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TESIS PROF"ESIONAL 

INTRODUCGION 

La construcción de un edificio presenta una gran variedad de aspectos a

considerar. Para su buena ejecución es necesario controlar cada actividad -

de la mejor manera posible para lograr eficiencia en el proceso. Es por es

to que es imprescindible una etapa inicial de planeación, en la que se or~ 

nizarán todos los recursos disponibles para la mejor consecución de los fi

nes buscados, tanto en economía, tiempo, .seguridad, ben~ficio, etc. Por tal 

razón pensamos que la elaboración de la presente tesis quedaría incompleta

si solo se cubrieran los puntos tradicionales, como son solo presentar el -

an~lisia y diseño de la estructura o en vez de esto solo dedicarse al proc~ 
so. constructivo. Nuestra tesis pretende ir más a fondo, abarcar todo el pr2., 

ceso, desde que se tiene la idea de construir la estructura hasta la 9labo

ración de planos y recomendaciones constructivas. 

Dentro da los capítulos a tratar se eatudiarán también los aspectos leg~ 

les inherentes, como permisos, licencias y autoridades respectivas, uso del 

predio, responsables del proyecto, etc., que son necesarios realizar ante

las autoridades, y los requisitos que estas exigen. Este punto generalmente 

es olvidado y solo en la práctica es cuando se hace uso de él. 

Un importante punto es el de efectuar estudios económico-sociales con o~ 

jeto de ver si el proyecto es viable o nó con loa recursos de que se diavo

ne, para la zona en que se piensa construir, así como para el uso que se va 

a dar al edificio. 

Con loa resultados de los estudios preliminares efectuados e iniciados~ 

loa trámites respectivos, procederemos al análisis estructural con la const 

deraoión de cargas actuantes y tomando en cuenta la acción de cargas acoi -

dentales, utilizando para esto la computadora como herramienta de trabajo,

herramienta que se hace necesaria cada día más para dar agilidad y eficien

cia a los cálculos. 



También se abarcará lo relativo a los estudios de mecánica de suelos que 

deben efectuarse, así como el análisis del tipo de cimentación más adecua.G.o 

en función de las cargas, tipo de suelo, etc., diséñándose posteriormente, 

Ya con los resultados del diseño se procederá a realizar los planos res~ 

pectivos, así como a elaborar las especificaciones del procedimiento de con}l 

trucción más adecuados, no faltando además para la elaboración de un trabajo 

completo el análisis de los costos de construcción de lo proyectado. 

Como puede verse, la tesis presentada pretende elaborarse como un estu -

dio completo. de todas las etapas para el proyecto de un edificio. Cada una

de las partes o capítulos que se mencionan pudieran ser objeto de una tesis 

particular, y es por esto que se elaboró la tesis en equipo para lograr el 

fin propuesto de presentar un trabajo completo y actualizado. 

Durante el transcurse de nuestros estudios se nos fueron inculcados co -

nacimientos bastante amplios y de lo más diverso, y es propósito de esta te 

sis conjuntarlos de una manera raci.onal, entrelar las. partes adquiridc:.s en 

una investigación amplia y detallada. 

La práctica de la ingeniería, así.como la gran mayoría de las profesiones, 

requiere del trabajo conjunto. Es raro, por no decir que no se presentan e~ 

sos, que existan profesionistas que realizan un proyecto en forma total in

dividualmente. Esta individualidad en el trabajo presenta inconvenientes 

que el trabajo conjunto elimina. Dentro de los logros que se tienen en el 

desarrollo de una investigación o trabajo en equipo es la de plantear de una 

manera más centrada las condiciones del problem& a tratar, conjuntar puntos 

de vista individuales, diversificar los posibles soluciones alternativas, y 

sobre todo, lograr una conjugación de criterios que p_ermi tan al grupo de tr~ 

bajo lograr obtener una solución, que si bien no sea la óptima por alguna -

razón o impedimento de tipo restrictivo, ·tenga la característica de ser la

más !un ci o na l. 
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CAPITULO I 

PLJ>liSACIOl~ 

A) DSSCRIPCION DEL PrtODLEV~ 

h'n esta tesj. s, se present¡;¡. el proyecto para la construcción de un edLQ. 

cio de oficinas sobre un terreno con dimensiones de 12 x·30 m. y una superfi 

cíe de 360m2., en donde se desplantax•á un edificio de concreto de 15 nive =
les. 

uoicación.- El edifj.cio se localiza en la calle de RÍo Tiber, dentro de 

la Colonia Cuauhtémoc, zona de_gran actividad, tanto comercial,.bancc..ria, r~ 

creativa, como de aspectos empresariales, por lo cual el reclamo de espacioc 

para .so.tisfaoer estas necesidá.cles es grande. 

J..sí, se seleccionó el ter1•eno cumpliendo con cara:cterístioas de vic.lj d2.d, 

crecirr;iento d.e la.s actividades antes ó.escri tas, medios de comunicación, etc;, 

Proyecto.- Bl edificio será destinado para oficinas, flexible a las neo~ 

sidades de espacio del usuario, es decir, el espacio disponible para cada o

ficina es susceptible de cambios en su <iistribución. 

Consta d:; un cuer¡:¡o ;·rinci:>'al en ou~'o núcleo central están alojados ese.:;:_ 

leras ~e servicio, cubos de elevadores y duetos de ventilación. 

~1 destino de los diferentes entrepisos será: 

lfi vel -1 

Nivel 0,1,2 

Nivel 3 al 12 

Hvel 13 

Hi vel 14 

Servicios, bombas, planta do luz, foso de elevadores y 

estacion&mionto. 

3stacionamiento de automóviles. 

Oficinas 

Departamento del conserje. 

Caseta de elevadores. 

Se cuenta con 817 m2 de estacionamiento y una capacidad de 50 autorr.Óviles. 

~u los niveles de oficinas se tienen servicios de 2 baños y 2 boQegas, 

resultando un área de 270m2 por nivel para oficinas. 

1:;.3 instalaciones con lac:. que contará el edificio serán: 

El8ctrioas: Las de tipo convencional de luz blanca para una iluminación ade

cuada a las características propias de una oficin~. 
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Cableado telefÓnico 

Descargaa sanitarias 

~quipo hidroneumático para abastecimiento de agua. 

Estructura: La superestructura estará formada por marcos rfgidos de concreto 

en dos sentidos perpendicule,res entre sí. Las losas serán de tipo nervurado, 

ya que se cuenta con claros relativamente grandes, para los cuales se consid~ 

ra, la solución más adecuada. El núcleo central está delimitado por un o;·n'o -

r:::gido de cor.creto. 

B) ACTIYIDADES Y SU SECUENCIA 

El proceso para la formulación de un proyecto como el que se trata en la 

presente tesis puede realizarse de diversas maneras, pero lo que se debe bu~ 

car es aquél que nos permita tener la máxima eficiencia, a costo y tiempo mí

nimos. Es por esto, que es de suma importancia hacer una planeación previa de 

las actividades a realizar. 

Con ayuda de una planeación adecuada es posible obtener muchas ventajas, 

entre estas podemos señalar principalmente las si5~ientes: 

1.- Dividir el proyecto en actividades de diverso orden de importancia. 

2.- La posibilidad de ejecutar diversas actividsdes en forma simutánea coor

dinando los grupos de trabajo con que se cuente. 

3.- Permite conocer las actividades críticas, es decir aquellas que inciden 

en la duración de un proceso, permitiendo darles una mayor atención para 

que se cumplan éstll.s en los tiempos especi fios.dos previamente, para evi.; 

tar retrasos en actividades subsecuentes p~r falta de información que d~ 

bían proporcionarnos esas actividades críticas. 

4·- Se puede conocer en las acti~ldades no crÍticas las holb~as con que es

posible contar. 

5·- Se puede saber de qué recursos será necesario disponer y en que momento

de cada proceso, con objeto de tener preparados y a la mano todos estos

recursos cuando se requieran. 

6.- Se organizan los procesos de diferente manera, de acuerdo a las disponi

bilidades y recursos de la empresa proyectista. 

1·- Permite organizar los procesos de manera que el costo resultante del tr~ 

bajo sea menor. 
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S.- Se pueden cieGlin-lar re spons3.~il i-lade s al di v·idirse el pro ce so en 

acti·ridad.es ;¡ asignando a cada crrupo una actividad determinada. 

9.- Se puede mostrar en una forma clara ;¡ concüu, por medio de dL.1gramas 

el proceso general. 

10.- -ss posible -prever situaciones imprevistas de tal manera ie estar pre-

parados, 1e ser necesario, con medidas correctivas ideadas de antemano. 

Un punto importante para el inicio de la planeación es el órden o secuen<1ia 

de las actividad"s• Para esto podemos ayudarnos de una "Tabla de Secuencias " 

que nos permite org:>.njzar de me~o.,. manera este pu."lto. Sst3. tabla connta tan

to de columnas como de renglones, correspondier: io a c:<d.J. actividad ·.-"'a colum

na y un rengló"'. Primeramente ·se analiza por renglones que actividades son 

posibles :le re3.lizar inmediatamente después de termü::ada la que se analiza, 

colocando una "x" d.onde esto sea posible. ?osteriormente se analiza por co

lumnas que actividades es necesario realiz3.r para ejecutar la acti.vidad ana

lizada. Terr'linada esta tabla, podemos f<lcilmen te formular un di.J.grams. como 

el que se muestra en el <~btema siguiente, 

La tabla TI-1 muestra la.3 actividades que se consideran, así como la se-

cuencia entre estas. 

C ~ PROGRAl.!A DE ACTIVID,-i.DES. 

Con~ando eon la ta::Jla de secuencias del punto anterior po-lemas c:mstruér 

un diagrama del programa de las actividaties que entran en jue,;o en el :pro

yecto. Se e~pieza por la primera actividad del primer ren;:;lón de la t3.bla, 

dibuj3.ndo una flecha representativa de la activid.ad, la cual concux·rirá en 

un nudo del cual partirán otras fl9chas correspondientes a las actividades 

que marcamos con "x", es decir, actividades que pueden ser subsecuentes. 

Al ir efectuando este paso en cada actividad se va checando que las activi

dad.es que se pusieron subsecuentes, tengan como antecodente la actividad 

correcta en la tabla de secuencias. De la misma manera se procede con los 

siguientes renglones, hasta terminar con toda la tabla. 

En el programa de acti•ridades que se muestra, puede •lirsele tiem·•os de 

e:ecución a ca<ia acti•ri.dad, pero esto variará de acuerdo a la C·~pacidad ;¡ 

recursos de la em~resa que realice el proyec~o, así como de la naturale¿a 

y ma;;ni tud de este. ~n la fisur::t ;i'I-1 se muestra el di3.gram.:t de flechas 

corresponiiente. 
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TI-1) 'l'AIIJ,A DE Sl~CUJ!:NCIA I.l.E ACTIVIDADES 

~-- o .... (\! r<) -.;~· "" \.0 t- co "' o .... 
ACTIVIDAD .- (\! r<) .,;· "" \.0 1:'- co "' .... .... .... ... .... .... ... .... .... .- (\! (\! 

ACTI'riDAD ;.a J: i 1 ~ i 1 1 <~ 1 1 1 J: ! -~ J: t <~ ~~ .J: 1 1 
«: «: <, •ll ·..: -=:: •011 ·~ -~ -~ .... >t --~ -4 

A-1 BSTUDIO SOCIOECONOJ\liCO V 

"' f-
A-2 COH'l'RA'l'OS X -
A-3 P:.::'JlJISOS Y LICBJ:ICIAS ~-- X 

-~ 

A-4 Pldl1:::ACIOH X X ·-
1 .1;.;.5 AIJAI,ISB DI~ CAHGAS 
~-- r--· 

A-6 l3ST[JDIOS Ml';Cl·.UICA D:3 SUl'lLOS X X 
X 

-·- --
1.-7. '2rtANSl~~T SIOH C1~RGAS A COLm:::t·IAS X :X X 

A-8 TlWTS!.íiSION CARGAS A ·r~t.t~B:c;s " X X J\. 

A-9 ANALISIS ESTitUCTUI!AL CARGA Vi~l1TICAL XX 
·1-- ;---

X ·r 
' 

A-10 ANALISIS sismco ESTATICO o DIMHIC:O X 

A-11 OB'l'}il:TCIOH EUI~TIZAS CORTANTWS SISl:'iiCAS X -

~ft 
-A-12 AlJALISIS :tSTRUC'lURAL CARGA SISMICA XX X 

A-13 CTI.1ENTACION MAS ADECUADO 
-

AHALISIS TIPO X 

A-14 DIS:r!!f.:o Cit\l:NTACION = r= 
1-- ., 

1 

A-15 DIS:8J:;Q 'l'HA:BWS 
1 

~V r-
A 

A-16 DISE.'fÍO COLUUlJAS ' X -· 
A-17. DDBÑO MURO RIGIDO X ·-
A-18 DISEfto J,OSAS X: 

A-19 :S'LABORACimJ PLANOS y ESPECIFICACIONES X " A 

A-20 ANALISIS DE COS'l'OS 
~ ¡..-... ··~ 

A-21 INICIO UB OBRA 

TAIBL A TI·1 
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CAPITULO II 

ESTL~IO SOCICECONOMICO 

A) v~ICACION DEL P~DIO 

Para la elección del sitio donde debería construirse el edificio, se pen

só que debería ser un lugar que cumpliera con características muy eatrictas 

de transporte, comunicación,vialidad, y servicios. Y que fuera una zona don

de se concentrar~n gran cantidad de edificios con características similares 

al que se pretende construir para así tener cerca las oficinas de empresas 

con las que se pudieran tener relaciones. 

Se pens~ en la zona comprendida entre lau siguientes avenidas: Circuito 

Interior, Río ~assi::;sipi, Avenida Chapul tepec y Avenida. de los Insur¡;entes. 

Esta zona cumple ampliamente con las características que se buscaban. 

Una de las avenid~s más importantes que quedan comprendidas dentro de la 

zona mencionada es Río Tíber quedando en órden de imi)orta.ncia solo por de

bajo del Paseo de la Reforma; fué por eso que se escogió esta avenida para 

la construcción del edificio. 

La elección del sitio definí tivo dcmtro de la avenida obedeció a la disponi

bilidad del terreno. 

