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FACULTAD DE INGENlERIA 
EXAMENES PROFESIONALES 

60-1-60 

Al Pasante señor FRANCISCO JAVIER VENEGAS BARRAGAN, 
Presente 

En atenci6n a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted a 
continuaci6n el tema que aprobado por esta Direcci6n propuso el Pro 
fe sor M. I. Claudio Merrifield Castro, para que lo desarrolle corn; 
tesis en su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL. 

"ANALISIS Y DISEÑO DEL EDIFICIO UBICADO EN PLATON No. 115 
CD. MEXICO" 

1 Justificac i6n de la estructura 

II Análisis de cargas (permanentes y eventuales) .. 

IIl P roporcionamiento de miembros 

IV Justificaci6n de la cimentación 

V Proyecto de cimentación 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de 
lo especificado por la Ley ele Profesiones, deberá prestar Servicio 
Social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito indis 
pensable para sustentar Examen Profesional; así como de la disposi 
ción de la Dirección General de Servicios Escolares "n el sentido d-;;; 
que se imprima en lugar visible de los ejen1plares de la teai s, el tl'
tulo del trabajo realizado. 

Atentan-1enle 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRI.TU" 

i~~~;~~da, 19 de n~it\97' 
~¡;»~~~-

II\~:· JAVtER JIMF:NE/ F:Z"luu 

I ·- _ ... ,, 



I.-

1. 
2. 
3. 

II.-
1. 
1. 1 
1.2 
1. 3 
1 .4 
2. 
2. 1 
2.2 
2.2.1 
2. 2. 1. 1 
2.2.1.2 
2.2.1. 3 
2.2.1.4 
2.2.2 
2.2.3 
2. 2. 3. 1 

INDICE 

JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURACION 
Localización 
Distribución Arquitectónica 
Tipo de estructura 

ANALISIS DE CARGAS (PERMANENTES Y EVENTUALES) 
ANALISIS DE CARGAS PERMANENTES 
Análisis 
Especificaciones de Carga 
Planos de Carga 
Método.empleado 
ANALISIS DE CARGAS EVENTUALES (SISMICAS) 
Sismos 
Métodos de análisis sísmicos 
Método estático 
Introducción 
Hipótesis básicas 
Fuerzas Sísmicas 
Reducción de las Fuerzas Sísmicas 
Efecto de torsión 
Análisis dinámico 
Introducción 

2.2.3.2 Método de Superposición modal 
2.2.3.3 Espectros de respuesta 
2.2.3.4 Respuesta máxima probable 
2.2.4 Ejemplo de análisis sísmico estático 

III. PROPORCIONAMIENTO DE MIEMBROS 
1. Definición 
2. Diseño de elementos que forman la super 

estructura 
2.1 Diseño de nervadura principal 
2.2 Diseño de nervadura secundaria 

·- -· .... __ 2.3 Diseño de Columna 

IV JUSTIFICACION DE LA CIMENTACION 

V PROYECTO DE.CIMENTACION 
REFERENCIAS 

Pagina 

1 
2 
2 
3 

4 
5 
5 
5 
10 
10 
18 
18 
18 
18 
18 
19 
20 
21 

26 
26 
27 
32 

33 
47 

69 
70 

70 
70 
74 
76 

fl6 

88 
93 



I. JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURA 



I. JUSTIFICACION DE LA ESTRUCTURA 

1. LOCALIZACION. 

2. 

El. E!dificio se localiza en la cáÜe de Platón No. 115, Colonia Po 

en planta de 10 mts. de frente 

para estacionamiento, -

cinco.plan!:~!;; tipo,plantas 6º y 7° niveles (destinadas a habita--

ción), Azotea y caseta-de clcv<1dor<>s. 

El estacionamiento tiene una capacidad para 16 automóviles, un cu 

bode elevador, y rampa de escaleras, todo esto en un área-de 310-

m2. 

La planta tipo consta de dos departam-entos C:ada-urto de ellos, con-

2 ó 3 recamaras, sala comedor, cocina, baños y cuarto de servicios. 

La planta 6° nivel también consta de dos departamentos pero con dí 

ferente distribución arquitectónica. 

El 7~ nivel consta de dos Pent-House y un cuarto de conserje, es 

te nivel se remete 2.85 mts en el frPnte del edificio. 

r.a <hstrlbución arquit1;ctónica se puc·d<' V<'r en ¡;li\nos /\rquitiktnnl_ 
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cos, al final de este capítulo. 

3. TIPO DE ESTRUCTURA. 

Los muros, distribuidos en el proyecto Arquitectónico no podrán -

considerarse corno muros de carga ya que, el número de niveles(S)_ 

del edificio originaría esfuerzos axiales en los muros mayores --

que los permisibles. Por lo tanto estos muros deberán considerar 

se como muros de relleno (Desligados de la estructura). 

Con base en- lo anterior, y a la localización de columnas, el: sis-

tema de piso que se diseñará estará formado por un eritreiiiso ali-
- - - .. ·- -

gerado de 35 cm. de peral te y losas rnacisas en fas zonás' de baños-

y patios de servicios. Esta solución de entrepiso es conveniente 

ya que eliminará el uso de falsos plafones para ocultar trabes, -

además resultarán alturas menores de entrepiso. 

La esttu~tura se idealizará de la siguiente manera: 

a) En el sentido largo del edificio una estructura forrna<!a con 3-

marcos dos de los cuales se contraventearán con diagonales a toda 

la altura del edificio. 

bl En el sentido corto del edificio una estructura formada con 9 

marcos. 

3 
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II. ANALISIS DE CARGAS (PERMANENTES Y EVENTUALES). 

1 . ANALISIS DE CARGAS PERMANENTES 

1.1 ANALISIS.- El análisis es una fase del diseño donde la in 

tuición y experiencia del ingeniero desempeñan un papel 

primordial, ya que a éste antecede la elección del tipo de 

estructuración, factor muy importante para la economía 

del proyecto. Los refinamientos posteriores en el dimen-

sionamiento de secciones son de menor importancia. Otro -

aspectos importante que debemos tomar en cuenta antes de -

proceder al análisis, es el de las solicitaciones a las -

que- va estar. som:;tida la estructura. 

Así, el análisis estructural implica un conocimiento de -

las solicitaciones que obran sobre la estructura y las di

mensiones de sus elementos. Estos datos son imprecisos en 

un principio, ya que solo se conocen en forma aproximada -

las dimensiones, que tendrán dichos elementos¡ estas infl~ 

yen tanto en el valor de peso propio como en el comporta-

miento estructural del conjunto. 

Para lll"'gar a las d.irnension*~s de análisis se tiene que ha

cer una C'stim<1c.ión preliminar. 

1 , 2 ESPECIFICACIONES PE CARGA 

1.2,1 PIJ\NTI\ 'l'II'O tr:11tr.-¡ i 

5 



A 6.70 X 4.87 32.60 m2 ; X 0.35 11.41 m3 

- casetones = 0.60 x 0.60 x 0.30 x 33 - 3.56 m3 

- 0.60 X 0.40 X 0.30 X .l9 - 1.37 11 

- 0.40 X 0.40 X 0.30 X 2 - 0.10 11 

- 0.20 X 0.60 X 0~30:~ ·1 

= - 5.06 m3 

Volúmen concreto = 11.41 - 5 .06 6~ 35 m3 

Carga mut:!rta 

Carga viva 

C. TO't'AL 

Condición carga sismo 

e.u q,,. vi v.~ 

. 0.627 T/m2 

0.200 .. 
0.927 T/m2 

0.627 T/mi 

o.no 
0.7J7 T/ri~ 

6 
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1. 2. 2 PLANTA AZOTEA (Aligerado de 35 cm de Peralte). 

Concreto 0.467 Ton/m2 
. ", --

Casetones· 

Relleno 

Enladrillado 

Entortado 

Yeso 

O. 775 Ton/m2 

carga yiva ·2..:..!22. .. " 

C • ToTAL . O • 8 75 Ton/m
2 

condición carga sismo1 

carga muerta 0,775 Ton/m2 

carga viva ~ " 

C. TOTAL O. 015 Ton/m2 
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1.2.3 MUROS 

al Muros interiores 

Muro O. 1 30. 'l'on/m2 

yeso 0.03 X 1.5 ·0.045 11 

Total 0.)75- Ton/m2 

b) Muros de baños.>con· 1 cara azulejo 

yeso 

1 Az\.¡lojo · 

Tata 1 O. 20 3 Ton/m2 

Muro O. 140 Ton/m2 

--0-.023- ··- ll-

Aplanado _ 0;025 x 1.9 0.047 11 

Total 0.210 Ton/m2 

1.2,4 LOSA DE 10 CM EN ZONAS DE BA~OS 

Losa o. 10 X 2.4 0:240 rori1in2 

-Relleno .. 0.25 X 1. o - - 0.250 .. 
Piso 0.04 )( 2.2 º·ºªº 
Yeso o. 15 X t.'> 0.023 

c. Mll~:RTI\. o ,601 Ton/m2 



Condición carga vertical 

carga muerta 

carga viva 

C. TOTAL 

O. 60 1 Ton/m2 

0.150 

0.751 Ton/m2 

Condición carga sismo 

carga muerta,-- 0.601 .Ton/m2 

carga viva :- o. 110 e 

1.2.5 ESCALERAS-

Losa 0.12 X 2.4 0.288 Ton)m2 

Relleno 0,08 X 1 ~6 0.128 " 
Escalón 0.06 X 2.0 0.120 

Yeso 0.015 X 1. 5 0.023 

- c. MUERTA - -o;559'Ton/m2 --

Condición carga vertical: 

carc¡a mu•'rta 

carga viva 

e.TOTAL 

Condición carqa sismo 

0.559 Ton/m2 

0.200 

o. 759 Ton/m2 

9 



Carga muerta 0.559 Ton/m2 

Carga viva o. 110 " 

c. TarAL 0.669 Ton/m2 

1 • 3 PLANOS DE CARGA 

Los planos de carga son de gran ayuda para determinar las -

cargas en cada uno de los elementos estructurales que comp~ 

nen la estructura. En dichos planos se lleva a cabo la es-

tructuración que como ya dijimos es de gran importancia pa

ra lograr: economía y seguridad que son algunas de las fina-

lidades que debemos buscar. 

-=--' 

Con las especificacionesde:carga se determinarán las cargas 

en cada elemento estructural del entrepiso por medio de las 

áreas .• tribut~riaS a cada·. una de éstos. 

. . 

Ver plano de cargas a continuación. 

1 • 4 METOOO EMPLEADO 

Como se pudo ver en los planos de carga, contamos en el sen 

tido corto del edificio con nueve marcos de cortante plano-

y tres tm el sentido larqo, dos de los cuales se contravcn-

tearán en toda r.u altura. 

