., . -.. ,,_ .... --. 

! 
: 
i 
t 

! 
I 
i 
i .. --.-----.+ ... - .. _-.-...... Ni \J 4-

I I I I . I ! ' 
. i '1 
I I 

I /Í . 
I / í 

-,.-·,/--.-.(,€4-'7~-N;.¡ 2.' 

A ' 
I 

1,.0 . __ . ...r--:.""':"':'":'---t.:::.~~. __ .- N~" !.... 

- .W) 

/' 
,/ 

.. ~' -",.~~., 

./ 
,/' 

DIAGRAMAS DE MOMENTOS 

• 
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INDICE DE BOTACION NODAL y GRAFICA DE MOMENTOS EN LAS 

COLU!,TNAS DEL !IU\P.CO EXTERIOR, PARA Q=2. 

I .--... , '---1 

_,_~~,_. v_e_l __ I ____ ~ __ l,---! ;-------j------
I ¡ 

I 

I 
I 
I 

! 

I 
I , 
j . 
1, 

I 
I 
1 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0.125 ! 
I 

I 
I , o I 

0.125 _1 I 
~l 

,0.125 

0.125 

'0:.11 

0.11 

\} I 

! ~ I 
¡ I 
r'-:-'¡ ti ; 

I o:!. l' 
~ 

. u' : --'1 
ú i 

-1 

1 \} 
~ ,.. ... ~ .... , 

" C~ 

í 
¡ 

0.054 I -i 
1\ 
',' 

'J 

0.054 -, 
O 

O 

0.054 

.. ; 

\ 
\ 

I 
1 
I 
I 
I 
! 
;,1 _____ -----:¡ ____ ... : : '., :;.. 

í 

I I 

! 
1 !~~ 
::,; I 1 

l
i'," • I 

;/ 
A J 

Jj¿ h ,; 
'1.:1' -\"+ "'1 ~ -' .... 

,/- , f/ I :/,-__ o, ,',' ': :-

1 
I 

DIAGRAMAS DE MOMENTOS 
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.TABLA # 17: 

INDICE DE ROTACION NODAL y GRAFICA DE MOMENTOS EH LAS 

COLumNAS DEL .MARCO EXTERIOR t PAF.A 

Ni D 
J 

I----·-·--------+----___ .~~ 

10 . 0.173 

9 0.173 <J -, 
\l 

Q..." 

8 0.'173 '1 

-
Ó 

7 0.173 

I o ... 
6 0.093 ~ 

;:; 
ó 

" 
5 0.146 ti 

-1 

:~ 
\1 

0.146 -4 I ó , 
I '. 

3 0.086 
-1 
Ó 
'J 

0.086 
~,'" ... 

2 'J 

o 

1 0.086 o 

! • ~ 

-

I 

_ .... - _. ' ... _~---~ .. , --,~-~"".- ~\:" "1 

l-li! r . "" .. '-" . ~~~I' :; 

¡. 

L -~., /.1 -20 .,,-!'l? '¡ ~.~ 

11-10 . ¡/-:.';;; 
r 

I 1I I 1I ,. 

l "A::,/·I " -~o . N 1~',' I -'ro . -r -o. e-; 

~'I' 

l I .... ,* 

/1 
t .... ¡· 

. ~L I b ./1/11 -62- - ·5 

DIAGRAMAS DE MOMENTOS. 

I 

I 

I 
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TABLA # 18: 

INDICE DE ROTACION NODAL y GPAFICA DE MOME:\TOS EN LP.S 

COLUMNAS DEL MARGO EXTERIOR, PARl, 0=4. -.a.-

Nivel -S l 
__ .i--___ i . 

t--- r'-¡ 
10 0.16 ¡ i 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0.16 

0.16 \J 

0.16 I 
.. _ .. ··.-1 

0.084 ~! I 

0.103 ¡ j I 
JI '1 ¡ 

J\ - 1 
O. 'JJl;) 1 O I r· .... -¡ 

0.078 I I 
o I 

0.078 .. _-.J,! 
. 'J i 

0.078 
~ ¡ 

1, 

r 
!, 

~--------~----~--. 

¡ 

} , 

.<; r· .. 
11 

I
! 