Se llegó a ubicar el predio a la altura del número 85 de la mencionada 

avenida. Sus calles colindantes son: Río Pánuco al nort.e, Río Lerma al sur y 

Río '<:bro al poniente. Su ubicación es muy prdxima al Paseo de la Reforma, que 

como se había mencionado, es la avenida más importante de la ::;ona por encon

trarse ahí los centros de control de las empresas más importantes, y arteria 

de gran actividad financiera y empresarial. Con esta ubicación se observa que 

posee una excelente. >rialidad ;:ra que se esta cerca de importantes avenidas, 

ya anteriormente mencionadas, y con respecto a medios de transportación, el 

metro, taxis, transportes colectivos, etc. comunican perfectamente la ::;ona, 

B) USO ~EL S1JELO 

La delegación Cuauh.témoc se encuentra :l.i•ridida en 6 zonas de acuerdo al 

'>lan Parcial de Desarrollo Urbano. Las colonias que coml'rende e <da zona son 

- 6 -



Zona " ]oma, doma Sur~ ~i?óirc::-:o i-e la Ccnd.~3a 1 Condena~ Hipóir•xno. Centro 

3ona. 3 

y Guaul:táooc. 

Zona 4 

~o na 5 Doctcres, Obrera, 3uer!os Ai=e.s y ~l,sarín. 

Zona. 6 3~perar..za, 'I'ránsi to, Vis ti ~legre, Paulino ~-IaT.rarro, .1.sturi~s, A~~;.¡li.l.-

::1 uao -preiominante en la zona. 3. en la cual se encuentra. ubicarla. 1~ ~olo-

~ia [.;uauht~::!OC es, habitacional d.~p.:trta!:lent:J.l conbin.:.tdo con el comercial en 

el centro Sta. ~·~3.ría la. 3.ive ""'a y San :1.-.:.fc:.cl ), err el sur (Cüaufltémoc: el 

co~e~cial y adninistrativo, y en el nor~~ (Sta, ~~rr~ Insurgcnte3) el uso 

pred.ominar. te es ind,_lstri3.l ligero. 

~n ~articular el uso iel s~elc en la colonla ~uau!.témoc es mix~o, cuer.L~ 

co~ comercios, oficinas y vivier.cl:l. La v·iviend.a -es -ie tipo depart-amental ~n 

~u ~ran :na·Jorla y de 1 a. 5 ni'reles. Ld.em.ls cof!_ 0l f1n de re,;'J.lar el uso 1L.~ 

tabla TII-1 i~ntro ie la cual aa cuentan 13 zonas depe~diendo del uso prefe-

rencial ~e ellas. en n~·estro c~so el edificio se ubica dentro de la zona 13t 

1ond.a el u_so preferencial es d.e 3.loja_mien to y turístico, pero :londe sus usos 

co~pleme":;.tari')s ¡Je!"mite~ el de Oficina· F3.rticul-lre3 c::nna se puede ob8erYar 

~n 1a !Tiisrna ~ablJ.- tambi~n se presenta la. fig. ?11-1 que mu-estra :m p2...lno q__ua 

de-ter~::il'!a esta zonificación ;¡ ;lende se se.:7a.la la ubic::1.ción iel e·li.:""icio. 

La zona en la que se encuentra nue3tro proy~cto est1 ro1e:..:..ia. -;?O:' tu1a io-

portante red de vía~ rá-pidas -y- av~nida.s, tales como '31 :'il.3:~o ie la ]~fors::t., 

Insur3entes, Avenida Chapultepec, "31 Gircaito Interior, ;¡los ejes "2 F"t.9. :l 

3 ?te. 

Esta zona ha cr.c.obi:::..rlo mucho en los últimos J.~os con la cor;_:::;~rucci~n le 
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vehículos. 

El problema de la vialidad es muy importante, esta zona debido a su in:~lu

encia, por ser una zona co~ercial y de oficinas, provoca que sea muy eleva~o 

el número de transportes que atrae, incrementándose así sobremanera los pro

blemas ;riales. Asimismo existen intersecciones que son conflictivas por los 

congestionamientos que se producen en las horas pico. Dentro de las vías ~n 

las que sucede esto, pueden mencionare"' Insurgentes, Avenida Chapultepec 1 y 

los ejes 2 y 3 ?te. Como ejemplo de esto, poriemos ver que en el eje 2 Pte. la 

velocidad de circulación en horas conflictivas es de 8 Km/hr. 

En el esquema Fil--2 se muestra un croquis de las vías de comunicación 

existentes. haciendo la diferenciación entre vías rápidas, avenida:o, e~ec 

viales. y ~asos a nesnivel existentes. 

En cuanto a la pavimentación podemos mencionar que un 80i (le l::i Delega

ción está en buen estado, 15:-t, en condiciones regulares. y ur, 5" en mal es

tado. En general la colonia Cuauhtémoc cuenta con una pavimentación en buen 

estado. 

D) TRANSPORTES 

3n la zona en estudio.existe un desequilibrio entre la gran o_ferta y 

concentración de emp} e os, y el lusar de habitación de .la población tra.':laja_ 

dora, existiendo gran dema.nd.a de transportes. En el area ú.e la Delegación 

que nos corresponde, esta demanda es satis:fecha sobradd.mente, circulando m'.l

chas líneas de autobuses, así como rutas fijas de los llam~tlos pesel~os. 

Asimisi!lo la línea uno del metro atravieza nuestra zona so1Jre la Avenirla Chd.

pultepec, quedando en buena disposición las Astaciones ~hapultepec, Sevilla.~ 

e Insurgentes. 

En la figura FIJ-.3' se muestran las principa] es líneas de ·autobuses urbanos 

existentes en la cercanía al sitio del proyecto. 

En r-elación a est3.c:.ül!.:<.111ento~ se hA llegado en la zona a un grado miximo 

de saturación en la vía pública, aunque existen varios estacionaoientos en 

lotes baldíos y en edi:ficios especiales construiios para tal efecto, en lu

gares accesibles, y que pueden satisfacer la demanda de cajones de estacio

mamiento. 

Autobuses Urbanos 

Ruta 

17 Indios 7erdes-Villa Tlalpan. 

- 10 -
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Ruta 

19 ~io de los Reme\-lios-Copilco C."ü .. 

13 7u.llc Gey~á.n-TJnidad Independencia 

54 Alfonso :{lii-?±cos de Izt:1.calco .-

"' .)_ Josques de l:ts Lorr.as-.rlóriccla Orier!tal 

30 ¡;m. 13-Sun ta t.:arta Aca ti tla 

76 'ün. 1 ~-Zócalo 

)') : .. :~. ~ 3-La 1fil:.a. 

E) .ASPECTCS SOCI.AL~S 

El erli.~icio se localiza en la coi.onia C~Et.U~tJmoc d.er_t:-o .J.e }3. De~egación 

jel m·~srr.o now:')re. Tiicha colonia pertanece a la zona 3 que a:1-3nás :!omprenr!c a 

1a.s cn:Jnias Sta. :.:aria Innur_;er1tes! Atl·.!mpa, Sta. ¡,:arÍJ. la Ribera. y San 1~-. 
f~el. Aoi ea~a co1cni~~ · t aloja~iento a co~ercios, oficin~s y vivia~r~33 e~on-

nia..lmente. 

:1 ctrea q1..1e ucupa. el uso habi tacional e.;; ·le ?f""~~3 Ha •• ;.;ien;io ~1 ii_;:-c~ total 

.-le la Dele:::1~ión ·.ie 3?95 Ha~ ~1sto efl '1U8 oe 1e::;tina un 5¿,--: u LO. u.Jic~ción de 

::i<·s :le ~ro:h.tct~)!l ~i.:;icos y ~ec:_;::1~:1ri1s. Los centros ccm·~rci=J.les .J.ur::entaron 

un 35· ~ on 91 til tir::o ·1ec:~nio. ·y on cues~ión J. a tra.ba,jos c·;.p ta 6 .-!e ca.J.:.t ·¡ C 

nu~vos ~Jr:~:-1o os o;·Jnd r::10.ns en el iJ. F. ; de tal re::.nera Q.Ue se concen tr:J. la. o fe:. .. tD. 

:'n ro::!.:t.ción a la :Jobl~:::iOn, a cliferencia ,le otros c.::.sos, no se presenta. 

u11:1 1inBa a~ ce:¡ ~en te; en cu:tr..tc ':.1 BU r,roliferación 3S observ;:.1.n al ti~ajos ·le-

bi.clo al incre~ento de los 1.1sos :;oranrCiales y C_~ 3ervicios ú.el suelo. en do-

trimento do} uso P..abi ta.cional: e.:.: ~o lo o Ose rv.:L;nos err la tasa d.e crBcim~en to 

d,3 197:' a 197? qun :ue --le -1.2~ (neeativo) y la densidad de roblución actual 

en 1975 fué de H58 949 H3.b. 

19'3~ ~31 15') 

1q32 910 373 

~ro:rección r>? .. r3. 1 0'?8 es de 931 655 
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La distribuoi&n de la poblaoi&n eoon&mioamente activa es del 23 %en el 

sector secundario, y de un 77% en el sector terciario. 

El 85% trabaja en la delegaoi&n y el 15% restante, trabaja fuera de ella. 

El ingeso promedio que percibe la población en especifico de la colonia 

Cuauhtémoc es de 5 veces el salario mínimo; esto en relación a la vivienda 

genera un cambio en al tipo de tenencia del suelo, pasando de un privado 

unifamiliar a régimen de condominio; de tal manera se invierte en la com-

pra del suelo urbano en condominio, debido a que se intensifican loa precio~ 

del suelo, generando el desarrollo del mercado inmobiliario por las carac

terísticas del proceso de urbanización. 

F) SERVICIO :PUBLICOS 

Agua Potable.- La oo.bertura de este servicio ea total dentro ele la colo

nia Cuauhtémoc aunque se presentán problemas como fugas, pérdidas de pre

sión. Esto es atribuíble a un mantenimiento descuidado, pero se considera 

que este servicio es bueno, y las suspensiones en el suministro del agua no 

son frecuentes. 

Drenaje.- Con relación al drenaje dentro de la colonia, su cobertura es 

también total. El interceptor central atraviesa la delegación de sur a no:t·

te y cuenta con un.\\ red primaria y secundaria que da servicio a la totali

dad de la Delegación, y en específico en la colonia Cuauhtémoo no h~ pro

blemas con el dren.:~.je. 

Vigilancia y seguridad.- Dentro de la Delegaoi&n se encuentran 6 agencias 

del Ministerio Público, 2 Reclusorios Administrativos, 3 batallones policía

coa y un batallón de granaderos. 

Tocante al aspecto de seguridad contra incendios, no existe dentro de la De

legación instalaciones de bomberos. Este servicio es otorgado por la subcen

tral que se ubica dentro d!la Delegación Venustiano Carr~nza. 

En la Delegación Cuauhtémoo se concentra el m~or n~mero de instalaciones 

para la administraoi&n pública, justicia y seguridad, y por lo tanto, pre

senta los menores déficits de servicio a la población local en este aspecto. 

Educación.- Se encuentran dentro de la Delegación un 30% de guarderías 

por encima de las necesarias para la población local¡ tiene un superávit de 

40% en escuelas primarias. Sin embargo estas instalaciones sirven a una po

blación que en un número considerable procede de otras Delegaciones. 

Escuelas técnicas 21.8% más de la capacidad requerida para la población re

sidente y el 66% de este servicio lo prestan instituciones del tipo priv!l.do. 
- 14 -



Escueh.s secundarias existen 684, es la segunda Delegaoiór. n:r"jcr serYida 

en este aspecto del D.F. Dentro del sector preparatoriano ex_.,_-,,,;-, 576 aulss 

con una c~p~cidad de 50 alumnos O'l.da una. Existen 12 escuelas normales y 3 

uni veraidades, y observamos que dentro de la Delegación se enouer;'t.ran los 

meJores servicios en todos los niveles educativos, de tal manera que sus ins

talac¿ones y equipos se han visto saturados por usuarios que provienen de 

otras Delegaciones que están deficientemente servidqs en éste ;1s:¡:~cto, p·o-

voc1.ndo los consiguientes congestion'l.mientos de tránsito a las horas crfti

C'l.S de entrada y salida de los establecimientos educ;¡cicnales. 

Salud.- En este asJ;ecto, por medio del sector .público, sobrepasa la de-

!il:J.nd:q el número de consultorios, que ec-n 385, siendo el 22% del total en el 

D.F. Existen 14245 camas en san~torios y hospitales oficiales (asistencia

les), 4973 c~mas en hospitales de seguridad social y 1462 camas en sanato

rios priv>dos, totalizando 20680 camas que conforman un 63% del total en 

$l D.F.; esto nos revela que existe un superávit de 2028 camas en relación 

a su demand:'l. 

Infraestructura eléctrica.- Tocante el suministro de energía eléctrica, 

su alimentación se dá por medio de cuatro líneas que satisfacen las necesi

dades de la Delegación en forma por dem·ís satis-factoria. Con reb.ción al a

lumbr3do público, tod~s las calles de la colonia cuentan con este servicio. 

Cultura y recreación.- Dentro de la Delegación se encuentran 21 teatros 

de los 3ó con QUe cuenta el D.F.; 123 bibliotecas, siendo la Delegación me

Jor dotada del D.F.¡ 154 salas para proyección cinematográfica aitu~das en 

au mayoría en corredores ccme:rciales de las é'\Venidas, ·Reforma., Insurgentes, 

y Ju;irez, Se cuenta con 0.56 m2/hab. de ¡;arques y jardines, lo cuál es bajo 

ya que lo recomend~ble es otorgar áreas verdes en relación de 2.5 m2/ hab. 
~~ 

Existe insuficiente dotación de juegos inf;."tiles, áreas verdes, dotación de 

servicios deportivos y sociales~ 

Servicios banc,rios.- Los servicios b~ncarios que se ofrecen dentro de 

la colonia son vastos, y satisfacen la demanda en forma l-·Or demás eficien

te, la mayoría de las instituciones se encuentran situadas sobre ol Paseo 

de la Reforma, arteria vial donde se alojan ¡-:;ran cantidad de instituciones 

financieras de todo género. 

Así, la colonia Cuaubtémoc en general, es una de las colonias de la Del~ 

gación mejor servidas. A nivel de C.ota.oión de servicio'> como agua ;.atable, 

drenaJe, energía eléctrica, red telefónica, pavimentación, servicios banca

rios, nc existe déficit. 
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La ·tendencia del cambio del uso élel suelo habi ta.ciona.l, ;r¡r el d"' 310·:-vi-

cios ocurre rápid3.mente ocasionando con ello met'ma.s en el ~ed.io J.~l~i~"1 t':.l oo

mo son contaminación, que presenta índices altos dentro del n:F., as:: C·Jmo 

l!J!. emisión de ruirl.os que alca."lzan grados que sobrepasan los 100 decibeles, y 

los niveles de contaminación y de ruido irán en aumento. 

G) C0l~C1USIO~S 

Con respecto a la ubir.ación, ercontr>mos que ésta es muy favorable debido 

a condiciones de vialidad, transporte, y de servicios. 

En cuanto al uso del suelo y de acuerdo a la tabla ~II-1, se observa que 

el que se la va~ dar está dentro de lo permitido, 

Analizando la vialidad podemos decir que presenta problemas de saturación 

en las avenidas principales, motivg,do por el propio desarrollo d:'l la zona. 