En la !'.'tapa {fo .. structuración so d<'tPrminó una junta cons--

10 
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na 0.l entrepiso se estrangula originándose una sección crí 
• 

tica para la trasmisión de los cortantes sísmicos, por lo-

cual la estructura se analizará como si tuviéramos dos edi 

ficios, edificio A y edificio B. (Ver plano de cargas) 

Los métodos más empleados para resolver este tipo de es---

tructuras son:• El de Rigideces, Flexibilidades y distribu-

ción de 

- :.-,~;~·~'r-:::.-··-.'.-~-:-~~:~: -.;-\_ -' -,- :~"' 

Con la apai'i~icSh de 1.i computadora el método de rigideces-

nos. ofl"ece •!l'ªs VEmtaj as. 

· -El 0 análisis de este edificio tanto para cargas verticales-

como para cargas debidas a sismo se hará empleando un pro-

grama para computadora que se basa en el método de rigide-

ces desarrollado por los ingenieros V. Ramón Cervantes B.-

y Victor Porras S. de la División de Estudios de Posgrado-

de la Facultad de Ingeniería. 

A continuación presento el marco 8 cargado, sus propieda--

des geométricas, así como los elementos mecánicos obteni--

dos con el programa do Computadora, el resultado de los de 

más marcos se obt uva de la misma forma. 

En seguida se ll'ltlestra el listado del marco 8, 
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2.70 

2.10¡ 

l 

t 
2.70: 

! 

! 
t 

2.70 i 
1 

1 

+ 
! 

2 .70 

+ 

2.70 

+ 

2.70 

2.70 

CONDICION DE CARGA VERTICAL Y SECCIONES 

W=l.991 T /m 

5-4 

5-3 

5-5 5-4¡5-4 

. 5-3 

W=l.788T/m 

5-4 s- 5 5-4 5-4 

2.19 
t-----· -·-- -t 

l
P= 1.75 Ton 

S-3 

W= 2.429T/m W= 2.291 T /m 

5-3 

5-7 S-6 S-5 5-4 5-4 

2 19 

-5~2 -11P=l.75Ton s- 2 

W:2.420T/m W:2.201 l"/m 

5-7 5-6 S-5 S-4 5-4 

2.19 
5-2 -5-2 -<1P=l.75l"on 

W:2.420 T/m W: 2. 201 T/m 

5-7 5-6 S-5 5-4 5-4 

2 19 
5-1 -5-1 ""'1P=l.75 Ton 

W:2.420T/m W:2.201T/m 

5-7 S-6 S-5 S-4 S-4 

2 19 
5-1 >-5 _1 ""'1P=l.7 5 Ton 

W:2.429T/m W:: 2 2Gll"/m 

5-7 S-6 5-5 S-4 5-4 

2 19 

S-I ... 1P=I 75 Ton 

W:.2.420T/m W= 2 2 91 T/m 

5-1 

S-7 5-6 S-5 S-4 S-4 

S-1 S-1 

W= 2.41 T/m 

5- 5 5-4 

W=l.608T/m 

5-a 5-9 

W= 2.31 2 T/m 

5-5 5-4 

W:2.312T/m 

5-5 5-4 

W:2.312T/m 

5-5 5-4 

W:2.312T/m 

5-5 5-4 

W::2.312l"/m 

5-5 S-4 

W::2.312T/m 

s - 5 S-4 

MARCO EJE 8 

5-3 

5-3 

5-2 

5-2 

S-1 

5-1 

S-1 

S-1 

12 
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PROPIEDADES GEOMETRICAS MARCO 8 

35 30 ~ 30 --l 

5-1 5-2 S-3 

Is 5 

35 

10 I 
180 1- 60 1 20 

i 
60 

5- 4 5-5 S-6 

130 190 190 

5 5 5 

30 

IOI 
160 ~---1 ¡. 80 .,¡ 

100 
~ -l 

s- 7 S-8 S-9 



14 

ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A CARGA VERTICAL 

-1.4 4 -6.73 - 6.25 -o.96 
- 1.44 +0.48 -o.96 

+ 1.21 - 0.51 - 0.70 
-2.42 -5.22 - 4.03 -1.29 

- l. 21 +0.69 +0.59 

+ 1.50 - 0.7 8 -0.60 
- 3.57 -s.16 - 6.26 -1.59 

-2 .07 +1.12 +0.93 

+1.99 - 1.0 9 -o.92 
-3.83 -S.09 - 6.05 -1.76 

-1.84 +0.90 +0.84 

+ 1.67 -0.90 -Q.81 
-4.41 - 7.92 -5.62 - 2.10 

-2 .73 +l. 39 tl.28 

+ 2.4 9 - l. 3 1 -1.23 
-4.85 -7.79 -5.2 8 -2.39 

- 2.35 tl.20 + 1.10 

t 2. 36 - 1.2 1 -1.10 
-4.83 - 7.79 -5.31 -2.37 

-2.47 + 1.28 ti. 21 

+ 2.62 - 1.3 4 -1.20 
-4.57 -7.&4 -5.6u -2.10 

-1.95 +0.89 +0.84 

+ 0.8 4 -0.54 • 0.52 

Momentos floiononte s 

MARCO EJE 8 



ELEMENTOS MECA NI COS DEBIDOS A CARGA VERTICAL 

+4 15 1-0 981 -618+632 
-o.9 8 +0.3 6 

1-4.151 1-12.511 

-o.9 8 +0.36 
+4.10 1-0.02 1 -5.18 + 4.0 2 

- l. 00 +0.54 

1-8.251 1-21.111 

- 1.0 o +0.54 
+6.30 1-0.501 - 7.65 +5.97 

o +0.82 

1-14.541 1-3 5.331 

-1 5 o +0.82 
+6.30 1+0.201 -1. 68 +5.88 

-1.3 o +0.09 

1-20.901 (-48.791 

-1.3 o +0.09 
+6.50 (-0.041 -7.44 +5.7 o 

-1. 9 4 +l .00 

(- 27,411 (-48. 791 

4 + 1.00 
+6.61 l+O, 191 -7.33 +5.54 

- 1. 75 +0.89 

1-34.021 (-74.801 

- ). 7 5 +0.89 
+0.01 (-0.141 -7.33 + 5.55 

- 1.8 8 +0.97 

1-40.631 1"87.681 

- 1.8 8 +0.97 
+6.55 l+0.85 -7.39 .. 5.09 

- l. 04 +0.53 

1-47 18 1 1-100 76 

+0.!'>3 
m. w 77. '77 

o 1 Fuuzos cortantes en borras +O -

bl Fuerzas oicioles en borras l+ O -1 

MARCO EJE 8 

1-0 621 - 3.80 

+o. 62 

1-3.801 

+o .02 
l+O.I O 1 -2.72 

+o .46 

1-6.521 

+o. 46 
1-0.231 -3,74 

+o .69 

1-10.211 

+o .09 
l+0.081 -3.83 

+o .61 

(-14.101 

+o .61 
1-0.321 -4.01 

+o .86 

1-10.12 

+ 0.86 
l+0.071 -4.17 

+ 0.86 

(-22.291 

+ 0.86 
1-0.001 -4.16 

+ 0.91 

1-20.441 

+ 0.91 
1-0.4 1 1 - 4.02 

+ O. 50 

1- 30.461 

+ 0.50 
m ~ 
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ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A SISMO 

-0.60 (-0.111 -0.60 - o.58 t+ 0.231 -0.58 -
.22 + 1. 6 7 + 1. +I 10 

l+0.601 1-0.021 1-0.581 

.22 + 1.67 +l. ti 1 o 
-1.09 1-0.001 -1.09 - 1.20 1- 0.001 -1.20 

.14 + 1 .77 +I +1 . 11 

t+l.691 1+0.101 (-1.791 

.14 + 1. 7 7 +l. +1 11 
-1.2e (-0.151 -1.26 - 1 .54 l+0.071 -1.54 

.48 +2.50 + l. +I 55 

1+2.951 t+0.381 (-3.331 

.48 +2.50 +l. + 1 55 
- l. 60 (- 0.06) -1 .60 -2.01 1+0.001 -2.01 

94 +3.08 +2 +l. . 06 

t+ 4.551 t+0.841 (-5.401 

.04 +3.08 +2 +I .06 
- 1.94 (-0.361 - l. 94 -2.6 6 l+0.101 - 2 .66 

09 +4.1 5 +2 +2. .38 

1+6.501 l+l.561 1-8.051 

.09 +4.15 +2 + 2 .36 
-2. 2 3 (- 0.061 -2.23 - 3.1 8 1-0.021 - 3.18 

.44 +4.61 +2 + 2 .82 

(t8.73 1+2.511 (· lf.241 

.44 - --- ---- - --- -- +4.61 + + 2 2.82 
-2.45 1-o.1e 1 - 2.45 -3.59 l+ 0.041 -3,59 

.63 +5.15 +3 + 2 .13 

lt 11.171 lt 3.661 (-14.831 

.63 +5.15 + +2 3.13 
-2.40 H0.451 -2 40 "3.58 1-0.241 - 3.58 

28 + 4 66 + 

lt13.571 1+4 831 (-16.411 

28 +4 66 + +3 3.58 

Dh~ aw 
o 1 Fuerzos eorlontes en borros + O -

bl Fuerzo& a11otes en borras I+ O -1 

MARCO EJE 8 

~w 
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ELEMENTOS MECANICOS DEBIDOS A SISMO 

+1.74 -1.39+0.90 -1.55 

+l. 74 + 2.28 +l. 55 

-1. 55 - 2 .22 -1 .41 
+3.14 -2.51 + 2.1 2 -2.95 

+l. 59 + 2 .41 +1 .53 

48 -2.37 -1. 47 
+3.59 -2.94 +2.62 -3.63 

+2. 10 +3.40 +2 .16 

-1. 91 -3.3 5 - 2 .01 
+4.58 - .. -3.72 +3.64 -4.84 

----·-··-----·-·. 
+2. 67 + 4. 22 +2 .83 

56 -4, 10 -2 . 74 
+5.45 -4.64 +5.1 5 -0.01 

+2. 69 +5.70 +3 .27 

74 -5.50 -3 .15 
+0.14 "5.43 + 6. 3 2 -1.04 

+3. 40 +6.26 +3 .89 

20 -e.20 -3 .73 
+6.71 - 5.93 +7.14 - 7.94 

.57 +6.88 +4 .21 

53 -1.03 -4 .24 
+ 6. 77 -5. 72 +7. 04 -a.oo 

+3 .23 + 5 74 + 3.70 

-s. 63 -e s 5 - 5.QO 
1'77, »'" m.'77" ,.,,, ,,. 