. I 

·21 t- ..... . 
1,,1 
l~ __ .. , ____ , 

I 
I . . I 

I 

I 

I 

! 
¡ 
I 
¡ 

'- ..... 
I 

L .... ...... _0-.• " ... - - ._ .. 
.. /.1 '7 

D1rAGRAJrIAS DE MOMENTOS 
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TABLA P 19: 

las 

Q 

1 

2 

3 

4 

DIMENSIONE:S DE COLUMNAS ·Y· ESPESORES DE LOSAS, USf..DAS 
EN LOS DIFERENTES EDIFICIOS (EN CDlTS). 

Nivel Elemento Secci6n Peral te. 

(. Columna 100 100 !1-3 x 
14-6 Columna 90 x 90 
1 

80 x 80 ;7-10 Columna. 
I LQsa 75 11-5 
16-10 
lo. 

Losa 65 

(1-3 Columna. 90 x 90 
14-6 Columna 75 x 75 
7-10 Columna 65 x 65 
1-5 Losa 50 
6-10 .. Losa . 45 

.. 
!1-3 Columna 80 x 80 
14-6 Columna 70 x 70 
7-10 Columna 60 x 60 
1-5 Losa 50 

l6-10 Losa 45 

1-3 Columna 75 x 75 
4-6 Columna 65 x 65 
7-10 Columna 55 x 55 
1-5 Lgsa 45 
i6-10 
"-

Losa ,'o 40 

Cálculo ¡r Comne.ración de Rim..deces de Entrepiso! MediEnte 
Fórmulas de Wilbur y el Método Exacto. 

. . 

Por trats'I'se de losas aligeradas, en las cuales existen zo-
nas macizas y zonas nervadas, la rigidez de estos elementos fué 
tomada como viga equi valentede . inercia v2.riable, mayor en la z.Q. 
na maciza que en la nerv2.da. I , :lo'" l' I 

\t.:r. 

- En la comparaci6n se pudo observar que: los valores calcul!! 
dos, aplicando las fórmulas de Wilbur, más Cercanos a los calc1Íl
ledos por el métodc-exacto resultan cuando en los primeros, pElra 
su determinación, se toma la inercia de la parte maciza (1). Los 
resultados obtenidos da ésta comparación se encuentran resumidos 
en la Tabla # 20. 



TABLA # 20: 
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COMPARACIOH DE RIGIDEOES DE ENTREPISO CALCULADAS POR EL 

NH:: TO DO E;U\ e '1'0 y PO TI LA, S FO H ;Y¡U LA s DE Vil IJBU R • 

Entrepiso EXEl.Cto, Wi1bur Relacion Exacto Wilbur Relacion 

No. \'1 (V/A}/W 

10 165.06 197.83 '0.83· 56 0 15 70.19 . 0.8 

9 209.33 197.83 1.06 64.0 70.19 0.91 

8 221.1 197.83 1.12 65 .. ,59 70.19 0.94 

7 237.55 212.1 1.12 71.06 70.19 1.01 

6 288.41 246.5 1.17 82"q.1. 75.5 1.1 

5 327.9 273,75 " 1.2 95.25 85.03 1.12 

4 354.4 308.17 1.15 107.3 100.5 1.07 

3 389.66 338.87 1.15 121. 48 108.63 1.12 

2 432.0 382.28 1.13 ,151.82 141.04 1.08 

1 743.4 655.0 1.13 309.45 357.98 0.86 

-~~_._--

10' 49.56 59.0 0.84 34.94 43.03 0.81 

9 60.53 59'.0 1.03 42.34 43.03 0.98 

8 61.92 59.0 1.05 43.0'{ 43.03 1.0 

7 65.82 59.0 1.12 46.72 43.02 1.09 

6 78.46 68.22 1.15 56.53 49.32 1.15 

5 90.72 77.21 1.17 64.93 54.85 1.18 

4 99.04 88.07 1.12 71. 79 64.76 1.11 

3 108.2;~ 93.88 1.15 79.86 ,69.43 1.15 

2 129.9 111.03 1.17 96.06 86.88 1.11 ' 

1 245.35 254.48 '0.96 186.69 196 .9 0.95 
, , 

\ 
i 
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