Pero en particular en la calle de Río Tiber el problema ~o toma dimensiónes 

tan granrl.es como ocurre en otros puntos de la ciudad. Asimismo. los medios 

de transportación satisfacen la demanda requerida en forma apropiada. -:s por 

lo tanto una zona bien comunicada, fácilmente accesible desde cualquier 

punto rle la ciudad y que cuenta. con los servicios adecuados, tales como 1m 

abasto eficiente de agua potable, una red de drenaje adecuada, un suministro 

de energía eléctrica. bueno., !51 servicio bancario de la zo:1a "!:; mu~r completo, 

así como con respecto a los sectores salud, educación, recreación, se~~ridad, 

se puede decir lo mismo. 

Por consiguiente, se concluye que las características que se buscaban para 

definir la localización del proyecto se cumplen en forma por demá:s satisfa.c

to:>:-ia., engendr<~.ndo con esto un alto costo riel terreno, siendo impo1ra tivo, pa

ra ~aran tizar la recuperación del ca pi tal invertido, que el aproveoh;;;.ml·m to 

del espacio sea el máximo dentro de la capacidad económica del inversionista. 
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CAPITULO III 

ASPECTOS LEGALES 

A) COX'I'RATOS 

Se estudia el aaoecto de los contratos, como una forma de·regir las con

dic_iones con l.1s cuales se -:;rabajari. Tiene t:..'l gran :.nteres porque mediante 

los contratos se establece Ul1 convenio que crea, transfi.ere o modifica de

rechos y oblig&ciones. 

Al contrato lo definiremos como el instrumento legal que reglamenta las 

relaciones entre los elementos que intervienen en la consecución 1e un fín. 

Así, antes de iniciar la ejecución de un trabajo, se precisan mediante este 

documento las obligaciones y derechos entre el contratista y el cliente, to

cando cuestiones comü: el alcance de los trabajos, detalles de ejecución, de

terminación de la percepción. forma de pago, etc. En fin todos los aspectos 

importantes que es conveniente formalizarlos y precisar, asentándolos en un 

documento. 

Existe una amplia clasif':i.cación de contratos, que comprende: contratos 

traslativos de dominio, traslativos de uso y disfrute, de custodia. aleato

rios, de garantía, de presta.c~ón de se:¡o•ricios o de gestión, de afirmación, 

etc. Los importantes para el caso particular que tratamos son los contratos 

de prestación de servicios o de gestión, que comprenden los siguientes ti~ 

pos: 

Contrato de Obra a Precio Alzado 

Contrato de ~restacion de Servicios Profesionales 

Contrato de Obra por Administración 

Contrato de Obra por Precios Unitariós. 

A continu~ción se hace un análisis de cada tmo de los contratos an~erior

mente mencionarlos. 

Contrato de Obra a Precio Alzado 

.... ontrato por el o_ue una fJerst~na lla:na~a. "~mp-res:J.rio'' fJS obliga a. ~jec!.Jtt.tr 

bajo su dirección y con materiales propios. una obra que le encar~a otr~ per

sona llamada "dueñod'e la. obra.", la cual se oblig'l a pagarle un precio global. 
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Se clasifica como un contrato bilateral, oneroso y conmutativo de ejs

cución diferida y en ocasiones de adhesión, Las partes que intervienen son, 

el "empresario" (compa~ía constructora) perso'la que ejecuta la obra, y el 

"due?io de la obra" persona que encarga la. obril. y se obliga a pil.gar el pre

cio de ella. Los elementos reales son la obra y el precio. Tocante a la 

obra. debe ser. posible física y jurídicamente, y tiene que estar determina

da de antemano por un presupuesto, plano o diseño; En cuanto al precio se 

fija su monto en dinero pero podrá hacerse por medio de otra prestación, el 

precio debe ser único y por la totali·~a::l de la obra. 

Obligaciones por parte de la compañia constructóra: 

1).-Ejecutar la obra, esta ejecución ha de hacerse personalmente por el 

mismo empresario al~enos en lo referente a la dirección de la obra, sin per

juicio de poder subcontratar parcial~ente la misma obra, y de ser auxiliado 

o de contar con la colaboración de otras personas. 

2).~Entregar la obra, esta entrega.deberá de hacerse por la compañía cons

tructora en el plazo convenido y a falta de pacto expreso en cuan·to al tér

mino para ei cumplimiento de esta obligación, esta se podrá convenir. 

3).-Garantizar la corrección de los defectos posteriores de la obra; la 

constructora está obligada a responder de los problemas que aparezcan en la 

obra. con posterioridad, pero siempre que el dueño pruebe que tales defectos 

se deban a vicios en la construcción o hechura de la obra, ala mala calidad 

de los materiales. o a vici~s del suelo en que se fabrique la obra, salvo· 

que el dueño aprobara el empleo de materiales defectuosos. 

Por. parte del dueño de la obra las obligaciones son las siguientes: 

1).- Recibir la obra: consiste en hacerse cargo de ella una vez terminada 

naturalmente que esta obligación no existe cuando la obra aún no se ha ter

m.inado debidamente, o sea con sujeción a las presiones consignadas. 

2).-Pago del precio; cuando la compañía constructora ha elaborado un pre

supuesto, planos o diseños para la construcción de la obra,no puede cobrar 

estos trabajos por separado además del precio de la obra. No puede aumentar

se el precio de la obra por el hecho que se hayan realizado cambios o aumen

tos en los planos o diseños, a no ser que por escrito el dueño haya autoriza

do tales modificaciones 

Para garantizar al constructor el pago del precio de una obra, la ley le 

concede un derecho de retención hasta que se le finiquite la cantidad adecua

da. 
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Modos de terminación del contrato: 

Muerte del empresario; Dada la naturale~a de~ contrato por lo que hace a 

la :persona del empr!'laario, la. muerte del mismo puede hacer que termine anti

cipadamente el oontra.to. 

Rescisión; ,¡¡;1 inoumpli.miento de cualquiera de los contratantes como en 

cualquier contrato bilateral, da derecho a la parte perjudicada, a exigir el 

cumplimiento o rescisión del contrato y el pago de los daí!ios y perjuicios l!ln 

ambos casos. 

Desistimiento del dueño de la obra; El due3o de la obra puede desistir 

unilateralmente del contrato, con la obligación de pagar al empresario loa 

gastos realizados y los trabajos efectuados, asi como la utilidad !ntegra 

que el mismo empresario hubiera podido obtener de la ejecución total de la 

obra. 

Contrato de Prestación de servicios profesionales. 

Contrato por el cuál una persona llamada 11profesiqnista" se obliga a. pre

star determinados servicios que requieren de una preparación técnica, a otra 

persona llamada. "cliente" que se obliga a pagarle una determinada retribución 

llamada "honorarios". 

Se clasifica como un contrato bilateral, oneroso y conmutativo, los ele

mentos personales son el profesionista, que presta el servicio, y el cliente 

que lo recibe y retribuye, los elementos reales son el servicio profesional 

y los honorarios. 

Obligaciones por parte del profesionistat 

1).-Poner todos sus conocimientos eientificos, y recursos técnicos al ser

vicio del oliente en el desempeño. del trabajo convenido. 

2).-auardar secreto sobre loa asuntos que sus clientes le conf~én, esta 

obligación es respetada por las mismas autoridades judiciales, ya que los 

profesionistas no pueden ser obligados a declarar como testigos sobre asun

tos protegidos por el secre·to profesional. 

3).-Erogar los gastos necesarios para el desempeño del servicio profesio-

r-a.l. 

Por parte del cliente sus obligaciones son: 

1).- Pagar los honorarios convenidos; a falta del convenio sobre el monto 

de los honorarios estos se tasarán de acuerdo al arancel. 

2).- Reembolsar las expensas o gastos que hubiere erogado el profesionísta 

a menos que tales erogacioneu hubierá.n quedado incluidas en los honorarios 
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convenidos con el profesioniata. 

Terminación del contrato 

Las causas más rre·cuentea de terminación de este contrato son: 

1)Conclusión del negocio o asunto encomendado 

2) Imposibilidad de seguir prestando el servicio 

3) Mutuo consentimiento de las partes 

4) Muerte ñel profesionista. 

Contrato de Obra por Administración 

Este tipo de contrato es muy similar al contrato de obra a Precio Al~ado; 

su diferencia estriba no en el formato, ni en las claúsulas o declar~ciones, 

sino que la principal discrepancia es que el contrato a Precio Alzado se for

mula un ~resupuesto que importa el total de la construcción de la obra, y en 

el que se in~luyen aparte del costo de cada partida del presupuesto, los in

directos que tenga la compañía, así como la utilidad que espera recibir de la 

ejecución de la obra. A diferencia el contrato por Administración se basa e~ 

la función de la compañia constructora administre y supervise la obra, tocan

te a la administración se realiza de la siguiente manera: 

El due~o de la obra se comprometerá a entregar a la campaSia constructora 

a cambio de notas o facturas de los materiales, la cantidad que importen, así 

como ~~ porcentaje sobre el costo de los materiales, por concepto de supervi

sión en el cual se incluye la utilidad de la compañia constructora, 

Los elementos reales, personales y formales son los mismos que en el contra

to a Precio Alzado. 

Las obligaciones también son las mismas QUe en el contrato antes menciona

do, con la únicávariante en la forma de pago del precio de la construcción. 

Contrato de Obra por Precios ~nitarios 

Contrato que se efectúa generalmente cuando ~e realizan obras para el go

bierno de mediana o gran importancia, y en las cuáles no se precisan al ini

cio de las obras las cantidades correspondientes a cada una de las partidas 

del pre~Jp~esto. 

En concursos se entregan formas con cantidade~, dejando libres las colum

nas de precio unitario y de importe, la; cuales serán llenadas por la cons

tructora. ~n el caso de la firma del contrato se pondrá corno una de las 
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clausulas, que el presupuesto ~ufrirá modificaciones si las cantidades va -

rían y estas son reconocidas por ambas partes. 

'!'anta los elementos personales, reales y formales, así como las obliga

ciones de la compañía constructora, y del dueño de la obra son las mismas 

que en un contrato a Precio Alzado. 

Terminación del contrato 

Los modos de terminación de este contrato son Únicamente dos. 

1) Quiebra de la campañía constructora 

2) Desistimiento del dueño de la obra. 

Ambas con las características observadas en el contrato a Prec·io Alzado. 

B) LICE~TCIAS Y PERMISOS 

Para la construcción y operación del edificio, serán necesarios tres dife

rentes permisos, con los cuales y en base a los Planes Parciales de Desarrollo 

Urbano de las Delegaciones del Distrito Federal se pretende regular el uso 

. del suelo, contribuyendo con esto al aprovechamiento de la infraestructura 

instalada en la zona, mejorar la calidad de .vida de la zona mezclando usos 

del suelo que se complementen y no sean incompatibles, y además se verifican 

las condiciones físicas de seguridad y sanidad ~e las construcciones, estos 

permisos son: 

1) Constancia de zonificación, alineamiento y ~úrnero oficial. 

Con ella se pretende ubicar el p·redio dentro ie su ~ona correspondiente 

con el fin de de·terminar sus usos, destinos y reservas, definir la traza so

bre el terreno que limita el predio con la via pública en uso o con la fu

tura vía publica, y señalar un sólo número oficial que corresponderá a la en-

trada del predio. Estos conceptos son est_ipulad.os dentro de. los caPítulos IV, 

V y VI del Reglamento de Construcciones para il D.F. Los requisitos y pasos 

a seguir para la obtención de esta constancia se presentan a cont'inuación, y 

las formas para tramitarlas son mostradas dentro de la figura FI~I-1 

Requisitos 

- Solicitud firmada por el propietario 

- Escritura o título de propiedad 

- Boleta de pago de impuesto predial del bimestre anterior 
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Paaoa a aeguir: 

- Llenado de forma única y recolección de documentación necesaria 

- Presentación de solicitud en ventanilla única en la Delegaci:ón correspon·-

diente. 

- Recepción y registro de solicitud por la Delegación y entrega de volante 

al solicitante 

Revisión y asignación de los usos permitidos y condicionados, y de 1as 

densidades o intensidades en la constancia. 

Asignación del número oficial y alineamiento o sin afectación o restric

ción en la constancia 

- Otor~amiento de consta~cia al solicitante en la misma ventanilla. 

2) Licencia de Construcción 

Es el documento expedido por las autoridades donde se autoriza al propie

tario para construir, ampliar, modificar, cambiar de uso, reparar, o oemo~er 

una edificación, después de verifica.r que la construcción corresponda a l;;s 

constancias anteriormente mencionadas, y que cumpla con las disposioionec 

del Reglamento de Constru~ciones para el D.F., la forma para su obtencion 

es mostrada dentro de la fig. FIII-2a y los elemntos para su otorgamiento son: 

Re<;uisi tos: 

- Solicitud firmada por el propietario y el perito 

- lloleta de pago de im··uesto predial al bimestre anterior 

- Boleta de pago de agua del bimestre anterior 

- Copia fotostática. del registro actualizado del perito 

- 4 juegos de planos arquitectónicos firmados por el perito 

4 juegos de planos astructurales firmados por el perito 

4 ju~gos de merr.orias de cilculo firmadas por el perito 

- Estudio de tr.:.fico de elevadores 

- Detal1e de rampa de escalera ese. 1:20 

- Constancia de zonificación, alineamiento y número oficial 

- Visto bueno de Seguridad Urbana (Bomberos) 

- 'Tiste bueno de S. S. A. 

- Visto bueno de I.~.a.H. 

- Visto bueno de la Secretaria de Patrimonio y ~omento Industrial (Gas) 
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Pasos a seguir• 

Llenado de forma única y recole~ción de do~umentación necesaria 

- Present~ción de solicitud en ventanilla única en la Delegación 

- Recepción y registro de solicitud por la Delegación y. en tre3'a de volan-

te al solicitante 

Verificación de que se hayan cumplido las disposiciones de uso del suelo 

( Constancia de zonificación, o licencia de uso especial) 

- Verificación de que se hayan cumplido las disposiciones del Reglamento 

de Construcción. 

Entrega de licencia de construcción. 

3) Autorización de uso y ocupación. 

Una vez terminada la obra el Departamento del D.F. la inspeccionará para 

verificar el cumplimiento de los requisitos señalados en la licencia respec

tiva, y si se ajustó la construcción a los planos y demás documentos aprobados,. 

aai como si reu~e las condiciones de operación y seguridad, de ser asi expedi

ra la autorización de Uso y Ocupación. 