Momentos flexionantes 

MARCO EJE 8 
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2. ANALISIS DE CARGAS EVENTUALES (SISMICAS) 

2. 1 SISMOS 

Los sismos son producidos por movimientos de la corteza t~ 

rrestre, los cuales pueden ser ocasionados por la erupción 

de volcanes, o por el acomodamiento o deslizamiento repen-

tino a lo largo de un plano de falla del terreno, a éstos-

Últimos s_e les llaria tectónicos y a los primeros volcáni--

ces. 

Los _!Üsm_os de carácter tectónico.; son por lo. general _los -

que liberan mayor cantidad de energía~- En -¡a_ transmisión--_ 

de los movimientos, es factor esencial la naturaleza y ca-

ractedsticas del suelo. 
·-- --- -- - --- -

La programación del movimiento se realiza mediante ondas -

que se originan en un punto llamado Foco. El punto sobre-

la superficie directamente encima del Foco se dnsigna Epi-

centro ó epifoco. La energía cinética de la onda es menor 

a medida que se aleja del Foco. 

2.2 METODOS DE ANALISIS SISMICOS 

1, Método estático 

2. Método dinámico 

2.2.1 Método Pstatico 

2.2.1.1 Introducción 



Se determinarán las expresiones que caracterizan a este mé-

todo en particular. La razón del nombre se debe a que ori-

ginalmente, en la determinación de las expresiones para ---

cuantificar las fuerzas correspondientes, no eran necesarias 

las características dinámicas de la estructura en cuestión. 

2.2.1.2 Hipótesis básicas 

Las hipótesis que caracterizan a este método son: 

,·_ .. -.. 

c:acfa POI" tÜ tembJO:r= ,je diseñp~ es';Jiriea(~g()ri .i~'~lt~~~ _(ver 

.- ··. -.-··: :. :' .'~ : : 
,·:;-_·-- ·':'·.' 

b) Las aceleraciones ge~erc\ci~s por el '.~e:i-~r de diseño, se 

determfoará11 mediante =l~ ~i.q1.li.ertte~'exprt3sióri;; ' -

_ _ _ e: ____ ,_, _____ -- (2.1) 

en donde para una estructura en particular, los elementos -

de la ec 2.1 resultan ser 

V"' 

n 
z 

i=l 
p 

i 
(2. 2) 

donde 11 indicu r.l nÚIOC'rQ d(' niveles <"n qu•! se idealiza la 

estructura, y F. 
1 

ltt f1wrz¡\ de- in•··rci.;i horizont<tl corres--

19 



del edificio 

n 
w = I: 

i=l 
W. 

l. 
(2. 3) 

c Coeficiente sísmico,. valor e¡cperimental definido en al--
.-~ ··~: :_ ·' 

·;,.-;,:.''•c"-

de i in iao · P~9.~'. ~'f~~ri;_rf!~J~ent o, 

. ' ' - ' -

', ·~:~-:_ :_ ,,, 

2 . 2. 1 ~ 3 Fuerzas ~{~~l~a¡ 
__ -_- ---:-=,~~'--·--

Una vez ·definidas las aceleraciones a que estan sorne-

tidas las masas mi que definen a la estructura en cues---

tión, las fuerzas correspondientes F., 
l 

de acuerdo con la-

segunda ley de Newton 

en donde 

m "' i 

w. 
l 

9 

quedarán indicadas como 

al sustituir la ec 2.5 en la ec 2.4 se obtiene 

(2 .4) 

(2.5) 

wi 
F "" x

1
. (2,6) 

i . 9 

20 



X. h. 
i= 1 

~ hN 

de la ec 2~7 se obtiene 

(2. 7) 

x. = ~N h. - (2.8) 
1 h~ :i; -

- - :- -

---<-' ·~ ~:: .·~<·-·.· 

al sustitüir la ec 2~ 8 en la ec 2. 6 se obtiene 

con fa ec ;2.9 se"pueden dcterminélr el cortarit:e v; por -

la ec 2~2 

Al sustituir las ecs 

la ecuación siguiente 

n 
'E -w-;- h -
i=1 1 i 

n 
í. w. 

i=1 l. 

de donde se podrá calcular_ el valor .de 

n 
¡: wi .. e i= 1 

XN "' Q" ghN _11 

l: wi hi 
i•1 

(2. 10) 

obtendrá-

(2. 11) 

es decir 

(2. 12) 

Conocida la «iceli:ración en i::-l nivel superior de la estruct!!_ 

ra (0c 2. 12), i<l' podrán conocer las acolcracionf'!I de los-

21 



niveles restantes y las fuerzas correspondientes al susti--

tuir la ec 2.12 en las ecs 2.8 y 2.9, obteniéndose 

X, 
l. 

.=. 
Q 

c 
75 

g h. 
l. 

w. 
l. 

n 

i~1 wk 

n 

i~1 wkhk 

n 
l.: w 

h, 
i=1 k 

i1 l. 
i.:-w···h 

i=1 k k 
,., 

"-, .. ,_:_ 
---,---

2.2.1.4 Reducción del~~ 'Fu~rzas sísmicas 

(2 .13) 

(2. 14) 

Cuando. una- estructura se analiza por el método estático, la-

ref 2, _pe,r111A~e_ reducciones al cocricicnte del cortante en la 

base- (ec--2-. 1) da acuerdo con la forma de los espectros de-

diseño (ver fig 2.2). Para estructuras tipo 1, (ver regla-

mento del D.F. 1976) la variación se supone lineal, para P.!:_ 

riódos menores de T
2

, modificándose la ce 2.14 como se in 

dica a continuación 

n 
L wi 

i=l 
F. c'q 

l n 
í: w h 

i=l i i 

en donde 

c'q = 
a " o + (C - o) T/T1 

1 + (Q-1) T/T1 

Y T $ T 
1 

. (2.15) 

donde T es i:>l p~r ióelo fundallll"ntal de vibración .de la es--

tructura en cu<•stíón. 

22 



Cuando T está comprendido entre T
1 

y T
2 

no existe re 

ducción en las fuerzas. 

Cuando T es mayor que T2 la valorj.zacl§n del coeficien

te del cortante en la base se considera igual a la ordenada 

del espectro multiplicada por un factor igual a para T 

igual a T
2 

y que tiende a 1.5 cuando T tiende a infi

nito. La ec 2.14 quedará 

n n 

E wk E wk 
F. ~ fo. h .• _i_=-1--- + B h~-i=-1--- w 

i _ Q - i i • n _ i 
·'f wk h~---
1=1 

en 

a = l 1-y Ú-q) 1 

(2. 17) 

(2 .18) 

(2. 19) 

(2.20) 

- ~ra'-est.imacióf.. del-perlódo flindarnental.-de-vibracilln de ra es-

tructura, para operaciones con calculadora de escritorio se-

puede hacer a partir del cociente de Schwartz, - - - - - -

~ 
~ W. X~ l l/2 

1 i=1 l l 
2n - 1 

g r l 
i: F i X l 

i=1 ..J 

Este cociente sirve para calcular en 

forma rigurosa el periódo natural de vibración cuando las --

xi Ron las amplí tunes de las masas en <'1 modo de interés. -

r.nto•1ces <)l periódo fundamPntal de vihración dc> la estructu-

23 



T "~ 
n 
r. 

i=1 
n 
E 

i=1 

wi x~]1~ 
F, X. 

l. l. 

Cuando el periÓdo que interesa es el fundamental, los vale-

res de xi se pueden obtener mediante la organización ex--

presada en la fig 2.3, en donde el sistema de fuerzas ---

inerr.iales horizontales que se utiliza es el especificado -

en la ec 2. 14 • 

mental d~:·vi.b€~if~~~~~f~~~~~~i~~'~ia'-con algún método numéri

--_- co 0nhrir1te°~pa~:~~~j~;~r,'1l5tifr <le:.'J~aobí .-
-- -,-._;·~ ,:;_::?'r·,-. <:-.-,~;~,,-., ::··, -... ~ '" -

En gene-raí en-un · nivú cualquiP.ra, no coincidirá la resul 

tarite de. las .fuerzas producida por el sismo con la resultan 

---- __ ,_,_.,.:te de 'las· fuerzas resistentes del entrepiso. -La fuerza sís 

mica actúa en el centro de gravedad de las masas ~n cada p.!:_ 

so. Esto produce un par de torsión el cual deberán resis--

tir los elementos estructurales. 

El centro de torsión SP. puede obtener como el centroide de-

lo-s elementos resistentes, se puede definir por medfo ae --

las siguientes P.Xpresionest 
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E Ri::i xi 
xct I:Riy 

E Rix y i 
y 

ER. et 
1X 

Riy = Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso 

orientados según el eje "y". 

Rix = Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso 

orientado según el eje "x" 

A la excentricidad calculada debe adicionarsele una excen-

tricidad accidental especificada por algún reglamento. 

La excentricidad de disefio especificada: 

de 

{

1 ;Se~(x 6_y) + 0, 10 L 

e(X Ó y) - 0,10 L e 
y 

y - y 
et cg 

.el reglamento 

--·-· 

Donde "e" es la excentricidad calculada corno la distancia 

entre la línea de acción del cortante y el centro de tor-

sión y "L" es la mayor dimensión de la planta considerada 

del edificio medida perpendicularmente a la dirección des 

mismo. El siqno deberá tomarse en cada marco en tal forma 

que dé lugar a los máximos elementos mecánicos. 

ºd • excentricidad de diseño, se deberá tomar la mis desfa

vorable-
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2.2.3 

Los momentos torsionantes serán 

Mtx Vx edy 

Mty vy edx 

Análisis dinámico 

. . . ,_ .. ··. 

Úts eéú11c:J9r¡e,s{de ~quHibriodiná.mico .de una····estructuta de-
-':·.:' 

. compórtallilent:0Tiin~a1~ sen:füec11irl-<esérih'ii:- ·c:o-.ncic é¡;;~·f .. 3) 

... (3 .1) 

en donde !1; ~y~ son las matrices de masas, de amortigu!!_ 

mientas, y de rigideces; respectivamente, de la estructura; 

x, x y x son los vectores de aceleraciones, de velocidades 

y de desplazamientos, respectivamente, de la estructura, so 

.---meHda·a las cargas representadas por el vector f 

Las matrices ~· ~ y ~ son constantes y para una estructu-

ra en particular dependerán de la distribución de sus ma---

sas, de su qcometría y del material que la constituye una -

vez que la estructura se ha definido, las matrices anterio-

res quedan definidas. 

El modelo matemático dado por la ec 3.1 corresponde a un-
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sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo

orden, lineales, de coeficientes constantes, no homogeneo. 

Debido a que para un temblor, la función f resulta tener 

una.variación similar a la de los acelerogramas registra-

dos en la base, los métodos recomendables para integrar -

las ecs 3.1 son los númericos paso a paso. Los métodos

númericos paso a paso que actualmente se están utilizando

los directos y el de superposición modal. En los méto<los

direfct_os se requiere conocer los aceleroqramas que repre-

sentan ceL teníb1or de diseño queda representado también o -

bien por un espectro de respuesta, ya que se combina con -

-- un~ criterio probabilístico para: obtener respuestas máximas. 