En la figura FII-2b se muestra la solicit~d para la obtención de esta autori

zación; los trámites para su expedición son: 

Requisitos: 

- Solicitud firmada por el propietario 

Constancia de zonificación, alinea.mie"nto y número ofd:cia.l 

- Licencia de Construcción 

- Manifestación de término. de obra 

Pasos • aeguir1 

- Llepado de documentación en ventanilla única en la Delegacion 

-Presentación de documentación en ventanilla única 

Recepción y registro de solicitud por la Delegación y entrega de volante 

al solicitan te 

-Visita del inspector para verificar que la· obra ha sido ejecutada de 

acuerdo a licencias y permisos wxpedidos. (Co~stancia. de zonificación 

licenci•s de uso especial, licencia de construcción) 

Si procede, ezpediciÓn de Autorización de Uso y Ocupación en ventaniTia 

única de la Delegación 

- 23-



TESIS PROF"ESIONALI 

U. N. A.M. f"~ E?"~~ o ~¡~¡ 1 

FORMAS PARA LA 

DE Z O N 1 F 1 C A C 1 O N 

11 
FORMAS PARA LA OBTENCION'DE CONSTANCIA DE ZONIFICACION, 

. AUNEAMIENTO Y NUMERO OFICIAL, Y DE UCENCIA DE CONSTP.UCCION 
1 

it:t~: 

[ ~-'\ '":·····"""'""~'······ .. ··· l 
"'ilmUIU de FQI\o \------¡1 Rl>gltdro Cutaatral l ! ! ! J 
SoUei1•K!' do Cor>.~l;tm;l• de Z~>oil!;._gGI4rt ~ 

con 1ecl1u C..L!LJ'¡t~ s11 solicr\a la .. un:.luncul do <ur.o!icación pura el predio ubl~r¡(jo ew 

;~~ii,::~~/:.:.:.;;::JI;TI: ~·:ª~~~·~~·:~ ·:-~-: ~·~·-~· ~ :=-¡~~~-r~-·~1 
.. ~).' 

~o:nu::0s~::~~~~~~-~~:~~ ,,_ ~ ·'· ~. ~- ,. JUW ~:=Jn 

l. Uatos del propiCIIIrlO o po~vGúN 

"'"""""""""'ffiGJ ~ 
Cl;wu AcQistro f-eCleral 13 ~ .... ,_. .. • ... •·• ~ .._ .~ " ¡ '· ' •--•---- "'·~- ~"" "'· ~- " ,_....~_...._ _ _. --~ · 

gr~¿~Qi:_~i~~~¿~~~~~~~;~··::::~·: 
felól..;;no., •• , • , • , •••• ~ u 

Numaro ele Jnscrlpctón an el Regi:~tro PúbliCO do lo P'"~-''"'dm1 ••• ·'' -- ---J,·, 

C<iHIO:Iuri:~IJcas au lnlfaustructuru on la :.:en¡;· 

AIJull, •.•••. !.JhJy ••••.•.• §Dnoliay ........... §." 
llnma¡o ..... SI hay......... o no h<ly ....... ... 1 
t'llvtonunh.l;,, 1-'awmmll•ldC! ,,, 1 no Pavmumlll(ln ,,, J 

Constancm dt.< 2om!iC<lcton 

""''_"''"e""'""'·"·"'[~· • Oula¡¡act6n, .•.• , , .•• , •• ;~ "'·· 
l-ocha ................... 1.•·... o 
At:~IJ(H1So10io •• ,. , •••••• • ,.; _ O 

Uso pcrmtUdo·preloretliO 

;;r~:;~-; z~~:~~.:J~o 
U:tc:;. o:ompmibles, condiCiüill!t!Os y 
l.lrOhltlidu~ (tfl Ufl<:l:l.l.l OIICill/ 

Firmu 
(~' 
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O B T E N C 1 O N DE COt-.STANCIA 

No. OFICIAL 

hojo>:FIII-1 

ALINEAM lENTO Y 
~~-----~ 
dibujo: 

[ 
COi FORMAS PARA LA OBTENCION 'lE CONSTANCIA DE ZONIFICACIIJN, 
0F AUNEAMIENTO Y NUMERO OFICIAL, Y DE LICENCIA DE CONSTRUC<;ION 

L 2 So;~li<;it"t.i de l!tlll.,illml!i!n-!4', 1.\Úm<:!fu O!iclld, A¡¡iJii y DilU\Uje 

DI• Meo U~ 

:~: 

Con focha ~-~se llCIIiclla elaltn~.:;mltmlo y nUr uro ollclal para el pwJio cuy!):; datc·s da ublt:1!<:16n 

y p¡opit•dad so rochuran en el <tllY61SO de esca hoja. No. do Fohtl ~~ -=~ 
A. Caracturlsc;c<w G<~om<Hrlo:as del Ptudto 

17 
, 

;;:::'~ ~:: ~;:~:~----:-_-_-_:::::::l:.". :.-: : .:-]~ 
Oislrmclo a <;)Squ~no izquiorda_--.- -&a • • , , • •· "t 
~::::~~:: :o ~~~~~n¡;~q~~~:,;~~::::: :~ ~ .~ ._ .~ ._ , 7~ 
alaentnt(lu¡m•y~:J¡,!ada 

B. Croquis 

Forma y tipo do ublcacu:!ln en la mnnzHnil ¡Su!<Jcc;.:orw •;olam.:mle uno) 

oQ'Q'f),!J<gs¡;;Jst;:;J7Q 
[]][]~ 
~~]TI 

l 'V"' ,¡,c., : "'"""'"<lo 1 .. ••"•> Qwo ''~''"" loo '""""'''' J .• ;~,.· • ~o l•o - ""'''""" 1 lc>o hn,'<'•q• ""' ~'""""'· ~"'" <11 loo •·~~'»"' o lo ~"'""'• 
Q"" .. i'"''"''" dol '""""' ''"' ,,..., •W>O< oo !lo'-'< '""'""' lo l<>nk, "'"'''4• dol H•~l" ~ ''•"'""•"'""""'•• dO loo!,..,¡.,,,.. mlo"o>oo t o,:.,~'"""'~ 

c. Solicitud p11ra ii1STnlnd6r~bOamp!ltrc!6a~D o cawblt~ ae IWJII~G[J de una tome de .,gun para pnrdtC:.LJ 

ind\!strl:uO o .,,,uwMci~'O d::o-:.J~m do dto\m"tro co~"CJ o sr~O rn<~tor!flles. Cone,.,;~,, cio drenac~f] 
PUo WOOO!ICIOI 

Conwtil!\Cru d~ Ail·r''Mmli:H>lu, ~~~~-Y .:
1
ago de dere.,ho!l de Tramite de Aguu 

103 
----

10 
~ 
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C) RESPONSABLES DE OBRA.S Y PROYECTOS 

En la obra debe existír una persona que sea responoa'bl~ rlel proyecto y 

construcción. es por eoto que!:l Re¡;;l2.mento de Construccio~e,r, d,el D.F. esta

blece que debe existír un Director Responsable de Obra, el cual puede ser 

una persona física o meral siendo sus oblis~ciones: 

1 ) Dirigir y vigilar la obra 

2) Res'onder de violaciones al reglamento 

3) Llevar un libro de bitácora foliado y con todos los datos relevantes, 

como son nombre y atribuciones de técnicos auxiliares, materiales empleados 

para fines estructurales o de seguridad, procedimientos generales de cons

trucción y controles de calidad, fechas de las diferentes etap~s de la obra, 

fecha.> de las visitas que se efectuen, a.si como observaciones e instruccione'1 

espe,cialee tanto del Director Responsable, como de Inspectores del Departa

mento del D."'. 

4) Efectuar vioitaa periódocas y anotar observaciones en la bitácora 

5) Colocar en lu~ar visible letrero con su nombre, número de registro, 

numero de licencia de obra, y ubicación de esta. 

6) Refrendar su calidad de Director Responsable de Obra cada año. 

El Director Res~onsable de Obra podrá contar con técnicos auxiliares, lo 

cual debe ser notificado al Departamento, asignando las atribuciones de cada 

uno. asi como el consentimiento de estos; los técnicos auxiliares responderán 

solidariamente con el Director Responsable de Obra por la parte que les co

rresponda. 

El registro de los Directores Res?onsables de Obra es efectuado por Q~a 

Comisión de Admisi6n de Directores Responsables de Obra, designada por el 

Departamento del Distrito Federal. 

Para ser Director Responsable de Obra se requiere tener Título de Inge

niero Civil, Arquitecto, Ingeniero-Arquitecto, Ingeniero Constructor Militar, 

o de Ingeniero Municipal, los ingenieros de otra especialidad solo podrár, 

otorgar su responsiva par& cu&lquier obra de su especialidad, pero estarán 

limitados en las construcciones civiles en edificaciones de mas de 9 mts. 

de altura, y con claros m~ximos de 6 mts. 

Para obtener el re~istro de Director Responsable de Obra, la comisión 

exi,c:e: 
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I Para Personas Físicas 

1) Ser 1e nacionalidad mexicana 

?) ~oseer cédula profesional 

3) Ser miembro activo del colegio de profesionales respectivo. 

II Para Personas lf.orales 

1) Acreditar estar legalmente constituida y su fin social se relacione con el 

proyecto y construcción de obras 

2) Contar con los servirios de cuando menos un Director Responsable de Obr~ 

3) 'Pertenecer a la Cámara liacional :l.e la Industria C9 la Construcción 

Hay que diferenciar asimismo el término de la responsabilidad del Director 

Responsable de Obra, con el término de las funciones del mismo. 

El término de la responsabilidad será a los 5 años a partir de la fecha de 

autorización de Uso y Ocupación de la obra. 

El término de las funciones podrá ser: 

1) Cuando exista cambio, suspensión, abandono o retiro del ~irector Respon

sable de la Cbra, debiendo levantarse acta del estado de avance de la obra, 

y dicha obra se suspenderá hasta que exista un sustituto. 

2) Cuando no se refrende la calidad de Director Rea,onsable de Obra 

3) Cuando se autorize la ocupación de la obra. 

El Departamento del Distrito Federal tendrá facultades para suspender a~~ 

Uirector Responsable de Obra cuando ~ste no se apegue al Reglamento de Cons

trucciones. 
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CAPITULO IV 

DETERMINACIOrr DE c.t;qGAS VERTICALES 

El objeto de este capitulo es la determinación de cargas en los elemen

tos que las trasmiten, como son las trabes y las coluonas. Se determinarán 

los valores <le las cargas por unidad 'le superficie en loa iistini tos espw

cios que componen las plantas, como son zonas de estacionamiento, ba1os, 

escaleras, entrepisos, elevadores, etc. 

Tenienilo esta~ cargas se valuará el área tributaria que corresponde a 

ca1a elemento, para que asi se puada conocer la magnitud de las cargas que 

cada elemento recibe, asf como la descarga que se transmite a la cimenta-

ción. 

Se considera el caso de carsas para efectos sísmicos, con la3 cuales se 

efectuarán el análisis sísmico, tanto estático como dinámico. 

A) ili~ALISIS DE CARGAS 

Se definió el peralte de la losa, en base a las normas establecidas que 

maraa el Reglamento de Canstruciones del Distrito Federal, en sus P.ormas 

Complementarias de Concreto Reforzado, mediante el cual se tiene: 

Peralte de la losa. 

Para las losas aligera¿as, puede considerarse de una manera aproxima<la que 

el peralte es: 

h = 

considerando el claro mayor: 

L 
1.3 32 

h 3 6. 30 6 35 = 1. 
32 

= .2 m. proponemos h~ cms. 

seVíala que puede omitirse el cálculo de de flexiones, si el peral te efe e ti-

vo no es menor que: 

dmin. 

para losas con ábacos 

K L ( 1 - 2 e 
3 1 

Art. 4.3.6.h 

K = o.ooc6 4J fs w ~ 0.02 

donrie: w = carga en condiciones de servicio (Kg/m 2 ) 

NCCR 

e= dimensión de la columna o capitel paralelo aL 
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Los valores obtenidos para el peralte mínimo deben aumentarse 2o% en ta

bleros exteriores y 20% en losas aligeradas, que es ndestro caso: 

ts "' 0.6 fy 0.6 ( 4200 Kglcm2 ) = 2520 Kglcm2 

K O. 006 ~ 2520 X 957 = O. 0236 >O. 02 

para e 35 eros. 
d • ml.no 0.0236 X 630 ( 1 -~O ) X 1.2 X 1.2 

para o = 90 cms. 

2 X 0 0 ) dmin. = 0.0236 X 6)0 ( 1- ) X g30 X 1.2 X 1.2 

Podemos dejar como habíamos propuesto 

Peralte total 35 cms. 

Peralte efectivo • 30 cms. 

recubrimiento = 5 cms. 

21 cms. 

19 cms. 

Se procede a determinar el ánalisis de las cargas en los diferentes espa

cios. Para obtener el peso por metro cuadrado de losa de peralte h = 35 cms., 

se calcular~ en el tablero más desfavorable. Su interpretación gráfica se 

muestra en la figura FIV-1 

Se utilizarán casetones de block aligerado de 20 x 40 cms, modulando en 

secciones de 40 x 40 y 20 x 40 

Volumen de la losa = 6.30 x 6.475 x 0.35 = 14.39 m3 

Número de casetones 40 x 40 
20 X 40 

Volumen de canetones 

120 casetones 
8 casetones 

0.40 X 0.40 X 0.)0 X 120 = 
0.20 X 0.40 X 0.30 X 8 

5.79 m3 

0.19 m3 

5-95 m3 

Volumen de concreto 

3 3 14.39 m - 5.95 m • 

Peso casetón 0.20 x .40 x .30m = 16 Kgs. 

Peso total de ca~etones 

({ 2 X 120 ) + 8 x 16 Kgs. ~ 3968 Kg. 
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Peso de la losa aligerada: 

Concreto 8.44 m3 x 2400 Kg/m3 
493 iGg 1 2 

111 

6.35m x 6.475m. 

Ca.setones 3968 V.g. 
97 Kg / 

2 m 
6.35m, x 6.475m. 

Peso de la losa = 590 Kg / m2 

Cálculo de cargas por metro cuadrado que ~ctuan en cada nivel. 

Carga de entrepiso: 

Carga 

Terrazo 
11!ortero 
Plafon Yeso 

en Azotea 

Losa 
Relleno 
Mo.r:bero 
Enlatlrillado 
Impermeabi-
lizante. 

590 Kg/m; 
50 Kglm 
42 " 
25 " 

590 Kglm 
140 " 

23 .. 
30 " 

2 " 

2 

785 Kg/m2 

Carga en piso cuarto de elevadores 

Losa maciza 400 Kgjm2 

Pea:> máquinas 500 11 

y muros 

Carga en estacionamiento 

Losa 

Carga en rampas de egcalera 

Carga 

Los& maciza 
Relleno 
Terrazo 
Plafon Yeso 

en Baños 

Los~ maciza 
Relleno 
Mortero 

240 Kg/m2 

75 " 
60 11 

30 11 

240 Kg/m2 . 
210 11 

55 " Impermeabilizante 2 11 
• 0 

Mortero 42 Kg·m-
Azulejo 15 " 
Plafon Yeso 23 " 

. 2 
587 Kg1 m 

Carga en techo cuarto 

Loaa maciza 
Relleno 
Enladrillado 

de elevadores 

264 Kgjm2 

106 11 

30 11 
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D!STRIBUCION 

NERVADURAS 

\ 40 40 ' 40 40 40 40 40 J 40 40 40 J 40 40 
r< ti ''Í H- .1¡ ~-:. '•'~ ,.¡. .~¡.\. "•1,:.1> .¡.•. "' -1 
12~ i2 12 11 ·11 ~., 12 11 11' 11" 12 1~ 1

29.5 

SECCION TRANSVERSAL "EN I'"RANJA CENTRA-L 
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A continuación y considerando estos· pesos, se resumen las cargas para 

efectos sísm~cos y para carga vertical, ya que el Reglamento de Construccio

nes del Distrito Federal especifica valores de carga viva diferentes p~ra 

cada. situación. 

CARGAS VERTICALES SISMO 

Entrepiso C.M. 707 Kg/m
2 C.M. 707 Kg 1m2 

c.v. 250 11 c.v. 90 ,, 

957 Kg/m
2 

797 Kg 1m 
2 

Rampa de escaleras C.M. 405 Kg/m
2 C.)I. 405 Kg 1m2 

c.v. 350 " c.v. 150 11 

755 Kg/m2 
555 Kg/m2 

.Azotea C.M • 785 Kg!m2 C.M. 785 Kglm2 
c.v. 100 11 c.v. 70 " 

885 Kg/m2 8 1 ? 55 Kg: m-

'll&ños e .11.. 587 Kg/m2 c.M. 587 Kg/m 2 

c.v. 300 " c.v. 90 " 
887 Kg/m2 

·¡> 677 Kgim-

Piso cuarto elevadores C.M. 900 Kg/m2 C.M. 900 Kg/m2 

c.v. 250 " c.v. 90 " 
1150 Kgfm2 990 Kg/m 2 

Techo cuarto de maquinas c.:r.r. 400 Kg/m2 c.M. 400 Y..g/m2 

e. v. 100 " c.v. 70 ., 

500 Kg/m2 470 Kg/ri 

Estacionamiento++ c.M. 590 Kg/m2 C.M. . ' 2 590 Kg'm 
c.v. 150 " c.v. 100 " 

740 Kgfm2 690 Kg 'm2 · 

++ Adicionalmente se deberá considerar una concentración de 1.5 tons. 

en el lugar más desfavorable delmembro estructural en estudio. 
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Otros pesos considerados en relación a muros, son los siguientes: 

Sistema Muro-Ventana 

. r . 

Sillltema Pretil 

Herrería tubular con vidrio 

plrmo 

Muro de tabique macizo,con 
recubrimiento yeso-mortero 

Ceja de remate de concreto 
armado 

Muro de tabique macizo,con 
recubrimiento mortero-mortero 

113 Kg/m. 

263 Kg/m. 

376 Kg/ m • 

35 Kg/m. 

255 Kg/m. 

290 Kg/ m. 

Sistema. Muros Interiores de tabique macizo con diversos recubrimientos: 

Rscubrimiento 

Azulejo-Azulejo 

Azulejo-Mortero 

Azulejo-Yeso 

llíoll!'tero-Mort.,ro 

Yeao-Y<HIO 

Muro de tabique macizo,mortero ambos lados 
y rec11brimiento de azulejo en ambos lados 
con H= 2.45 m. 

H= 2.70 m. 

~furo de tabique macizo con mortero ambos 
lados espesor 2 om. por lado y azulejo en 
~~lado. H= 2.45·m. 

H= 2.70 m. 

!.!uro de tabique macizo, yeso un lado espe
sor 1.5 cm. mortero y azulejo un lado 

H= 2.45 m. 
Ii= 2.70 m. 

!furo de tabique macizo recubrimiento mor
tero ambos lados espesor ? cms. Ii=2.45 m. 

Muro de tabique macizo con yeso en ambos 
lados,espeaor 1.5 cms. H= 2.45 m. 
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Mortero-Teso 

Yeso-Aparen te 

V.uro de tabique macizo morte~~ un lado 
espesor 2 cms. yeso un lado espesor 1.5c~. 

II = 2.45 m. 

Muro de tabique m;;.cizo con recubrimiento 
de yeso en un lado espesor 1.5 cm. 

!f = 2.45 m. 

Aparente-Aparente Muro de tabique "-cizo sin ningun recubri-
miento oon H = 2.45 

B) TRAS1HSIOU DE CARGAS A TRA13ES. 

660 Kglm 

580 Kefm 

525 Kg/m 

Conocidos los valores de Ias cargas en cada sector, nos es posible conocer 

la magnitud. de las cargas que reciben las trabes, para ello se. encontró su 

área tributaria bajo los conceptos de repartición de cargas para una estruc

tura equivalente. 

·Esta idealizaci6n de la estructura consiste en dividirla en marcos en dos 

direcciones localizados sobre los ejes de soporte. "3stos .marcos se componen 

de una hilera de columnas y fr.o.nj;,¡,s de vigas-los;;.s li1pitadas later«.lm-,nte por 

el eje ·iel tablero a cada lado de los apoyoo, y esta área. del tablero es la 

que se valuará. 

Se consideran marcos exteriores los limitados por el borde y el eje del ta

blero~dyacente,y marcos interiores los limitados por los ejes de los tableron 

adyacentes~ambos se analizarán en las dos direcciones ortogonales del edificio. 

Se considera que cada tablero comprende la mitad del cla.ro que cubre entre 

marco y marco en el sentido analizado, como se muestra en la figura FIV-2a 

Así fue calculada. el área tributaria. que tiene cada. inarco y se secciona por 

entre-e_jes, considerat•J.do las ·'liferentes ca.rgas que intervienen en cada área. 

Los resultados se presentan en las tablas TIV-1 a TIV-9 donde se analizaron 

los marcos existentes en las dos direcciones principales, cabe aclarar que 

existen espacios donde la losa es maciza y se presenta el caso de trabes pe

rimetrales, por lo que la distribución de cargas en estas zonas se realizó 
¡¡ 

valuando &as 'reas tributarias, tringulos y trapecios definidos por las bisec-

trices en loe vértices de cada tablero. Este caso ya esta considerado dentro 

de 'las tablas realizadas. 

La presentacion de las tablas se hace por marcos y para cada nivel, tenien

dose las trabes por~ada entre-eje que compone el marco, se calcula su ~rea tri-
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TESIS PROFESIONAL 

UJJ.M. 1 !/en~ e E. ~a ~ i5v ¡ 1 

AREAS TRIBUTARIAS 

Arillos tributarias en trabes 
FIV•íla 

Columna de l1 /2 Ld2 L:s /Z 
UlqUII\a 74 "7/ 

l2 l3 

Areas tributarias en columnas 

FIV- 2b l 
'-----~-----~------~~--~ ~ 



butaria, y conocida la magnitud de la carga. por unidad de superficie de

pendiendo del destino del piso, se conoce el peso que recibe esa trabe, 

también son incluidos los pesos de muros o medios muros existentes, así 

como otras cargas que esten presentes, y se dá el resultado como carga to

tal sumando todos los pesos que intervienen; también se muestra este valor en 

términos de carga distribuida. 

C) DISTRIBUCION DE CARGAS A COLUMNAS 

Se determinaron las earga.s que recibe cada columna valuando el área tri

butaria que recibe cada una de ellas y multiplicando por el valor de las · 

cargas actuantes en cada sistema de piso. 

Para. tal efecto se considera que el área tributaria para cada colu~~a, 

será igual a la mitad del claro existente entre cada hilera de columnas en 

ambos ·sentidos, esta á.rea es definida por las mediatrices de las líneas que 

pasan por los ejes de columna, ver figura FIV-2b en la cual se muestran el 

4rea correspondiente a columnas de borde, y a columnas centrales. 

Los resultados son mostrados en las tablas TIV-10 a TIV-20, .donde se anota 

el ~;rea tributaria y el peso en toneladas que recibe la columna, producto de 

multiplicar su á.rea tributaria por la carga según el destino del piso. 3e 

consideran los pesos de muros, medios muros, así como la presencia de otros 

peaos además del peso propio de la columna, sumando todos estos valores se 

obtiene el peso total que recibe la columna en cada nivel, que necesitaljlos 

para el análisis y diseño de estas columnas. 

En forma separada se muestra un resumen de bajada de cargas a columnas 

para efectos sísmicos. siendo el mismo procedimiento que se sigui6Eara ba

jar cargas a columna para efectos gravitacionales, solo que afectado por 

las cargas vivas que marca el Reglamento, y que se preeentar6n dentro del 

Anália~de cargas para el caso del efecto sísmico, estos valorea se presen

tan en las formas T.IV-21,22 y 23, y con estos valores se trabajará el aná

lisis Sísmico. 

D) BAJADA DE CARGAS A CIMENTACTON 

Den~ro de la bajada de cargas a columnas, tenernos en cada nivel la carga 

correspondiente a cada columna; acumulando estas cargas podemos conocer en 
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cada. nivel la carga tr¡;¡,smi tida por los niveJ es :;mperiores. 

Para :'acilitar el manejo de estas cifras se realizÓ un resumen de baja;da 

de cargas a columnas, las cuales se muestran en las tablas TIV-24,25 y 26 

Conocemos en cada nivel el peso que recibe cada columna, el cual se presen

ta en el renglón "P" que significa carga parcial, y la acumulación de cargas 

de ese nivel y los superiores que se ubican dentro del renglónr "A", que sig

nifica peso acumulado. 

En el ultimo rent;lón, que corresponde al nivel -1, dentro·del renglón. "A", 

tsn<Jmo!) l:>s valores da cargas_ rebultantes· de la transmisión da cargas atravez. 

de todos los niveles, y éstas serán las o;a.rgas que se transuJi tan a la cimen

tación, valores necesarios para desarrollar su análisis y diseño. 
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T E S 1 S I"IIOI'"ESIO N AL 
.BAJADA DE CA R G A S 

;noja• T! V-1 

U.NJM. T /BER 85 Jhc.ha: 

in g tt n i 11 r i a e i vi 1 A TRABES _f_a e u 1 ci: L~)f 

NIVEL TRABE L o S A IMJLR.Q. Ó_lLZ_ M URO , O T O S Tror~· 
Qf"CQ w pes o long. h peso 1 o n g. p ft S O Kss. T¡ml. 

!!:Aiicp ffJ.U 

3 Al-2 16.48 885 14585 5-15 2,80 3460 t€045 3~5 

3 !2-3 21.42 885 18957 6.30 2,80 4233 23190 ·3.68 
2 A1-2 16.48 888 14634 . 5·15 2-30 2843 17477 ).40 
2 !2-3 21.42 888 19020 6.30 2.60 3478 22498 3.58 
1 A1-2 16.48 888 14634 5·15 2.30 2843 17477 Jo40 
1 !2-3 21.42 888 19020 6.30 2.60 3478 22498 ).58 
o A1-2 1é".48 888 14634 .5·15 2-3~ 2843 17477 3o40 
o 42-3 21.42 888 19020 6.30 2,60 3478 22498 ).58 

IUBC "ll" 

13 B1-2 8.11 885 7177 7177 1.40 
13 ll2ao) 9.92 885 8779 8779 1.40 
12 B1_.2 8.11 957 7761 5-15 .8o 1936 9697 1 '38 
12 B2-3 9.92 957 9493 6.)0 .ao 2369 11862 1.88 

11-4 B1-2 8.11 957 7761 5-15 .8o 1936 9697 t.88 
11ao4 B2-3 9.92 957 9493 6.30 .8o 2369 11862 1.88 

3 B1-2 8.11 957 7761 5·15 .ao 1936 
3 13.1-2 15.19 885 13443 23140 4-50 
3 .B2-3 9-92 957 9493 6.30 .8o 2369 
3 B2-3 18.59 885 16452 28314 4.50 
2 B1"-2 23.30 888 20690 20690 4.00 
2 B2-3 28.50 888 25308 25308 4.00 
1 B1-2 23.30 888 20690 ~0690 4.00 
1 B2-3 28.50 888 253o8 125308 4.00 
o B1-2 . 23.30 888 20690 120690 4.00 
o B2-3 28.50 888 25308 ~5308 4.00 

1 1 ¡ 



1 T ~:: s 1 s p Ro • e: s 1 o N A Lj . a A J A o A DE e A R G A S 
jhoja 1 T l '! = 2 

~u N , M . r , B_E R a? . 1 A T R A s E s 
¡fec:.ho: 

.. H. ¡q-. 1 i. 1 n 9 e n 1 ot: r 1 e e 1 v t 1 ~ _ 
:ccuc u!(í! Lli~ 

Niv.ELirnAiiE: L e s A ,ML'ROSó1/2 w.:iR-6, o T R o~ 
pe•oilong. 

~ ; '·-' 

are a w h p '"'o 1 o n g. p 4' S O """'S., .i / w . .._ , 

MARCO nc!t 

13 61-2 21.88 885 1936 19363 3.76 

13 C2-3

1 

26.77 885 2369 23691 3.76 

12 C1-2 21.88 957 2094C 20940 4·07 

12 C2-3 26.77 957 ':?561q 25619 4.07 

11-3 C1-2 21.88 957 2094C 20!#40 4.07 

11-3 C2-3 26.77 957 25619 25619 4.07 

2 C1-2 21.88 888 1943 19430 3. 77 

2 C2-3 26.77 888 23772 23772 3.77 

1 C1-2 21,88 888 1943C 19430 3·77 

1 C2-3 26.77 888 23772 23772 3.77 

o C1-2 21.88 888 1943C · 19430 3~77 

o C2-3 26.77 888 2377~ 23712 3·77 

lUliC "D" 

t3 D1-2 31.41 885 2778< . 4.73 2.60 3572 J> 5·90 1711 33063 6-42 

13 D2-3 52.20 885 4619 14.60 2.60 11037 57234 9·09 

12 . D1-2 31.41 957 3006( 2.80 2.50 2007 32067 6.23 

12 D2-3 19.93 957 . 1907 2.62 2,50 1878 20951 3.33 

11-3 D1-2 23.44 957 2243<: 2.80 2.50 2007 24439 4·75 

11-3 D2-3 19.93 957 1907 2.62 2.50 1878 20951 3.33 

2 D1-2 23.44 888 .2081< 1.65 2.60 1004 21819 4,24 

2 D2-3 17.30 888 1536 4o44 2.60 3117 184_80 2.94 
! 

2081" 

1 

1 D1-2 23.44 88.8 1.6.5 2.60 1004 21819 . A '" q.e.(;q 

1 D2-3 19.93 888 1770C . 5·95 2.60 3605 21305 3.38 

o D1-2 23.44 888 2081." 1.65 2.60 1004 21819 4_.24 

o D2-3 19o93 888. 1710C 5·95 2.60 . 3605 21305 3.38 

1 

1 



TESIS PitOFESIONA~¡ SAJADA DE CA R G AS 
hoja' Tí V -3 

U.N.AJ1., i !1~ ~¡~ ft ~~; 1 . 

f~eha: 

A T R A 8 E S fa• e: u lo: ~-~;:\. 