Debido a que en los reglamentos siempre queda especificado 

el espectro de diseño del temblor, se considerán en este -

capítulo las fuerzas sísmicas obtenidas con el método de -

superposición modal, combinadas por un criterio probabilí~ 

tico. 

2.2.3.2 MÓtodo_de superposición modal 

Este método consiste en desacoplar las ecuaciones de movi

mfento del s istcma (ces 3. 1) , al transformarlas a las -

coordenadas definidas por los valores característicos, de

nominadas también si!o;tema de rPfcrencia natural de la es-

tructura, en donde las ecuaciones resultan enteramente si

milares a las de los sistemas de un qrado de libertad. 

27 



Debido a lo anterior, primero se deberá resolver el probl~ 

ma de valores característicos asociado a la ec 3.1 que -

se puede escribir mediante la ecuación siguiente 

k r. 
- -i 

p~ M r. 
l. - -"l. 

(3.2) 

en donde son valores característicos (cuadrado de --

las frecuencias naturales de vibración), correspondientes-

a los,. vectores característicos r. (denominados también -
-i. 

configuraciones naturales de vibración, formas modales o -

modos) •. · 

La solución del modelo matemático dado por la ec 3. 2 pr~ 

porciona tantos vectores r., 
-i 

como grados de libertad ten 

ga la estructura (indicado por el número de niveles, N,-

en la fig 2. 1). 1\1 ordenarlos en forma ascendente, de --

acuerdo con los valores se pueden agrupar en forma -

matricial, dando lugar a la matriz ~· de tal manera que-

la.i'-ésima .columna estará formada por el vector caracterÍ.:!_ 

tico r., 
-1 

asociado al valor característico La ma---
tríz modal, ~· forma un espacio vectorial, al cual se --

transformará la ec 3.1 mediante la siguiente ley de----

transformación. 

(3. 3) 

al clerivar respecto al tiPmpo la ec 3.3 se obtiene 
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X 

x 
R y 

R y 

(3.4) 

(3.5) 

Al sustituir. las ecs .3.3 .a 3.5 en la ec 3.1 se obtiene 

(3.6) 

se obtiene 

(3 .7) 

(3.8) 

en donde 

M* RT M R (3.9) 

e* RT e R (3~10) 

k* RT k R (3.11) 

f* RT f (3. 12) 

Las matrices ~· y ~· resultan ser diagonales debido a la

propiedad de ortogonalidad de los modos respecto a las ma-

trices de masas y rigideces. Si la matriz de amortiguamie~ 

to se sclC'cciona para quf• e* resulte t.1mbién diagonal se

logrará quo "l s ist .. ma <k cruac ion•)s d<' e qui 1 i brio, ••n la -

r<'fcnm<:;ia natut·al '"4\'' df'saco¡>!aclo, f.l !;1sU•ma desaclopa-
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do se podrá escribir como las N ecuaciones de equilibrio 

siguientes, asociadas a cada modo de vibración. 

f~ 
l. 

(3 .13) 

estan definidos por las ecu~ 

- ~x~resio~es explíci t~s resultan ser 

(3 .14) 

(3 .15) 

(3. 16) 

n 
f* I:~-f. r .. 
i ) ·- Jl. 

(3 .17) 

es el j-ésimo componente del modo i-ésimo y z;-

la fracción de amortiguamiento crítico del mismo modo. La-

_solución_ de _la i-ésima- ecuación diferencial dada por -la ec 

3.13 resulta ser (ref 5) 

1 
= --- .!"' "' o ' - o 

z; (t-T)l sen p . (t-T) dt J ai. 

(3. 18) 

donde es la frecuencia amortiguada para el modo i~ési 

mo, definida por la oc. siquiente 
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- ¡:;2 
i 

(3.19) 

para el caso en que el vector f de la· ec 3.1 esté defi

nido por las fuerzas debidas a un temblor' el componerÍ1;e --

i-ésimo se podrá escribir como (ref 4) 

f. 
l. 

- m. Ü (tl 
l. g 

(3.20) 

donde Ü Ctl es la función que representa al acelerograma
g 

del temblor, en la base de la estructura (ver fi4 3.1D -

a 3.16 y 3.20 en la ec 3.18 se-

sen p . (t~T) dt 
al. 

e (3.21) 

~d.O!ld~-•~-ce _ cPt.:i.l1Qgj.,c]Q_c_~ol'lceJ~nombre_de coeficiente ~de .• parti

cipación del modo i, está dado por 

n 
¡; 

mj r .. 
i=1 Jl. 

ci (3.22) 
n 
¡; 2 

i=1 
mj rji 

De acuerdo con los desarrollos anteriores, el vector solu~-

ción ~, en la referencia natural, se obtendrá con la ec-

3.21, para cada modo. El V<'ctor que int<'resa es el x 

que se obtendr ,) con la ec 3. 3. 
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La forma de cuantificar las ecs 3.13 sería utilizando al-

guno de los métodos númericos existentes (por ejemplo el -

Beta de Newmark, los Runge-Kutta, Theta de Wilson, etc.). -

La forma de lograr la integración de dichas ecuaciones 

(ecs 13) es la que le da el caracter paso a paso. 

en la ec 3.21 se p~ 

de 

D = 

max 

(3.24) 

como puede observarse en la ec 3.24, el valor de las ord!:_ 

nadas del espectro de respuesta, depende del acclerograma -

del tent>lor, del amortiquamiento r_, y de la frecuencia p

o bien del periÓdo T, calculado mediante la ce 3.24, P!'!_ 

ra un tf.'mblor dado, usando como Vilríables el periódo T y

el anortíguamiPnto r., rC'cib0 el nombre de C'spC'ctro de res 

puesta de desplazdmientos. (ruf ~) 
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T 
27T 
p 

(3. 25) 

También se definen los conceptos de seudo espectros de vel~ 

cidad, v, y de aceleración, A, mediante las expresiones 

siguientes (ref 6) 

V p D (3.26) 

A p 2 D (3. 27) 

-~---·-._= _~._~--.----=~----~.:..'.-,:.-~:=-- -- ~_:· :: 

al_combinarlas_ec~'3,26y 3;27 se obtienen:l_C\§ relaCio--

-nes entre los ·espectros de respuesta, -es decir 
-·-,. -, '.'· __ ;~.{{_;.-_ '/~~~~·-~_·_-·:_-_,;,·_· 

==----=-)',;.:.:~,-",'.-_oe::=-_;,_.. .. ~:;i~.: ~-"~-;~':.;~--;-~~ _:,-

A = ;~-V ~ p~-~~'-~~:~~ (3 .28) 
• ' '•.·.e - :.. --' • '.'.~:: ' .• :< ~: 

2 . 2. 3 .4 Res~~e~s~a "m¡~i~a 
De acuerdo se puede escribir 

_como 

c, D. 
1 l 

(3.29) 

p~ 
1 

tomando en cuenta que x, es el vector de desplazamientos-

que interesa cuantificar, se deberá utilizar la ec 3.3, --

quedando 

x .. 
lJ 

(3. 30) 

donde xij representa el desplazamiento de la m..'lsa de-
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bido al modo j. El valor máximo de x .. 
l.J 

se puede calcular 

usando la ec 3.29, es decir 

IX.· I 
l.J máx Ir .. y., 

l.J l. máx 
r .. 

l.) 
= c 

j 
r .. D. 

l.) J 
(3. 31) 

al sustituir las ecs 3.26 y 3.27 eri la ec 3.31. se obtendrán 

las expresiones siguientes 

c. r .. 
v. 

l. 

J l) pi 
(3. 32) 

(3.33) 

x. en la ec 3.30 se 
l. 

(3.34) 

-111~$ü~ti.tll.iri<f'',:~1f :r;;'.31~er1~ra.-ec J,32 "y esta-en· ra ec .:..:...: -

3.34_ se obtiene. 

(3. 35) 

Los componentes del vector de aceleraciones ~· se determi-

nan en forma similar al vector de desplazamientos, por lo -

cual teniendo en cu~nta la relación siguiente 

(3. ](¡) 
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35 

siguiendo el criterio anterior tenemos 

n 
¡; 

i=1 I PJ~ x .. 12 
l.J máx 

(3. 37) 

Al sustituir las ecs 3.31 a 3.35 en la ec 3.37 se obtie-

nen las expresiones siguientes 

(3.38) 

(3.39) 

(3.40) 

Conocida la aceleración máxima a que esta sometida cada ma-

sa de la estructura, se podrá calcular la fuerza máxima pr~ 

bable, mediante la segunda ley de Newton. 

(3.41) 

Al sustituir las ces 3.38 a 3.40 en la ec 3.41 se obtie 

nen las expresiones de las fuerzas de inercia provocadas --

por una aceleración máxima probable de la masa en cuestión, 

provocada por un temblor de diseño, definido por sus corre:!_ 

pendientes espectros de diseño. 

/ ~ (e r .. p
2
j DJ.r 

i"' 1 i l) 

(3 .42) 
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2.2.4. EJEMPLO DE ANALISIS SISMICO ESTATICO 

(3 .43) 

(3.44) 

El análisis sísmico se hará en el sentido corto del edificio 

para encontrar las fuerzas sísmicas horizontales así como --

los elementos mecánicos debidos al efecto sísmico en el mar-

co B, nivel 4°. 

El desarrollo del ejemplo se hará en la siguiente forma: 

1. cálculo del peso "de los entrepisos para sismo. 

2. D~terminación del coeficiente sísmico. 

3. Fuerzas sísmicas horizontales. 

4. Rigidez de entrepisos en marcos 5, 7, B, 9,A, O y F. 

5. Centro de gravedad de los niveles 3°-; 4°_ i __ 5°. 

6. Cálculo del cortante directo y de torsión en 3°, 4° y -

5° entrepisos. 

7. Eleroontos mecánicos sísmicos en marco B, nivel 4º. 

8. Dia~ramas. 

1. CJ\I.Cur.o DEL PESO DE LOS ENTREPISOS PARA SISMO. 

NIVELES 1" a 6° 

47 
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Fiq. 2. l Rt'prt•f.i('ntilción c~uqut•mtitica d<' un edificio al cuanti
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EDIFICIO P.. 

w 
losa 

0.747 T/m2 Q11.25) (10.0) - (0.65) 

(5.20) - (2.35) (2.10) 
,_,_·,,. 