NIVEL TRABE' L o S A, '~URO ó 1/" MURO f º I ~S- ! T Q T A._L 
area; w i p ~ • o 1 1 o n g. h peso 1 o n g. p 'l 3 o :<¿.·). "!: /•Ll 

MAR< O ttEu 

13 E1-2 26.40 885 23364 23364 4·54 
13 E2-3 11.97 SS5 10593 
13 E2-3 4.41 887 3910 ·1.00 2.60 653 15156 2.40 

12-3 E1-2 26.40 957 25265 25264 4.90 
12..;3 E2-3 11.97 957 11455 
12-3 E2-3 5.30 887 4700 1.00 2.50 762 16917 2.70 

2 E1-2 5.ao 888 5150 3·35 2.50 2144 5.15 .1Q80 8374 1 ,ÓJ 

2 E2-3 2.00 888 1776 2.00 2.50 1l!80 6,)0 1323 4379 .70 
1 • El-2 20.58 888 18275 18'275 ).55 
1 • E2-3 22.7Q 888 20220 20220 ).21 

' 
1 E1-2 5.80 888 5150 5.15 1080 6230 1.21 

1 E2-3 2.00 888 1776 2.00 2.50 1280 6.)0 1323 4379 .70 
o E1-2 20.20 888 17937 

: 
17937 3·49 

o E2-3 17.27 888 15337 15337 2-43 

' 

lfARC ¡o .IIF'' 

13 F1-2 
9·79 885 8664 5.30 .90 1394 10058 1.95 

13 F2-3 25.36 885 22444 22444 ~.56 

12 F1-2 10.95 957 10480 1048 
12 F1-2 9·19 650 6364 16844 3.27 
12 F2-3 25.36 957 24270 24270 3.85 

11-3 F1-2 20.74 957 19848 19848 3.85 
1f-3 F2-3 25.)6 957 24270 24270 3.85 

1. F1-2 20.74 888 18417 18417 3.57 
1 • F2-3 25.36 888 22520 22520 3.57 
o F1.!2 1·25 8e8 6433 6438 3.57 
o F2-3 25.36 888 22520 22520 3 ·57 

l -



Í T E S 1 S P RO F' E S 1 O N A Ll 
1U.NJM. T 1 BER 85 1' 

~ -- - !h·ch.a:: 

1 
in!enierie e i v 1 t A T R A BE S ~aleuld: FNL 

NIVEl. TRABE L o S A IM Rl d112 MUFH'l i ·n o S T Q T ~ L l 
orea w pes o long. h peso 1 o n g. p "" o 

Kge. T-ml. · 

BAJADA DE CARGAS 
lhoja• T 1 V • 4 . J 

: 

J:ARC( "0" 

13 1a-2a 10.65 885 9425 . 2.95 ·90 776 10201 3.46 

13 J2a-3 12.00 885 10620 )'.35 o90 881 11501 3-44 

12 l1 -1& 12.00 650 7800 e 3.35 603 8403 2.50 

12 ~1&-2& 17.10 957 16365 e 4.75 855 17220 ).62 

12 ~2&-3 12.00 957 11484 e 3a35 603 12087 3.91 

11-3 ~1 -1& 12.00 957 11484 e 3.35 603 12087 3.61 

11-3 ~1a-2a 17.10 957 16365 e 4.75 855 17220 3,62 

11-3 ~2a-3 12.00 957 11464 e 3.35 603 12067 3.61 

1' tu -1a 9·00 888 7992 3.35 -50 500 H 3.35 1810 10302 ).07 

1 1 18.-2& 12.85 888 11410 ·4.75 .so 710 H 4.75 2560 14680 3-09 

1' p2a-3 9·00 G88 7992- )a35 .so 500 H )o35 1810 10302 ).071 
o ~J1 -1a 2.00 888. 1716 1776 o 53 

o pta-2a 12.85 888 11.410 11410 2.40' 

o p2111-J 9-00 888 7992 7992 2.40 

-· 

1 

1 

1 
1 1 

¡ 

\ ' 1 



T E S 1 S PROF"ESIO N A L 
BAJADA DE 

hoja: TIV-5 

U.IU.t~. T /BER 85 
CAR G A S fecha: 

ingeniería e i v i 1 A TRABES ¡ea< uld' FJ,L. 

NIVEL TRABE L o S A MURO ó1h '1URO -o T o <::, . T O T .6. L 
orea w pe 5o ·ton g. h pes o 1 o n g. p e s o r.gs. 'l/I!ll. 

~L.I.R o "1" 

13 10-F 4.20 .90 1117 1117 .27 

13 1F-E 9·79 885 8664 3.80 .90 1000 9664· 2.54 

13 1E-D 16.60 885 14691 6.45 .90 1696 16387 2.54 

13 1D-C 13.78 885 12195 5o35 .90 1400 13595 2;54 

13 1C-B 8.12 885 7186 J.15 .90 830 8016 2•54 

12-4 1G-G 1 3·74 957 3580 2.60 .90 760 2.00 820 5160 3.56 

12-4 10-F 14.55 957. 0924 4.25 2.50· 3810 17734 3.14 

12-4 1F-E 9·19 957 9369 3.80 2.50 3400 12769 3.36 

12-4 1E-P 16.60 957 15886 6.45 2.50 5785 21671 3.36 

12-4 fD-C 13.78 957 13188 5.35 2.50 4800 17988 3.36 

12-4 1C-B 8.12 957 7170 3.15 2.50 2825 10595 3.36 

3 10-0 1 3·74 957 3580 2.60 .90 76"' 2.00 820 5160 3.56 

3 10-F 14.55 957 13924 4.25 2.50 3810 17734 3.14 

3 1F-E 9·19 957 9369 3.80 2.50 3400 12769 3.36 

3 1E-D 16.60 957 15886 6.45 2.50 5785 21671 3.36 

3 1D-C 13.78 957 13188 $.35 2.50 4800 17988 3.36 

3 1C-B 8.12 957 7770 3.15 2.50 2825 10595 3.36 

3 113-A 15.20 885 13452 2.60 2.60 1578 15030 2.55 

2 1D-C 13.78 888 12238 5.35 2.50 3146 15384 2.88 

2 1C-B 8 .1:!1 888 7210 .3.15 2.50 1853 9063 2.88 

2 113-A 15.20 888 13498 . 5.90 2.50 3470 16968 2.88 

1 1 10-F 12.)6 888 10977 .4.25 3.75 3825 14802 3.08 

1 1 1F-E 9.79 888 8694 3.80 3;?5 342C 12114 ).19 

1 1 1E-D 10.90 888 9680 6.45 3.75 58 0C 15480 2.40 

1 1D-C 13.78 888 12238 5.35 2.50 2890 15128 2.83 

1 1C-B 8.12 888 7210 3.15 2.25 1700 8910 2.83 

1 113-A 15.20 888 13498 . ·5.90 2. 25 3186 16684 2.83 

o 10-F 8.16 888 7260 4. 25 3.80 3876 11136 2.32 

o 1F-E 6.46 888 5736 3.8( 3.80 346f 9202 2·42 

o 1E-D 10.97 888 9738 6.45 3.80 588 15621 2.42 

o 1D-C 13.78 388 12238 5.35 2.35 302( 15258 2.85 

o 1C-B 13.12 888 7210 3.15 2.35 1780 8990 2.85 

o 113-A 15.20 388 13498 5.90 2.35 3330 16828 2.35 

! 



13 2G-G' 4.82 

13 2G-F 14.13 
13 2F-E 23,08 

13 2E-D 45.21 

13 2D-C 43.35 
13 
12 

12 

2C-B 19.13 

2G-G 1 1 8.8n 
2G-F 25.81 

12 2F-E 23."8 
12 2E-D 24.76 
12 2D-C 32.50 
12 2C-B 19.13 

11-4 2G-G 1 8.80 

11-4 2G-F 25.81 

11-4 2F-E 23.08 

11-4 2E-D 24.76 
11-4 2D-C 32.50 
11-4 2C-B 19.13 

} 2G-G' 

3 2G-F 

3 2F-E 
3 2E-D 
3 2D-C 
3 2C.:.B 

3 2D-A 

2 2F-E 
2 2E-D 

2 2D-8 

2 2C-B 

2 2D-A 

1' 2G-F 

8.80 

25.81 
23.08 
24.76 

32.50 
19.13 

35.84 
23.08 

18.59 
32.50 
19.13 

35.84 
2'). 81 

l.u.R( o 11 2 11 

885 

885 
885 

885 

885 
885 

957 

957 

957 
957 
957 

42bt 3. 32 
1250" 4.30 
2042t 2. 60 

4001(123.10 
38365 3.50 

1693~ 3.32 
8421 . 6.01 

247f' 

22087 2. 25 

2369]. J.86 
311" .80 

957 18307 6.07 

957 8421 6.0 

957 . 2470C · 

957 2208 2-25 

957 2369'~ 16.')5 
957 3110 2.13 
957 1830 6.07 

957 
957 
957 
957" 

957 
957 
885 

842.1 6.07 
2470( 
2208"¡ 2· 25 
2369' 16.55 
311N 2.13 
1830 . ~.07 

317ic 6.07 
888 . 2049; 
888 165('~ 

888 .2886C 

1.10 
8.86 

888 
888 
888 

1698C 

3182' 

""1 
6.07 

.90 964 1.45 
2.60 3250 

2.60 1965 
2.60 18055 E 

2.60 2577 

::~¡1~:~ 2.07 1 

2.50 1612 

2.50 2766 
2.50 566 
1.CO 1597 

1.00 qh 2.07 

2.50 1613 

2.50 11863 

2.50 1532 
1. 00 . 1598 

1. 00 1760 

2.50 1613 
2.50 11863 

2.50 1532 
i .oo i 598 

2.60 '3683 
3.90 1175 
2.60 6700 

2.60 3683 

1096 

20000 

544 

544 

544 

6326 

15755 
22391 
78065 

40942 

1

17894 
10725 

24700 

23699 
26461 
31668 

19904 

10725 

24700 

23699 

35558 

4.)6 

3.70 
5.90 

12.1 o 
7-65 
5.68 

1·40 

5.81 

6.24 
4.10 

5.92 
6.32 

7.40 

5. 81 

6.24 

5· 51 
32634 . 6.10 

19904 6.32 

10725 
24700 
23699 

35558 
. 32634 

19904 

35402 
21670 

23207 
28860 

16987 

35508 
22920 

7.40 
5.81 
6.24 

5·51 
6.10 

6.32 
·6.00 

5-76 
3.60 

5·40 

5-~0 

6.00 

5.40 



T E S 1 S P RO F E S 1 O N A L 

u ti q~ 71 BER 85 
,¡¡,Jli, • i 1\ 'J e n i e r i Q e i v i 1 

NIVEL TRÁBl l o S ' 
orea¡ w peso -

1 2~"-E 23.081 888 20495 

1 2E-D 18.59 888 16507 

i 1 2D-C 32. 5C 888 28860 

1 
1 2C-B 19.13 888 16987 

1 2J3.:.A 35.84 888 31825 
! o 2G-F 23.15 888 20557 

1 
·a 2F-E 18.6é 888 165.70 

1 
o 2E-D 18.4t 888 16410 

o 2D-C 32.5( 888 28860 

1 o 2C-B 19.13 888 16987 

1 0 213-A 35.84 888 31826 

1 
1 

f 

1 

!he JO~ 1 
BAJ ADA DE CAR G t :~ ¡hc.ha; 

A TRABES ~.0•<: u:c:: 

·l·IUROró1/2 Mvsor~-~~ ~.J:i '"¡11-C-'-'. o ,,,,. 

1.10 3.90 1175 21670 

8.86 2.60 6700 23207 

28860 
16987 

6 .• 07 2.60 3683 35508 

20557 
16570 

9.98 2!.60 6045 22455 
28860 

16987 

6.07 2.60 3683 35508 

' 

5· 70 
3.60 

5·40 1 

5·40! 
6.00! 

¡ 
4·84 ¡ 
4-40 1 
3.50 ¡ 
5.40 1 
5.40 1 
6:oo 1 

¡ 

1 

·1 

.1 
¡ 

1 



T E S l S PROFESIO N AL 
BAJADA DE CA R G A S 1hojaoTIV-8 

U. N.A M. TIBER I!J5 h~ha: 

i.ng-enicria O i V i 1 A T R A B E S a~ ui(J: so~ 

NIVEL TRABE L o S A 'MURO ó 1/2 ftTRO o T o -~ T O T A l 
urea w pes o long. h peso 1 o n g. p e s o Kgs. ~r.'ml. 

cp "3" . MAR 

13 3G-G' 4.82 885 4265 4.77 .90 1385 5650 3.90 

13 3G-F 14.13 885 12505 4-25 .90 1232 13737 3-23 

13 3F-E 12.64 885 11185 3.80 .90 1100 3.20 1547 13833 3;64. 

13 3E-D •42· 33 885 37462 2).0( 2.00 14300 T 10000 61762 9.60 

13 3D-C 25.80 885 22833 2.1< ,!)0 609 8.15 6161 29603 5.53 

.13 3~-B 10.47 885 9266 6.4 .90 1877 11143 3-54 

12 3G-G' 4-32 957 4612 . ).)_ .90 964 2.66 1089 6665 4.60 

12 3G-F 14.13 957 13522 1. 6E .90 437 3.35 2185 16144 ).80 

12 3F-E ·12.64 957 12100 3-4~ 2.50 2250 14350 ).80 

12 3E-D 7.81 957 7475 9-94 2.50 7320 14795 2.3C 

12 3D-C 17.78 957 17015 5.0( 2.50 3260 20275 3.8c 

12 3C-B 10.47 957 10020 · 2,2< 2.50 1470 11490 3.65 

11-4 3G-G' 4.82 957 4612 3.3 .90 964 2.66 1089 6665 4.6c 

11-4 3G-F 14.13 957 135~2 1.6E .90 437 3.35 2185 16144 ,,se 
11-4 3F-E 12.64 957 12100 3-44 2.50 2250 14350 3.8c 

11-4 3E-D 7.81 957 7475 9,9 2-50 7320 14795 2.3C 

11-4 3D-C 17.78 957 17015. .'j. o .. 2.'50 3260 20275 3.8< 

11-4 3C-B 10.47 957 11"\020 2.2 2.'i0 1470 11490 3.65 

3 3G-G' 4.8:> 957 4612 3.3 .90 964 2.66 1089 6665 4.6< 

3 3G-F 14.13 957 . 1352~ 1.6( .90 437 3-35 2185 16144 3.8( 

3 3F-E 12.64 957 . 1210(. 3,4L 2.50 2250 14350 3.8c 

3 3E-D 7.81 957 7475 9,9L 2.50 7320 14795 2.3( 

:3 3D-C 17.78 957 17015 5.0< 2.50 3260 20275 3.8c 

3 3C-B 10.47 957 1002( 2.2' 2.50 14701 11490 . 3.6< 

3 3B-A . 19.61 957 18766 8.3 2.60 50401 
23806 ::¡ ·2 3G-F 14.13 asa 1254,7 3,3' 3.90 3044 15591 

2 3F-E 12.64 888. 1122" 4·5 3.90 4144 15369 4.1 

2 3E-D 7.81 888 693" ·5.5 2.50 3362 10297 1.6 

2 3D-C 17.78 888 1578E 6.1 2.50 3701 19489 3.64 

2 3C-B 10.47 888 929 2.2' 2.50 1363 10660 3.3 

2 3B-A 19.61 888 1741 

'·'r 
2.50 '"l 22453 3.8ci 

1 
' -- ._, .J. -~-



T E S 1 S P RO F" E S 1 o N A Ll S A J - 'hoio' T 1 V -.9 

U 
lU M T 1 B E R 8 5 A D A DE e A R G A S 1~::-:'':r.:ch-:;;Qc;c: ~:u----1 
.i.tttl~l. Ín>jcn.t:"ria civiJ-.1 . A T R A 8 E S ~uld: JOiJ 

ÑIYUTTRA'aÉfl-~A IM'URO~---y-~ 1 T O_T,_---=_.._-¡ 
a r -t a w pes o 1 o n g. ! h ' p 1! 3 o 1 o n g. ! p e- s o 1 

o 
o 
o 
o 
o 

3G-F 

3F-E 

3E-::l 

3D-C 

~C-B 

3B-A 
3"-F 

3F-E 

3F~D 

3D-C 

3C-B 

3B-A 

14.1 

12.64 

7.81 

17.78 

10.47 

19.51 

13.72 

12.27 

20.88 

17-78 

10.47 
1Q.61 

888 

888 

888 

888 

8')8 

888 

888 

888 

888 

888 

888 

888 

1254 

1122 

693' 

1578 

'129 

1741 
1;:>18 

1089 

1854' 

1578 

929 

1741 

J.35 

4.56 

5.55 
6.11 

2.25 

3.90 3044 

3-90 4144 

2-50 3362 

2.)0 3701 

2. 50 1363 

0.22 2.50 

3.35 4.00 

2.90 4.00 

6.45 2.6o· 

6.11 2.60 

2.25 2.60 

8.32 2.60 

50~0 

35"5 
.:,050 

3907 

3701 

1363 

5040 

15591 

15369 

10297 

19489 

10660 

22453 
1)708 

13945 

22449 

19439 
10660 

22453 

3.67 

4.1 o 

1.60 

3.38 

3.80 

3.70 

3.70 

3.50 

3.64! 

3.381 
3.80 



ru.
E S 1 S p 11 O F' E 5 1 O N A L 1 'hoj". T 1 Y -10 -~ BAJADA DE CARGAS ¡,__:___ -¡ 

' l! l ~A T 1 B E R IJ 5 1 . h< ho, __j 

¡_...:;..;!._;.r'..:.;J~\.;_I';.;.l._ln..:q;..;e;.;.n_le;_r_l...;;a~c..;,l_;_".,-l;_l _ __¡. ___ A_..,..-1~-0--L-,.U-u_~_o_N_u'_Ao __ ~.sR_O_S~i. p-~ S o '¡:c.afcpul;· s"'o~:_.J 
COL.¡NIV. i L o 

1 
S A \ 1--1 u R o /l ¡•¡ " "" - )ni 

, 1 a r e a 1 p e > o 1 o n g. p e s o 1 o n g. p t s o 1 ? 11 O P 1 O · T O T A l 1 

A-1 3 

2 

1 

o 
1 

A-~ 3 
2 
1 

o 
1 

1 
A~ 3 

2 
1 

o 
-1 

8.76 
8.76 
8.76 
8.76 
8.76 

19-47 
19·47 
19.47 
19.47 

19-47 

10.71 
10 .• 71 
10.71 
10.71 
10.71 

7·75 
6.48 
6.48 
6.48 
6.48 

17.23 
14.40 
14.40 
14.40 
14.40 

9·48 
7·92 
7.92 

7-92 
7-92 

1 

1 

5·98 . 4.02 
5·98 ).30 
5·98 ).30 

5·73 
5·73 
5·73 
5·73 

5·73 

6.65 
6.65 
6.65 
6.65 
6.6" 

' 

).30 
).)O 

3.85 
3.16 
3.16 
,3.16 
3.16 

4o40 
3.62 
3.62 
).62 

3.62 

2.25 
2.25 
2.25 

9 .124> 5·54 

1.50 
1.50 
1.50 

6.55+ ).85 

2.12 
2.00 
2.00 
2.00 

2.12 

1.97 
2.00 
2.00 

2.12 

1·97 
2.00 
2.00 

11.77 
0.40 

13.28 
1).28 

15.43 

21.08 

21.93 
21.78 
21.81 
25.10 

1).88. 

15.16 
15.01 
15.04 
17.39 



T E S 1 S PROFESIONAL' BAJADA DE CAR G A S 
¡hoi o' TI V -11 

U.HJH T 1 8 E/? 85 lfec he : 

lngenlerla civil A COL U M N A S icaleulo= ¡Jg:{ 
---=r---"- • 

1 1/2i7.üR(i~-OTRO-S!" PEs e> -~~S-0--
coLhllvo h-L_Q__ S A j M u R o 

orea F 1 o n 9 o pe 3 o 1 o n go p t: 5 o PROPI0 1 TQTA l 

ll-1 13 4.05 3-58 4-15 1.20 1/..78 

12 ,f.05 3.80 1.58 1.03 2.57 1.00 2.12 7·95 

11 4-05 3.80 1.58 1.03 2-57 1.00 ::<12 7·95 

10 4-05 3.80 1.58 H03 2.57 1.00 - 2.12 7·95 

9 4-05 3.80 1.58 1.03 2.57 t.oo 2.12 7·95 

8 4.05 3.8o 1.58 1.03 2.57 1.00 2.12 7-95 

7 4-05 3.80 1.58 1.03 2-57 1.00 -2.12 7-95 

6 4.05 3.80 1.58 1.03 2.57 1-oOO -2.12 7-95 

5 4.05 3.80 1.58 1.03 2.57 1<00 2;;'12 7-95 

4 - 4-05 3.80 1.58 1.03 2.57 1.00 2.12 7-95 

3 11.64 10.61 4.56 3.00 2.12 15.73 

2 11.65 8.62° 4-53 3-04 2.25 2.12 16.03 

1 11.65 8.62 4-53 2.82 2.25 1·97 15.66 

o 11.65 8.62 4-53 2.93 2.25 2.00 15.80-
.. , 11.65 8.62 4.53 2.87 7 .10+ 4-80 2.00 18.29 

B- 13 9.00 7-96 5-75 r.e6 9-62 

12 9-00 8.61 5.73 2.15 2.12 12.88 

11 9.00 8.61 5-73 2.15 2.12 12081:: ' 
10 9-00 8.61 5-73 2.15 2.12 12.8() 

9 9-00 8.61 5-73 2.15 2.12 12.83 

8 9.00.· 8.61 5-73 2.15 2.12 12.88 

7 9.00 8.61 5-73 2.15 2.12 12.88 -

6 9.00 8.61 5.73 2.15 2.12 12.88 

5 9.00 8.61 5-73 2.15 o 2.12 12.88 

4 9.00 8.61 5-73 2.15 2.12 12.88 

3 25.90 23-56 5-73 2.15 2.12 21·83 

2 25.90 19-17 3.00 2.12 24.29 

1 25.90 19 ·11 3-00 2.12 24-29 
1 

o 25-90 19 .n 3.00 2.00 
1 

24.17 

-1 25.90 19 .n 10.25+ 6.69 2.00 n.86 

! ! 1 J.._,__,___- 1 



T E S 1 S P ~ O 1" E S 1 O "N" ;: L r - -~~io,TiV-121 

u Y A rv; r r BE R as¡ 8 A J A O A O E CA R G A S !techo~--
• ¡L 1 .1 • 1 n g "n 1 e r 1 a e 1 v 11 A COL U M N A S ¡calcule' 11-,;¡--

~r 
1 

, -----·----
coL.ItHv.. L O ·S A M U R o 1/2 MURO u OTROS! PEs o 1 PE S ·o 

1 aren· peso long. pe 3 o 1 o n g. p e~ o ?ROP.IO T O T A L 

B-3 13 4.96 4·39 4·75 1.37 5-76 

12 4.96 4-75 4·75 2.18 2.12 9·05 

11 4·96 4-75 4·75 2.18 2.12 9.05 

10 4.96 4·75 4-75 2.18 2.12 9·05 

9 4-96 4·75 4-75 2.18 2.12 9-05 

S 4.96 4-75 4-75 2.18 2.12 9-05 

1 4.96 4-75 4-75 2.18 2.12 9·05 
6 4.96 4.75 4·75 2.18 2.12 9·05 1 

! 

5 4·96 . 4·75 . 4·75 2.18 2.12 9-05 1 
4 4-96 4-75 4o75 2.18 2.12 9-05 

3 14.25 12,97 7o67 4.17 2.12 19.26 

2 14.25 10.55 4·52 3.00 2.25 2.12 17.92 

1 14.25 10.55 4.52 2.82 2.25 1.97 11·59 
o 14.25 .10.55 4.52 2.93 2.25 2.00 11·73 

-1 14.25 10.55 4·52 2.88 7.68+ 5.00 2.00 20.43 

C-1 13 10.95 9.70 4.25 1.23 1 Oo93 

12 10.95 10.47 4.25 2.78 ·2.12 15.37 

11 10.95 10.47 4.25 2.78 2.12 15.37 

10 10.95 N.4( 4.25 2.78 2.12 15.}7 

9 10-95 . 10.47 4.25 2.78 2.12 1~.37 

8 10.95 10.47 4.25 2.78 2.12 ~!;.37 

7 10.95 10.47 4.25 2.78 2.12 15.37 

1 
6 10.95 10.47 · 4o25 2.78 2.12 15.37 

5 10.95 10.47 4.25 2.78 2.12 15-37 

4 10.95 10.47 4-25 2.78 2.12 15.37 

3 10.95 10.47 4-25 2.78 2.12 15.37 
2 10.95 8.10 4.25 2.85 2.25 2.12 15.32 
1 . 10.95 8.10 4-25 2.65 2.:!5 1.97 14.97 
o 10.95 8.10 4.25 2.75 2.25 2.00 15.10 

-1 10.95 8.10 4.25 2.70 6.83+ 4.80 2.00 17.60 

_ .......... ~-=--=oo=·-·.,.=~--==-~~,.,-,.._-~~-·,~-~~·•<~J,~.~-+<=- -



T E S 1 S PROFESIO N A L BAJADA DE CAR G A S 
Jnojc' TIV-13 

U.NJM. T 1 BER as pe e ha ' 

ingenlerla e 1 v 11 A COL U M N A S !e ole ufo; LB·~ 

COL . NIV. L o S A M u R o 1/2 MUR u OTROS PE S O P E S O 
are a p es o 1 o n g. pes o 1 o n g. p es o PROPIO T O T A l 

C-2 13 24.33 21.53 21.53 

12 24.33 23.28 2.12 25.40 

11 24.33 23.28 2.12 25.40 

10 24.33 ' 23.28 2.12 25.40 

9 24.33 23.28 2.12 25.40 

8 24.33 23.28 2.12 25.40 

7 24.33 23.28 2.12 25.40 

6 24.33 23.28 2.12 25.40 

5 24.33 23.28 2.12 25-40 ' 

4 24.33 '23.28 2.12 25.40 

3 24.33 23.28 2.12 25.40 

2 24.33 18.00 3.00 .2.12 23.12 

1 24.33 18.00 3.00 1.97 22.97 

o 24.33 18.00 3.00 2.00 23.00 

-1 24 •. B 18.00 9.98+ 6.60 2.00 26.60 

e- 13 13.40 11.86 4.25 1.23 13.10 

12 13.40 12.82 4.25' 2.77 2.12 17.71 

11 1).4C 12.82 4.25 2.17 2.12 17.71 

10 13.40 12.82 4.25 2.17 2.12 17.71 

9 13.40 12.82 4·25 2.17 2.12 17.71 

8 13.40 12.82 4.25. 2.77 2.12 17· 71 

7 13.40 12.82 4.25 ' 2-77 2.12 17.71 

6 13.40 12.82 4o25 2.77 ' 2.12 17.71 

5 13.40 12.82 ' 4.25 2.71 2.12 17. 71 

4 13.40 12.82 4.25 2.17 2.12 11· 71 

3 13.40 12.82 4.25 2.77 2.12 t1 o 71 

2 13.40 9.90 4·25 2.85 2.25 2.12 17.12 

1 13.40 9o90 4.25 2.65 2.25 '1.97 16.77 

o 13.40 9·90 4.25 2.75 2.25 2.00 16.90 

-1 1).40 9·90 4·35 2.70 7.40+ 4·91 .2.00 19.51 



T E S 1 S 

l::tl!rEI~ ~~~~/;5~ 1 
BAJADA ~ - CAR G A S 

hoja: T 1 V- 11. 