·. Wlb~a .=Ó;7l1 T/m2 
!J2. 35) (2.10Q 

W~uros coÚndancia = 0 •483 T/m <21 •6 m) 

Wmuros interiores = 0 • 402 T/m <25 · 9 m) 

Wmuros baños 0.467 T/m (16.6 m) 

0.21 T/m (15.1) 

76.89 Ton 

3 .51 " 

10.43 " 

10 .41 " 

7.75 " 

3.17 " 

- 9 (O~ 30) (0 .45) (2.7) (2.4). =e 7 .87 

TOTAL 120.03 Ton 

EDIFICIO B 

. IJ9.225) (10.0) + 4.5 (1.5) + 1.5 

2A (2.1l] 12.70 Ton 

3.58 " 

Wmuros colindancia = 0 •483 T/m <25 •95 > 

Wmuros interiores = 0 •402 T/m <26 •51 10.65 

wmuros baño = 0.467 T/m (15.7) 7.33 

W , = 0.21 T/m (9.0) 
pretil 

1.89 

Wcolwrnas (JO x 45 ) = 11 (0.30) (0.45) (2. 7) (2.4} .. 9.62 " 

wescaleras = 0.669 (3.0) (2,55) .. s .12 

W , . • 0.60 (6.S) 
jard1n<!ras 

TOTAL '37. 32 Ton 
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NIVEL 7° 

EDIFICIO A 

Wlosa = 0.747 Tfm\(J8;225)J10.0) ·'.". 0 .. 65 (5.3) 

- 3;2 (• 3;7¡·.~~··,2~6.: (t;g¡ --O.~}ª .9ff 

"rosa = E•~i)'.ff#i;:d~;j, 1\ifüfz ;j'f' 
wlo~a: '.=:''ofa;~l~~~~I~~·á;~ifü~''{,Ú,·,,é~U·lá1 

: ~·~,,-~< : .:::.;--_·:'.(~:;,~.:-~ ~ ' '·· ~~:-:~_ :·j~~)i_{i.:-·: ~-:t~f~'.:~ '~ '.~(:\;, . ' . 

wmuros 6~~~ .. ~~¡~)ii_~'.·;=z~.~.9~J',T/~·::c2).~6'rn.·l 

·• Wmur;s=ii~dl~~~sÚ~(l.'4~¿}ú••·;{ 14·,4.t .... 
.. -.-~ ';,''.""'::;_;-~ ;_..· :_-. 

w:Ür~s~.·~:1¿:~~; ()~'467~T/m···¡13:·1or· 

Wcolumnas (30 X. 45) 
9(0.30) (0.4) (2.7) (2.4) 

TarAL 

EDIFICIO .. B 

Wlosa;,, O. 747 T/m2 [C6.675) (10.0) + 4.5 (1,5) 

45 (2) - 2.8 (5, 15) -

- 1.9 (2. 7) - 0.9 (9.0) 

w1osa 0.622 T/m
2 ~3.85l 110.01 -

10 ~1l] 

W = 0.711 T/m2 Q2.80) (5.15)1 
losa '..J 

Wmuros colindancia = 0 · 483 T/m 125 •95 > 

Wmuros interiores 0.402 T/m (14.0) 

wmuro baños = 0.467 T/m (13.3) 

w = 0.294 (7 .6) 
prc•ti 1 

45.73 Ton 

18.04 

8.42 

10.43 

5.79 

6 ~ 12 11 

3. 19 

7.00 

104.72 Ton 

41. 11 Ton 

20.84 

10.25 

12.53 

5.63 

6.21 .. 

2.23 11 

11 (O, 30) (0,40) (2. 7) (2.4) " 8.55 
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Wescaleras 0.669 (3.0) (2.55) 5 .12 Ton 

TOTAL 112.47 Ton 

De igual forma 

NIVEL 8° EDIFICIO B TOTAL 140.34 Ton 

EDIFICIO A TOTAL 82 .27 Ton 

2. DETERMINACION DEL COEF.ICIENTE SISMICO 

De acuerdo. cpri.~~re~iéllller¡to del D.F. 1976 .el edificio tie-

Tipo de estructuración 

Factor de ductilidad 0=4 

segúri su uso el edificio cae en el Grupo B. Zona de despla!!, 

te 1. 

Por lo cual le corresponde un coeficiente s!smicQ e = 0.16 

. ' 1 o. 16 4 sin reducir por ducti idad c.sdis = ~4~ = O.O • 

3. FUERZA SISMICAS HORIZONTALES 

Las fuerzas sísmicas horizontales se obtienen en la siguie!!, 

te tabla. 
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ENTRE 
W, h. W, h. F, V 

NIVEL 
l. l. l. l. l. i 

PISO (ton) (ton) ton-m (Ton) (ton) 

8º 140.34 21.60 3031. 34 10.09 

8º 10.09 

7º 112.47 18.90 2125.68 7 .07 

7º 17.16 

6º 137.32 16.20 2222.64 7.40 

6º 24.56 

5º 137.32 13.50 1852.20 6.16 

5º , __ 30.72 

4º ·137~32•E '''10~,00 - 1483.05 4.94 - __ , __ . 

4º -
.-_, 35.66 

--

3º 137;32 - .8.1.0 1112. 29 3.70 --

3º 39.36 

2º 137;32 5.40 741.52 2.47 
- -- -

2º 
--

41 .83 
·--

---

-
- --- -

.1 o 137.32 2.70 370.76 1. 23 
- .-

1.º 43.06 

---- ------ - - - -- ------ -- --, --- - =c-~-o -- --

1076.73 12939.48 

12939,48, [ w
1 

~ 1076.73, C.s.,• 0.04 

0.04(1076.73) 
Fi • 12939.48 wi hi" 0.0033.2 wi hi 

4. RIGIDEZ DE ENTRrPISOS EN MARCOS 



Se entiende por rigidez de entrepiso a la relación entre -

la fuerza cortante resistida por un marco, muro ó contra--

viento en un entrepiso y el desplazamiento horizontal rela 

tivo .entre los dos niveles consecutivos. 

Las formulas de Wilbur forman parte de un método aproxima

do y',~d~e~. par~ calcular la rigidez de entrepiso en marcos 

regulares de_momentos de inercia constante. (ref; 1) 

-Hipótesis de las formulas 

1~ Los giros en todos los 

niveles adyacentes son iquales (excepto,en.;,ef_nivel de 
- -· --~:··~' 

__ ,.-. -·;----; -:-· '" --

desplante, en donde puede suponerse empotramiento o ar 

ticulación según el caso}. 

2. La fuerza cortante en los dos entrepisos adyacentes al 

que interesa son iguales a la de éste. 

De aqui resultan las siguientes expresiones: 

Para .el primer entrepiso: 

.Suponiendo columnas empotradas en la cimentación• 
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Suponiendo las columnas articuladas en la cimentación. 

24 E 

~ 
h 

h,~+ 
- · c1 

Para el segundo entrepiso: 

Suponiendo las columnas empotradas en la cimentación. 

' ;~ -~ __ .- .:-- - - - - _., ·- - -- '_ ',_ -_-: .- . _; - - -

supon.Í.-iirido J.as:~orünin~s ártlculadas en-·1a Cinieritacióri. 

48 E 

+ h2 + h3 + _2_h,,,., ___ + ___ h_2 __ J 
r. k t2 r. k t 1 

para cntrcpí sos intermcd ios: 

R 
n 

Donde: 

48 E 

h + h 
m n + 

i. ktm 

R º - ,. tigiilez dri tintrepiso en cuestión 
n 

k - -'" rigid11iz. (I/L) de trabes del nivel sobre el entrep.!:_ 
tn 

so, n,. 

• 
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m, ?i, o indices que idnntifican tres niveles consecuti-

h 
n 

vos de abajo hacia arriba 

altura 

F.n rln0strn c:ii:-mplo tP.nc~mos marcos regulares formados por 

piezas dl' momento dP innrcia variable, sin embargo tomar~ 

mos el momento de iner<:ia promedio y utilizaremos las for 

mu las <l<· Wi 1 bur. 

R IGIOEZ DE ENTREPISO MARCO 8 

.. 

i:=1019 
.!. :4111 ..!.:416 L L 

-f:=1 019 

t=416 t-=4111 

-f.=1 019 
l:794 !:794 L L 

... ., 

fi 
n 

.l 
L 

... 

l.- 1 L- 25lS 
t 
1: 

.!.. = 1 25lS L t 
t= 1 25lS r 

T. 

"" .lllliw"' 

:411 IKc4 =1241 

IKtis::.2272 

:714 I Kc5:2 312 

240 

5 

~ 
10 

INA:. lSllO 150 111~ 

2 40 

5 

1 r 
110 

I: ..,IT 72'1'111~ 

f P"Oll: 531 UI 111.4 

58 
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RIGIDEZ 

R=~+ 
H 

G : 0·4 E 

E :10.8 T/crn~ 

DE ENTREPISO MARCO 

l. 8 ( Ac Ec Coa3o<..) 

L 

Ac =i4x25 = 350 cm~ 

E e: 1 o 4~ : 141 4 2 1 Ko 

~ 

F 

L1: 633 

L2:442 

270 

270 

270 o 

J.; 5-

270 

:sk'4 ~ 

270 

J;3~ 

270 

270 

270 

Co13 o< 1 : O. 7 4 4 

Co1
3 

°'Z : 0.50 

R. 0.4 (108) (572.5+350) (14) + 2(18)(350)(141421)(0.744)+2lt.8ll350)(141421)0!> 

s· 210 6331l105 442.10 3 

Rs : 20 6. 6 4-+ 2 O 9 4 3 + 2 O 1. 5 7 

Rs: 617. 64 Ton./ e m. 
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270 4(270) + 270 + 270 + 270 + 270 
.. 1248 2272 2272 

48 E 27 .07 Ton/cm 

48 .E 18~75 
R5 = 362°·· ,,,. 

--'·''~·.,:. ):/(.·_:, 

... •,• ''<e'.•;-.~::; 

De la m¡s~: forma;~~;obtu:o.¡a rigidez de entrepiso en los 

demás marcos';•:: 

···Marco 5: · 

R
5 

= 2.36 Ton/cm 

Marco 7 

R
3 

20.32 Ton/cm 

R
4 

= R
5 

= 15.25 Ton/cm 

Marco 9 

R3 = 21 • 55• Ton/cm 

R
3 

= 48,94 Ton/cm 

• R5 • 39.82 Ton/cm 



5. - CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS NIVELES 3.11., 4.11 y 5.11 

1-

De la misma forma, como se calculó el centro de torsión se 

calcularon los centros de gravedad y se obtuvo: 

Gg = (B.48, 5.00) para JA, 4.11. y Sq niveles 

CALCULO DEL CORTANTE DIRECTO Y DE TORSION EN 3.11, 4.11 y 5.11. 

EN'rREPisos ·•• 

4,30 

l<í: 9Ji; l .-

rk-t-p~ 
l 

1 S,16 
1 

l 

rigidez de entrepiso en el 3~!:. Niv_el_ 

CENTRO DE TORSION 4" y 5" NIVEL 

!"arco kx k.y X y k X 
X 

5 2.1G O n 

A 1fl.7S tn.2;~r: 1(~1.72 

9 1 5. 'J 3 1 3 . 7 2' 2 1 H.(, l 

S.29 

.. 

61 
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•. 478.97 
X ·52....-29- = 9.16 mts. 

GT = (9.16, 5.16) 

-, -' •. ·:-.·:-.>.·.:.:(_:_,·, ,. . 
·;".,e • •• ~ '·' 

5(6:·~~)' +.'.tL 1(9~59) = 1.98 Mtx1=1 :98(35.66)=70.60 'lbn-m 

ed~ = ~~·o:6aº·i' •:;:·¡frt¡~;~~r ¿:::o:fa M.<::x2:0;·20(35.66)=-9.98 Ton-m 
- ·'.;'', ~,:~;/ :.>,::·,· _-:-~:: 

·-=--'.__-é'._~~·;_;c~~:)~.:_:~-{~~~- ·L .~~~-;~~~-~:·:__:_ 

····· 'º;"é·1Js·c'(}~ii~1·~6fa'.~njj725) ;:o,f:61.Mty 1 =.t.61(~5.66t=:~7;41 Ton-m 

edy · ,.;.···. 0;1( 13. 72~). =-1. 21 Mty
2
=1. 21 ( 35.66)=-43. 14Ton-m 

MARCO Y. 
l.t 

F -5. 16 

D o. 13 

A 4.43 

E 

V 35.66 

MARCO xi t 

5 -'.). 16 

7 -4.66 

1,0( 'j 

Kixyit Kix (Y it) 
2 

3187.02 16445.03 

5 .17 1064.34 

3182 (,<j 14099. 31 

31608.68 

2 
Ki,xit K. (Xi t) 

l 

-21. 62 198.01 
-- ---~-----

-71.06 J 31. 1(, 

1').')7 21.2(> 

EFECTO DE V 

DIRECTO 

16.00 

, . 03 

18.63 
.__ 

35.66 

·-

-
EFECTO 

DIRECTO 

1.C.1 
----------

10. 40 
----.----· 

\ 2. 7•.' 

X 
TORSION TOTAL 

-6.92 +9.08 

0.01 1 .02 

6.91 11. 72 

7100.48 = 5.16 
1375.90 

DE V 

TOR5 lO?l TOTAL 

-0.04 1. 57 

-o., 2 10.28 
------
+0.04 12. 8 3 

72 • 71. 111 . •)7 ¡ .. ,¡(, 10. <JB 

h-·1 .. :. ·~ 1 
.. L 

EFE6f0 vv 
TORSION 

-5.63 

0.01 

5.62 

EFECTO DE 

TORSION 

-0.04 

-o. 15 

0.04 

o. 16 

Vx 



9.16 

En marco x por efecto de 

la torsión 

CENTRO DE TORSION 

MARCO K K 
X y 

5 2.36 
.... 

_7 20.32 

8 27.07 

9 21.55 

A 
1 

718.44 

1 
D 1 48.94 

M K. Y.t _.:_.:t_ l. X l. 

32491.08 

)( y k X 
X 

o o 

4.50 91.44 

10.225 276. 79 

13. 725 295. 77 

9.591 

5. 29 

-· ----
r 1617 JA o 

1 l 
71. 30 1 '.f<5. 02 

63 
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6890 

25889 

o 

714H. H<) 



664.00 
X = -:;1To = 9. 31 

7148.89 
y = 1385.02 5.16 

G.= (8.48, 5.00) 
l. 

M =39.36(0,13) =, 5.12·Ton-m. 
tx2 

M = 39.36(1.40) c. 55,10 Ton-m 
ty1 

(9.31, 5.16) 

M = 39.36(-1.2\)= -47.62 Ton-m 
.. tY2 =ce~ 
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EFECTO DE V 
EFECTO 

MARCO yit Kixyit K. (Y. )2 X DE Vy 

l.X l.y DIRECTO TORSION TOTAL TORSION 

F -S.16 -3187.02 16445.03 17. SS -8.73 8.82 -S.S6 

D 0.13 6.36 0.83 1. 39 0.02 1.41 0.01 

A 4.43 3182.69 14099.3 20.42 8.72 29.14 s.ss 

E 3054S.1S 

7148.73 
yt = 138S.02 S.l 6 

2 EFECTO DE V EFECTO 
MARCO xit Kiyxit Kiy (xit) 

y DE Vx 
DIRECTO TORSION TOTAL TORSION 

5 -9.31 -21. 97 204.55 2.48 -0.04 2.44 -0.06 

7 -4.50 -91. 44 411 .48 11. 29 -o. 16 11. 13 -0.25 

8 0.915 24.77 22.66 14.94 +0.04 14.90 0.07 

9 4.41S 9S.14 420.0'i 11.90 +0.16 12.06 0.26 

í. 10S8,74 

664 
xt = 1'l.'Jo = 9.31 



7. ELEMENTOS MECANICOS 
MARCO 8 NIVEL 42 

1,3!1 ---11.70 

1.3!1 -12,83 
l. 315 

--14,90 

1.3 !I 

1.3!1 

--2°92!! 

-3. 20 

3.72! 

""' 
.,,, 

ME TODO 

H1pÓtes1s. 

·-· 

!l. 2' 

DE PORTAL 

-!1,8 !! 

-6°40 

1.45 

1"'l 

1.- Lo• poJntot •• 1nfl•11Óft dt ''º''' r dt col"•n•• 
tf 41\~\l•ntrOft ff\ IUI putl:f01 RttdlOI 

'l."" Lo'"''ªº eortont• '" tad• VftQ dt 101 c.otuMftOt 
•1t1rior•1 d• "" p11t'I •• 19uo• ¡¡ la M1tt1d di lt 
qv• tarr ••P~f'HJt o tttdct t:ol1Hlfl:P1.• 1td1no,, ft•f 1 

SISMICOS EN 
ee 

- f.&h 
2. 92!1 

-3.20 

l.1iT 
}·· 

,,,,. 
4, :so -• 



ELEMENTOS MECANICOS SISMICOS EN 67 

MARCO 8 NIVEL 42-

2.923 2.923 
2.923 2.925 

2.9 25 
3·93 
8• 2 7 3.12 

2·923 o 

, _-'"-'--"'-'-=-------_:c.'-"-...o..c::..:..+..::..:..:_.::_..:..-_____ .:.:;;.:_....j3. 95 r 4-~ 3.85 ::2 
4.3 2 
3·20 

3.2 o 
3·20 

Mes 
Mc1 
MTI 

Mro 
VT 1 

VTD 

ves 
Vc1 

6;40 

6·40 

VTI 

Vc1 
Mes 

MTI 

Momento en 

Momento en 

Momento en 

Momento en 

Cortante en 

Cortante en 

Cortante en 

Corto ni e en 

Mc1 
Vc1 

columna superior. 

columna 1nfer1or 

t robe 1 zqu1erdo 

t robe derecha 

t robe 1zqu1erdo 

t robe derecha-

columna superior. 

columna inferior. 

4,32 
3.20 

3.20 



8. D 1 A G R A M A S 08 

Diagramo de momentos. 

8.27 8.27 

Diagrama de 



III. PROPORCIONAMIENTO DE MIEMBROS 



III. PROPORCIONAMIENTO DE MIEMBROS 

1. DEFINICION 

El proporcionamiento de elementos estructurales puede def~ 

nirse como el proceso mediante el cual se determinan las -

dimensiones y características que deben tener los elemen-

tos estructurales para cumplir una determinada función con 

un grado de seguridad razonable y de manera que su compor

tamiento bajo condiciones de servicio sea adecuado. 

Para poder llegar a la atapa de proporcionamiento de miem 

bros se_ hizo una estimación de las dimensiones de cada -

uno de los elementos estructurales que formarán al edifi

cio como se mencionó anteriormente. Así, para proceder -

al diseño de elementos estructurales partiremos del cono

cimiento de las dimensiones de estos, revisando si son co 

rectas. 

2. DISE~O DE ELEMENTOS QUE FORMAN LA SUPERESTRUCTURA, 

2,1 DISE~O Dr. NERVADURA PRINCIPAL 

Diseño de nervadura principal que se localiza en el Marco 

8 Planta tipo Nivel 4° por diseño elástico, 

El disüño se hará con base •'n el diagrama de elementos ~ 

cánicos que a continu,1ción se presenta, tomando en cuenta 
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que dichos elementos se toman con tres nervaduras princip~ 

les esto es: hay que multiplicar la resistencia de la sec 

ción por tres ó dividir los elementos mecánicos entre tres. 

CONSTANTES DE ARMADO 

Concreto f = 200 kg/cm2 
c 

Acero 4000 kg/cm2 

f o.s f 
s y 

' -f- =-0~4s--r 
e e 

Ec 

Es 

2, t X 106 /141421 ,!, 15 

k .. 1 
2000 .. o ,403 

+ ¡1"5fi901 

k - 1 - 0.4oJ o.a&& j. 1 - 3• ~-3~ -

K • ; (90) (0.403) C0.066) • 15, 7 

10 4 /7 = 141421 kg/cm2 

c 

2.1 x 10 6 kg/crn2 

71 



• 

72 

Con sección 20 x 35 

M 
r 

15.7 (20) (31) 2 3.01 ton-m/nervi x 3 9.03 ton-m/3 nerv. 

Cortante resistente del concreto: 

V V b d 
c 

- . -__ : ::::'_;~~-;; > _: ·. 

---·---- ---:_·~"I,:- %- -.~~~-e~~~-, ---
·-" ,, __ ' :-· 

v 3.s3(26¡(3\);ú"..2.')9 Ton/nerv1 x 3 6.57 Ton/ 3 nerv. 
C .>CsL,.,,,,. ':,c.'•.::.. i:~',· .. --·.· 

·-:~;-. ~~~~:~-"/.c _ _;::;,~-o:-'.;_;_~~_¿_·:.";-_,,_o::_:.,,_j!_o=~ ·.·~~. ----"''-'-"'------'---"'----- - -

~- ·;. -, '.-'-,-=;~_)~,:~:;,.·~~;:..=.;~:.o:--~:"'-~=-)= ... ~;"'~~ .~;:··,~~-·-:,~~ ~ 
f-(Y¡~:t:::.: ·- ···· ·' ~ -

CortB.~tE! r·e·Si.át·ent·fi SO' :-~-,;na-::de ábaco 

Acero m!nimo 

14 14 
P R "f'" • 4000= 0.0035 

y 

ASmin • 0.0035(20) (31) • 2.17 cm2/nerv. 

A.r(ia de Acero necesaria por flexión 



NERVADURA PRINCIPAL EJE 8 

MS:4.6!1 T-• 

VlE+Sil 

Vs 
..l. .l. 

t lflO 

3~4 

2 # 4 

Ms: !1°1!1 T-• 

16 o -1 

2:S 4 

T-11 

Ms: 6·02 T-• 

DIAGllAMAS 

ESC· 1·.20 

T-., 

E•t.:ir2 4GJlll, el20 4 a) 1 11 4&11117.:>20 

1 

NOTACION 
DIAGRAMAS OE MOMENTOS PROOUCIOOS POR CAAGAS VEftTICALl:S 

DIAGRAMASOE MOMENTOS PROOUCIOOS POR SISMO 

SUPERPOSICION DE DIAGRAMAS OE MOMENTOS ( ESTATICO+llSMO) 

--- DIAGRAMAS OE COMTANTES PROOUCIOOS POR CAllCOASVEIHICAlll 

SUPERPOSICION OC DtAGRAMASO[COllTANTlSCCSfATICO ~ llSMOI 



M 
1.862 M 

2(0.866) (0.31) 

Separación de Estribos 

s 0.75 (2 a;¡) Cf¡¡) d 
ep# V' 

s 0.75 (0.63) (1,265)31 
ep#2 

Acero posi~ivo 

::-··~,;:-,····:; __ 
> 

V' 

:·_-'-----.:-'--·-'--e-- -

~~~:·_~.:::·:~;_(~~.:~:· -- ,. .'.' 

Acer() !)e¿~;¡~~-: ·· 
__ ,. _:___- ;·.•,, 

= 18.52 

V' 

;(r.a24'c1:92> /3 nerv 4.91 cm2 

DISEl'IO DE' NERVADURA SECUNDARIA 

Diseño de nervadura secundaria, localizada entre ejes 8 y-

9 de planta tipo con diseño ~lástico. 
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cp 
w: 0.070 T/m./nerv. 

cr 
w: 0.150 T /m./nerv. 

C{) 
~ 5. 29 ~ 4.30 ~El:= cte. 

r 1 3/5.29 ¡3/4.30 r = .!.!.!. 
' L 

f d 0·45 0.55 
1 Me 

1 

+ ·-
0.24 ¡ 0.34 1 f d:.!L.. 

1.1L + 0.04 +O.Q6 t r¡ 

Mf +o.2e ·o.za 
0•32 \ V L.A \º·18 Q.1810.32 

O. V o.o~ ' 0·05 0.07 0.071 
Vf ,Q.13 0·23 ,0.30 0°26 

1 

l 
\l! 

(2#2.ó 

1 
1 

E st. #2 

1 
ci)2 o ~¡ o.)20' 

~ .. 
Secci¿n 10JC35 

M ~ k b d 2 = 15. 7(10) (31)
2 

H 
1. 50 Ton-m :.. O. 3 •·. pasa por momento 

resistente. 

V V b d ,. J.53(10) (31) <= 1.09 Ton> 0.39 
e 

.. no requiere tlstribos se ponrldin los ncceRarios para armar. 
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Acero positivo 

AS= 1.862(0.20) 0.37 cm2 

Acero negativo 

As 1.862(0.281= 0.52 cm2 

Acero mínimo 

0.0035(10) (3.1J=; 1.()~~Clll~ > 0.37 

' .. . 
'e"·--~-_-,'~.-;-·;~-~~~~ 

••• Armaremes ·.1a nervadhra< con·acero mínimo 2113 en lecho ba-
·'»;!: -.- -. -~~-t~~;:i:;_:.-f º~''":~.~;;'-?-~<;.,_ -~-~ - ~-=7.-=o '--:->=-~"" _'-- -

jo y 2#2;5 eh; lecho aúo. 
- _;)!'{ <·· ;,.·.·· 

·:~~·:;__:.;:\;::>;:':',~··, -_,;·. 

Diseño d~cÍ:>l~a· F-8 entre el nivel 5° y 6° por diseño -

De la tabla de elementos mecánicos en la columna F-8: 

Externo superior: 

MEx • -, , ao Ton-m -M -.- 1;5 T-m 
sx 

MEy • 2.07 Ton-m oi 4.17 T-m 

p "' 40 .B1 Ton 



e alumno Nivel Px Py P. P. P.parciol P.ocum. M Ea MEJ Ms. M s, MIE+Sla M IE+slr APE 1 APE, 
CTon.l C Ton.l !Ton.) (Ton.) (Ton) ( T-ml <T-m) IT-ml 1 T-ml (T-ml IT-rnl 11 To n.l ITon.) 

ENTRE 
....r:..Az. 

EJES 
...r:...7! 

11.02 4. 15 0·6 7 Hl.14 4.0 1 1.44 0.17 1.74 5. l'O 5.11 2. 1 o 0.11 

F-8 15. 14 3.50 1. 2 1 o.5o l ·511 4.00 2.71 z .• o 0.11 

..J:.6! 
1.59 4, 10 0·67 11. 35 Z·IO 1.2 1 o.5o 1-111 ll·30 Z-71 l. 7 1 1.00 

27.11 l. 13 1.110 0.41 1 ,4" 2.29 
2. '" 

1. 71 1°00 

~5! 
6.47 6 .30 0.115 13. 6 2 1.ao 2.07 1. 50 2 ·I O 3. 30 4.17 1. 35 1 ·5 o 

40·111 l."' 1·99 l ·2 7 l. 91 3.13 3.90 1. 35 1. 5 o 

...,¡:4! 
6.34 '· 311 0.15 13,55 1.7 2 1. 94 1·17 2.t7 3. 3t 4. 5 1 1 ·20 1. ªº 

""'·"ª 1.5 1 1 68 1.41!1 2.56 2.H 4. 2 4 1 .zo l. 30 

~3! 
•·24 6.50 1.11 13.IZ 2.35 2. 7 3 2 .¡¡o 2 .e' +15 5, 112 1 • 15 I · l S 

••. ::>. ::>.I O , "'. ::>.41 2. 73 4.~1 5·2 2 1 . .&5 I· IJ 

..J:. 2! 1.29 ll·IZ 1.11 14.09 ·1 IZ 2 .3 5 2.11 2 3·4 o 4·54 5. 75 1. 4:S 1. 71 
• z. 37 1. 14 z.31 z. 1 7 a. z o 4.11 1.11 l. 41 l. 71 

_.11 l·SI 1·11 1. 11 14.f 5 2.01 z. 47 z.11 •· 57 4.0I' 1°04 1 .•• l ·11 

ts IZ 2. z 4 Z.12 3. z s 3.5 3 5·41 •. 15 1.11 1.u 

....!'-ª· 1.12 1·11 1.11 14.Z 5 I· 11 I· IS ,. 1 z J. 21 •·11 .. 11 1,) ••• I· OS 

110. 77 0.11 o. 14 1.17 s ... .... •. 47 o. lll I · OJ 



Columna F-8 

CONSTANTES 

1 

f 200 kg/cm2 

e 

f 4000 kg/cm2 

y 

* 1 

...... 
X 

f 0.8 f = 0.8 (200) 
e e 
,, 

* 

= 

f 0.85 f o.as (160l 
e e 

f 4000 :.:L = --= 29.41 .. 136 
f e 

.. 

160 kg/cm2 

= 136 kg/cm2 

A f = 1500 (126) 
C ·G 

204000 kg = 204 Ton 

EFECTO OE ESBELTEZ 

Sentido ¡e 

El efecto de esbeltez se puede despreciar si: 

H 
- < 22 

r 
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H 235 cm 

considerando la columna empotrada en el extremo superior e 

inferior y sin desplazamiento horizontal. 

k 0.5 

1 

H = kH = 0.5(235) = 117.5 cm (longitud efectiva de pandeo) 

· r,,,; 0.3h=o.o.3(SO).= 15.cm (radio de giro) 

6~ 

*b 

1 ·'.: ·:::·,, 

~ .=· 1 ~~·.;~A,~3 <.22 ./. se puede despreciar el efecto de-

H = ··235 cm 
t 

/ 

í 

1 
e 

-
Le __ ·333 + 416 ---o---= 0.73 
It 1019 

¿ 
Lt 

dt = 416 + 416 = 0.82 
'b 1019 

Entrando en el nomograma para maE_ 

cos no contraventeados para obte-

ner el factor de longitud efecti-

va k = 1. 22. 

11 = kH = 1.22(235) ,. 286.7 cm 

r "' 0,3 h "' o .1 (30) "' 9 cm 

1 

11 ~ .. \ 1 • w, 
r ') 

22 
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por lo tanto la columna es esbelta en esta dirección. 

Para tomar en cuenta la esbeltez tenemos que multiplicar --

los elementos mecánicos de momento flexionante por un fac--

ter de amplificación. 

F 
a ¿p 

u 
-~ 

crit 

Pu= 1.87 J40~81) 

Pcrit .. i ,2· 
c•{H.cl.c~ 

76.31 Ton 

E 
C. 

104 ./¿1104 ~= 141421 . c . 

I 
g 

FR ~o.as, u= 0.1 

El= 0.4~414211~~1250oj = 9358742647 

P . = 0,85 n 2 (9358742647) 
· ... cr:lt 

F a 

(236.7) 2 

76. 31 
l - 953:l7 

1.087 

953174 kg = 953.17 Ton 

Eh•mentos mecánicos últimos de diseño: 

80 



Condición Estática 

M 1.87 (1.80) = 3.37 Ton-m 
ux 

Muy 1.87 Q1 .087) (2.07>] = 4.20 Ton-m 

Pu · == l,87 (40:81) = 76;31 Ton 

Condidi6~·Estátfoa +sismo sentido y 
' -··-.:-..<> <~i;)>.~.>>:'. __ "., 

Mux =.ifaXtrB~:~:·~~.°'.3 c1 ;sl] = 3.3o Ton-rn 

Muy.á~j:·&~1tjiz~jitt}J>J = 6. 66 Ton-m 

· pti"=:~:.1_;,szc'.~·~g~:.~11;~ 60:oo Ton· 
: ~·-~·: ,·-,-¡: - -,:ce:::" =O:.-' ~-'-,-·--

Revisil~~e.l~:c:olumna a ~lexocompresión biaxial para las 

dos condiciones (Est§.fica y Estática más sismo sentido y) 

Revisión de la columna para condición estática: con 

A mín = 0.01 (A ) = 0.01 (30) (50) s · ·.e .. __ 

p ~- = o':'0153;W bt 

f 
p J_ 

f 
e 

15 cm
2 ~ 8~5 

P .o o.as (204 i'+. 15.92(4) l = 227.53 Ton 
oc 

Calculo de P 
ux 

15.92 cm
2 

0.45 

d 45 
t '" SO "' O. 90 (En gráfica con el acero distribuido en la p~ 

e 
X 

rife ria) 

M~ • 3.37 = 0.044 
1) 76.ll 
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[ex)=~= O 088 t o.so . 

p 

w = 

0.10 

As, 15;92 . 
bt =. 3Q.(50) = 0 .• 0106 

( ·:·.·_:::-\',<_::; .. 

fy:•¿,j;·; 
p 7,. ':'00;0106 (29;41) 

-f~~.:~ >.,,, "': 
0.31 

-·--- ~-,;·~<~:_:~~:;.; :; ~-¿_: _;¡~~~.' :_ ·:· 

estos,dato;;_~,p(;~eooS entrar a la gráfica de interacción, 
- - -· :.___ • ' -~.¿-2"~-~;::4·~:·~:-é}~~-.::;~"~~~~· - . -'· . ·-o:--_:,_--. 'ce----· 

Con 

y obtener el ,valor éíe k 
-.-- ·;_-.--,_._,_ 

=~-'-'-- :~' _; >·,~~--:' _-
-,----

---=~---

k L0.5 

p = ux- -

P =o.as C1.05l (JDl (50)(136) = tB?..07 Ton 
ux 

Cal.culo de P uy 

d 25 -b""' Jo= 0.83 (En grafica con el acero distribuido en la p~ 

riferia). 

M 4.20 
e-- =..X."' -- " o 055 y p 76 ~ 31 - - • -

w .. º· )t 
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k 0.82 

P = o.as 10.02¡ ¡30¡ ¡so¡ !136l 
uy 

142.19 Ton 

Cálculo de !'a carga Última re-sistehte (P ) de la 
<----··· -.> ... - --- • -.-- -- u 

columna con las condiciores anteriormente vistas 

p 
u 

i;a!.-m + ~1'4~-,~~.:·~~~:53>- 1 = 123 > 16.31 Ton 

·.¡-'. - : <.'.\<--:'·';-,:c.:·''.',"; '··--~·::_;·~_><,_;:/·.; 

Por lo'fai;'to' P-X~'¡;_}ia; coiumrii{}:ori sE?~~i6n 3óxso y 
.===-· ~--·-_,-=----~e ____ - ---~~!~~~="l~~~~i:'.:~i::;~~~J·~;l~:o-::;:-~~~~~~~~~;:::_~~~~~i-~--=-~~--= -_ 

RevÍsiori-ae la columna· par~ cc_~ncÜ.
0

cicSnEstáÚca más 

sismo sentido y Revis¡~n-~~~-~mín = 15.92 cm2 
s 

Cálculo de la carga Última resistente de la columna P 

o.oss 
º· 50 

o. 11 

8:S 

u 



w = 0.31 

En las gráficas de interacción 

k 1.05 

p 
UX 

0.85(1.05) (30) (50) (136) 

calculo de p 
uy 

d 25( 
··¡;-· .. 7· 3o~"' 

w 0:31 

En las graficas de .i.nteracción 

182.07 

p 
u 

·1 + __ 1_ - 1 ) 
182.07 88.43 221.53 = 00 •60 > 60 Ton 

Por lo tanto pasa la columna con sección 30x50 cm y 

acero mínimo para las dos condiciones, Estática y Estáti-

ca más sismo sentido y. 

SEPARACION DE ESTRIBOS EN LA COLUMNA 

Debido a q11" los cortantes en la columna son muy pequeños 

se pcn•lr.:in •:stribos a la s•~paración máxima permisible por 
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30 

... 

el reglamento del D.F. 1977. 

Sep # 2. 5 máx 
F A f 
~-Y-..Y 

3.Sb 
o_._a_s.(9_._9_~_4900 = álJ 2 

3. 5 (30 ) 

Por pandeo de las barras 

48$ (~ Diametro de los Estribos) 

16$ ($ Diametro del Acero longitudinal) 

Dimensión mínima de la. columna 

_48$ 48JQ:, 79) = .o'.>38 
·-=-- ~-- _- ~ '- __ , -, 

.16c1 ~"~9) .,. .oi25 
.>'- . -,_~~ -~-."· ·:;."L;:.- . 

Dimensión mínima 
~ -~:- ~;-\~~-~-~-:~~:~~-~-:- .·. 

_.-_ :"-:' _-_· _,- -·~· :-·:~· - -------------

De .fas cuatro. conél.lcfones alli:eriCiiés, se escoge la.menor se-

paración (c25) 

Por lo tanto la columna se armará como· se indica a conti-

nuación 

J_ 

8 # 5 

Est # 2.5w25 
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IV JUSTIFICACION DE LA CIMENTACION 

Toda cimentación debe trabajar en forma adecuada, para ello 

es necesario conocer bajo que condiciones va a estar traba

jando y enviárselas al experto en estudio de mecánica de sue 

los para que él de las recomendaciones necesarias para el 

funcionamiento de la cimentación. 

En el edificio aquí tratado se analizaron las cargas a ni-

vel de cimentación y se enviaron al experto en Mecánica de 

Suelos, se procesaron en el laboratorio las muestras de son 

deos de penetración y sus conclusiones fueron: 

se encontró la "capa dura" a ocho metros de.profundidad, 

formada ppr limos arenosos con gravas con alta resistencia -

a la penetración. 

Se recomendó una cimentación profunda a.base de pilas con 

ampliación de base a una profundidad de nueve metros:con pr~ 

sienes de contacto permisibles de 80 Ton/m2 

El nivel del agua freática se encontró a profundidades ma

yores de nueve metros por lo que no habrá proble~asen la 

excavación y colado de las pilas. 

El edificio quedará empotrado a 1.60 mts. debajo del nivel 

natural del terreno por medio de contratrabes, para esto ze 

compactará muy bien el suelo de relleno a los lados de es-

tas. 

Por lo cual el edificio se cimentará a base de pilas con 

ampliación de base y contratrabes que tomarán la flexión 

producida por el cort.mtc sísmico. 
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V. PROYECTO DE CIMENTACION 

El proyecto de cimentaci6n será a base de trabes de liga y 

pilas las-cuales se dimensionarln con los elementos mee&-

nicos obtenido9. · 

Debido a_ que fatcralniente ·tenemos colindancias es necesa-

rio remeter la posición de la pila para acceso ele la máqui-

na perforadora l:umn se indica en la siguiente f i<¡ura. 

~ 13 

Coli11doncia ~ 

E i• de 
col u•••· NTA 

EL E VACIONf

$ E G U N 1 - 1 

8Q 



EFECTO DE CARGA EXCENTRICA EN PILAS DE EJE 8 
90 

102. 46 Ton. 

4,70 

S•ccíÓn 30180 

..!.. : 2698 
L. 

.!.:3409 
L 

6:10 

75.27 To. 

~:-4 .... 5 _______ 4_. 7_4_5 ____________ 3. 75_5------+t-·5_4-li 

fd 

Me 
¡2. 

t 
2!!. 
t 

3i. 

Mf 

VLI• 
O.V 
Vf 

T "I 

~5.84 

-t. .. 84 

102.46 

102.46 

A1: 41 

K- F TO 
4278 2698 

0.61 o.39 

- -
34.06 21.78 

+ 
0.29 

-
o. 18 0.11 

3°4.24 ?1-60 

o 
+ 
6-72 

... 6. 72 

"l--.r M 4o t1uoo : le 72 

IA,:2891 

t.. ". 
1 lH111 

80 
j • 

ltt tt~ t11~~ i.Vl' ...,.._,_, ... -·~1--~ .. -- .. ,.,. 

Tl. K-0 TO 
Z698 2508 3409 

0.31 0.Z9 0,40 

+ 
10-89 9.0Z 
+ + + 
0·58 0.54 0.75 

l0.'11 6.o; 4 !1.77 

o o - -
6·72 7.47 

-6.72 7. 47 

2# 3 In CO,.lO caro. 

2~e 

.u j ~ 1 o.l l ~ 
...._~··--··--·--·..-

TI K-A 

3409 4278 

0.44 0.56 

+ + 
18.04 22.97 

+ 
0.37 

0.16 o.z 1 

~8.25 ,,? 76 

o 
+ 
7,47 

.. 7.47 

Hf.B 

.... 60 j 

TO 

41.02 

41.02 

75.27 

SeccíÓR 30 a 10 

MR: 15.7 (30)(75J
2 

:zg.4t T-• 

Ve: 3.53 (30Hn i 

: 7.94 To• 

Secei~" 90180 

MR : 79 4 7 

v. : 20(90)175i 

:13:1To• 



DISE~O DE PILA 8F 

se diseña como columna corta 

P = 102.43 Ton 

M = 34.24 Ton-m 

P ~1.E7 (102.46) = 191.60 Ton 
u. 

M = 1.B7 (34.24) = 64.03 Ton-m 
u 

con 4> = 80 

191600 
K=---

136(80)2 

R = ?_403000 

136(80)
3 

0.22 

0.092 

f* -
q .. 0~_10 , ,q = p f.; 

-- -- c 

= pf* q ,_y_ 

q .. 

f"c· 

4 A f* 
__ s ( Y¡ 

2 f" 
'l'.D c 

2 
f'c = 200 kg/cm 

2 
fy = 4000 kg/cm 

QI 

2 
f*c =0.85(200)=170kg/cm 

f"c 
2 

0.8(170)=136kg/cm 

2 
o.8(4000)=3200kg/cm 

O, 1 o (3. 14) ( 80) 
2 

( 1 36) 
21 

• 36 cm 2 
= . 4(3200) = 

p. ~< 21 • 36 > • 0.004 < 0.005 
1' (80) 

2 
P • 0.0051 f\

8 
•·2s.13 

Pila de 80 cm. de diámetro armada con 9 1 6 Y 

Est ll 2.5 c30 



DISE~O DE AMPLIACION DE BASE 

p = 102.46 Ton 
sup 

Peso propio fuste 
1i 02 

4 h y 
3

"
1416 

(0.80)
2

(9.00) (2.4)=10.06 Ton 
4 

PTOTAL = 102.46 +10.06 = 113.32 Ton 

·- .·:-\ ·-.': ,' 

con presión de.cpnt~6t.6·.i.gu~l a 00 Ton/m
2 

: -;'::-;:::_::::. ··:,:;:_' :'-~:t ;-.,-;::.::~-~ ',, 
'''':je:: 

-

Por~ fo~~tai\tq' c~pana, de )4Ó cm. de diámetro 

P =.1 ~87 (113. 32) •·--~· ·211;90' Ton 
u 

P =0,05 !A-f'' +A f.) 
oc e e s y 

2 
·---~ f~~=~ 1?6 _!<~/~ 

A = 9 # 6 a 25.83 cm
2 

s 

2 
f = 4000 Kg/cm 
y 

I>
0
c"' o.as Q4071) (136l+2S.a3c4oooi]=S50430 Kg 

P .. ':158.43 Ton >> 211.90 
oc 

Pasa pila con 00 cm de diámetro 
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