U. M.A.M. 
D!:. ¡t<c ha : 

A COLUMNAS !calculo: SC!J 

L o S A M u R o i1/2 MURO u OTROS PESO 1 PE SO 
co~. N IV. 

are a p e 3 o 1 o n g. pe 3 o 1 o n g. p e~ o PROPIO T O T A L 

D-1 13 15.20 1).45 5·90 1.71 15.1 

12 15.20 14.55 :;.90 ).85 2.12 20.52 

11 15.20 14.55 5·90 ).8; 2,12 20.52 

10 15.20 14.55 5·90 ).85 2.12 20.52 

9 15.20 14.55 5-90 ) 0 85 2.12 20.52 

8 15.20 ~4.55 5o9Ó ).85 2.12 20.52 

7 15.20 14.55 5.90 ).85 2.12 20.52 

6 15.20 14.55 5.90 ).85 . 2.12 20.52 

5 15.20 14.55 5·90 ).8; 2.12 20.52 

4 15.20 14.55 5.90 ).8; 2.12 20.52 

) 15.2ó 14.55 ;.90 ).85 2.12 20.52 

2 "15.20 11.24 5·90 ).96 2.25 2.12 19.57 

1 15.20 1~.24 5·90 ).68 2.25 1.97 19.14 

o 15.20 11.24 5-90 ),82 2.25 2.00 19.31 

-1 15.20 11.24 5.90 ).75 8.48+ ;.)O 2.00 22.29 

D-2 14 16.21 14.35 ;.60 4-23 E ).50 22.08 

13 34.02 22.86 ·8.7o 6.24 .15 29.25 
- 12 33.59 32.15 11.500 :u,¡ 2.12 42,51 

11 33.59 32.15 11.50 8.24 2.12 42.51 

10 33.59 )2.15 11.50 8.24 2.12 42.51 

9 33.59 32.15 11.50 8.24 2.12 42.51 
8 33.59 )2.15 11.50 8.24 2.12 42.51 

7 33.59 32.15 11.50 8.24 2.12 42.51 

" 33.59 ,~ 41:. 11.50" 8 .. 24 2.12 42.51 o ;)4• IJ 

5 33.59 32.15 11.50 8.24 2.12 42.51 

4 33.59 )2.15 11.50 8.24 2.12 42.51 

3 33.59 32.15 11.50 8.24 2.12 42.51 
2 25.75 19.05 7·44 4.8; c.c. 3-95 . 1.96 29.81 
1 25.75 19.05 1·44 4·85 ).95 1.96 29.81 
o 25.75 19.05 7·44 4.85 3-95 1.96 29.81 

-1 35.40 34.52 5-70 3.71 3.95 1.96 44.14 

~-----



ñoja: TI V-15 
h·cha: 
calculot •)'l..l.ú 

TE S 1 S pRo F' E S 1 o N A _L l 8 A J A DA De e. R G A S 
H IJ A lv1 T 1 BE R /}5 · ~ "' IJ.flJ!J. tnqent<1r-la el'v¡: .4. COLUMNA S 

coL.IIN'v L o ~~""TlñMU~r-R-cs_i,_P_e:_s_o_+--_P_E_s_o_""' 
• a r e a p e • o 1 o n g. p e o o 1 o n g. p e ! 0 P R O P 1 O T O T A L 

D-3 14 

13 
12 
11 

10 

9. 
8 

19.06 
19.06 

19.06 
19.06 

19.06 
19.06 
19.06 
19.06 

19.06 

19.06 
19.06 

16.87 

15.30 

1'7 .90 

17 ·90 
17-90 
·;7.90 
17.90 

17.90 

11·90 
17.90 
17.90 

7 
$ 

5 

4 

3 
2 

1 

o 

19.06 17.90 
8.64 6.39 

8.64 6.39 

15.15 11.22 

-1 19.04 18.56 

E-1 13 13.20 11.68 
12 13.20 

11 13.20 
10 1).20 

9 13.20 
a 13.2o· 

7 13.20 
6 1).20 

5 13.20 

4 13.20 
3 13.20 
11 10.34 
o 10.34 

-1 8.02 

12.63 
12.63 

12.63 
12.63 
12.63 
12.63 
12.63 
12:63 
12.63 
12.63 
7.65 

1·65 
5·93 

1.40 
13.70 

9·fi1 
9.61 

9·6~ 

9.61 
9.61 
9·61 
9-61 
9·61 
9.61 

.9.61 
8.43 
8.43 
8.43 

5.n· 
5.13 

5-13 
5-13 
5·13 
5-13 
5.13 
5.13 

5-13 
5.1~ 

5.13 
5.13 
s.n 

1.06 T 

9.82 

8.56 
8.'j6 

8.56 
f\.56 

8.5:í 
8.56 
8.56 
8.56 
8.56 
8.56 
5.11 
5.11 
5.11 

1.35 
).44 
3.44 
3·44 
3-44 
3-44 

3·44 
3.44 
3·« 
3.44 
3·44 
4.61 
4.68 
5.01 

1.75 

2.25 
2.2lj 

2.25 
2.25 

2.25 
2·.23 

4.50 

.15 

2.12 
2.12 
2.12 
2.12 

2.12 

2.12 
2.12 

2.12 

2.12 

2.12 

1.96 
1.96 

t.96 . 

1.96 

2.12 

2.12 
2.12 

2.12 
2.12 

2.12 
2.12 

2.12 

2.12 
2.12 

2.83 
2.87 

1-97 

~ 
¡ 

¡ 

1 

19.68 

25.27 
28.58 

28.58 
26.58 

28.58 
28.58 
28.58 
28.58 
28.58. 

28~58 
28.58 

15.71 
15.71 

20.54 
22.77 

1).03 
18.19 

18.19 

18.19 

18.19 

18.19 

18.19 
18. 19 

18.19 
t8.t9 

18.19 

11.34 

11·43 
'17.41 



T E S 1 S PROI'"ESIO N AL' BAJADA DE CAR G A S 
;hoj" i 1 v- 1 6 

UllANt lng !,,j r ,f! /f,IJ,, tJ S 
rfac: ho; 

.ll .. 1 • 
A COL U M N A S icaieuto. S'}li 

COL • NIV. L o S A M u R o 1/2 MUROuOTROS PESO PE S O 
are a p es o 1 o n g. p 2 S O 1 o n g. p es· o PROPIO T O T A l 

E-2 15 12.80 11.33 11.33 

14 10.56 9·35 5.60 4.23 E 16.50 2.12 3'2.20 

13 27.35 25-09 8.85 6.34 .15 31.58 

12 21.78 20.84 .¡.65 2.73 2.12 25.69 

11 21.78 20.84 .¡.55 2.73 2.12 25.69 

1() 21.78 20.84 4oÓ5 2·73 2.12 25.69 

9 21.78 20.84 .¡.65 2.73 2.12 25.69 

& 21.76 20.84 4,65 . 2.73 2.12 25.69 

. 7 21.78 20.84 .¡.65 2.73 2.12 25.69 

6 21.78 20.84 4·65 2. 73 2.12 25.69 

5 21.78 20.84 4.65 :.73 2.12 25.69 

4 21.78 20.84 . 4.65 2.73 .2.12 25.69 

3 21.78 20.84 .¡.65 2.13 2.12 25.69 

2 4.84 ).58 2.00 1.10 1.96 6.64 

,~ 10.88 8.C5 2.25 .98 11.28 

1 4.84 3.58 2.00 1.10 . ·98 5.66 

o 17 ·19 13.16 .¡.65 4·76 ~98 18.90 

-1 30.13 29.38 7.90 5.15 2.25 1.96 )8.74 

E-3 14 10.56 9-35 6.40 .¡.84 T 8.25 2.12 24.56 

13 16.55 14.65 4.85 10.66 .15 25.46 

12 16.55 15.50 17.40 15.49 2.12 33.11 

11 16.55 15.50 17.40 15.49 2.12 33.11 

1 
10 16.55 15.50 17.40 15.49 2.12 33.11 

9 . 16.55 15.50 "17.40. 15.49 2.12 33.11 

8 16.55 15.50 17-40 15.49 2.12 33.11 

1 
7 16.55 15-50 J7.4Ó 15.49 2.12 33.11 

6 16.55 15.50 11·40 15.49 2.12 33.11 

5 16.55 
-
15.50 17.40 15.49 2.12 33.11 

' 4 16.55 15.50 17.40 15.49 2.12 33.11 

3 16.55 15·50 17.40 15.49 2.12 33.11 

1. 16.59 12.28 2.17 1.70 2.25 2.52 18.75 

o 16.55 12.25 6.64 3.42 2v25 . 2.52 20.44 

-1 16.99 16.56 2.25 1.96 20,77 

L_. --· ~·~··-



TESIS PROFESIONAl.¡ BAJADA DE CARGAS 
jhoja' TI V-17 

UJ.AJ~. lngL!rlf! f{/},, 85 · 
lt .. cho' 

A COL U M N A S ¡calculó• ELIJJ 

COl. . NIV, l o S A M ·U· R ··O 1i2 MUR() u OTROS' PESO ~PESO 
a r e a p ~5o • J o n ·g. pOS O t o n g . pes o PROPIO TOTA L 

F-1 13 4o90 4-34 . 6.65 4·47 8.81 

12 10.36 9·92 4·05 2.72 2.12 14.76 

11 10.36 9o92 4.05 2.72 2.,2 14.76 

10 10.36 9·92 4o0$ 2.72 2.12 14.76 

9 10.36 9·92 • 4·05 2.72 . 2.12 14.76 

8 10.36- 9·92 4·05 2.72 . 2.12 14.76 

1 10.36 9.92 4o05 2.72 "2.12 14o76 
"6 10.36 9o92 4o05 . 2.72 2.12 14.76 

5 10.36 !).92 4o05 2o72 2.12 14.76 

.4 10.36 9·92 4·05 2.72 . 2.12 14.76 

3 10.36 9·92 4·05 2.12 2.12 14.76 

:t 10.36 7.66 4o05 ).62 2.25 2.83 16.36 

o 6.74 4o99 4o05 3.67 2.25 2.87 13.78 

-1 5o48 4·05 4~05 J,;o a 15.20 1.97 24.72 

F-2 ·n 18.18 16 ·09 4·60 1o24 17.33 

12 23.65 22.63 2.12 24-75 

11 23.65 22.63 2.12 24·75 
10 23.65 . 22.63 2.12 24.75 

9 23.65 22.63 2.12 24.75 
8 23.65 22.63 2.12 24.75 

7 23.65 22.63 2.12 24.75 

6 23.65 22.63 2.12 24.75 

5 23.65 22.63 2.12 24.75 

4 23.65 22.63 2.12 24.75 

3 23.65. 22.63 2.12 24.75 
1 23.65 17-50 · J,OO 2.83 23.33 
o 20.52 15.18 3.00 2.87 21.05 

-1 16.70 12.36 18.71 1.97. 33.04 

·-



-
l'ROf"'i:$10 N A Ll jnoj o: r 1 v-=131 T E S 1 S BAJADA DE CAR G 

U Ylt\1 T 1 BE R {)5 
A S ~ :~ . n.U. . íngenleria civlt A COL U M N A S jcalcufo: 

COL . NIV, L o S A M u R o ;112 MUROuOTROSI PESO i P E S O 
are a 1 p e~ o 1 o n g. pe~ o 1 1 o n g. p t 5 o PROPIO ! ro T A L 

F-3 13 13.29 11.76 ..¡.oo 2.70 14·46 

12 1).29 12.72 4oOJ 2.70 2.12 17 ·54 

11 1),29 12.72 .¡.oc 2.70 2.12 11·54 

10 13.29 12.72 ..¡.oo 2.70 2.12 11·54 

1 9 13.29 12.72 4.00 2.70 2.12 11·54 

8 13.29 12.72 4.00 - 2. 70 -2.12 11·54 

7 13.29 12.72 ..¡.oo 2.70 2.12 17 ·54 

6 13.29 12.72 .¡.oc 2.70 2.12 11·54 

5 13.29 12.72 4.00 2.70 2.12 17 ·54 

4 13.2$' 12. 7'< 4.00 2.70 2.12 ~7.54 

3 1 ).29 12.72 4.00 2.70 2.12 17.54 

1' 1).29 9·134 ..¡,Q(I 3.62 2.25 2.133 18.54 

o 13.29 9·84 4.1JQ 3.67 1.50 2.87 17.84 

-1 13.29 9·84 .¡.oo 3.50 4.78 1.97 20.09 

G-1 13 5.25 2.27 2.27 ! 

~2 7.00 6.70 2.E 1.42 2.60 ·15 2.12 11.00 

11 7.CO 6.70 2.12 1.42 2.60 .75 2.12 11.00 

10 7.00 5.70 2.12 1.42 2.60 ·75 2.12 11.00 

9 7.00 6.70 2.12 1.42 2.60 ·75 2.12 1 1 .oo 
a 7.00 6.70 2.12 1.42 2.60 .75 2.12 1 f .oo 
7 7.00 6.70 2.12 1.42 2.60 ·75 2.12 11.00 

6 7.00 6.70 2.12 1.42 2.60 .75 2.12 11.00 

5 7.00 6.7Ó 2.12 1.42 2.60 ·15 2.12 11.00 ¡ 

1 

4 1.00 6.70 2.12 1.42 2.60 ·75 2.12 11.00 

3 7~00 -6.70 2.12 1.42 2.60 ·15 - 2.12 11.00 

1 5.02 3.71 3.80 3.54 2.90 2.8; 1;2.98 

o 5.02 ).71 2.12 1.41 2.10 2,8) 10.05 

-1 5,02 3.71 3.80 ).42 1.50 1.97 10.60 

i 

1 l 



T E S 1 S PROF'ESIO N A Ll BAJADA DE CA R G A S 
hojao TJV-19 

U. ~.AJv! inq!,.! r ,f! f[,IJ,, a 5 fecha: 
A COL U M N A S co~culo: !'~H~ 

CQL.jNIV~; L .a S A M u R o 1/2 MURO u OTROS PE S O P E S O 
i ' 

are a; p e .so 1 o n g. pe 3 o 1 o n g. p f S O PRo· P 1 o T O T A L 

0-1 13 4.00 1.20 1.20 

12 14.50 1).87 4.00 1.20 2.12 17 ·19 
11 14.50 1).81 . 4.00 1.20 2.12. 17.19 
10 14.50 13.87 4.00 1.20 2.12 17.19 

9 14.50 13.~7 4oOC 1.20 2.12 17.19 
8 14.50 13.87 4.00 1.20 2.12 1 7.19 

1 14.50 13.87 4-00 1.20 2.12 17.19 
6 14o50 1).87 4.00 1.20 . 2.12 17.19 

5 14o50 1).87. 4o00 1.20 2.12 11·119 
4 14.50 1).87 4.00 1.20 2.12 17·19 
3 14.50 13.87 4.00 1.20 2.1::> 17.19 
1 to.53 7.80 4.00 3.38 2.25 2.83 16.26 
o 10.53 7.80 R 12.10 ..., 2.83 22.73 

-1 10.53 7.80 4.00 3.03 1.97 12.80 
·-·- ¡~ 

' 
G-2a 13 16.;6 14.65 4 .• 00 L2 15.85 

12 14.50 1).87 4o00 1.20 2.12 1 7 .1;1 
11 14.50 1).87 4-00 1.20 2.12 17 .19 
10 14.50 1).87 4-00 1.20 2.12 17.1;1 

j 9 14.50 1).87 4.00 1,20 2.12 17.19 
a 14.50 13.87 4.00 1.20 2t12 17.19 
7 14.50 1).87 4.00 1.20 2.12 17.19 
6 14.50 1).87 4o00 1.20 2.12 11·19 
5 14.50 1).87 4.00 1.20 2.12 17.'9 
4 14.50 1!.87 4.00 1.20 2.12 t 7.19 
3 14.50 13.87 4·00 1.20 2.12 17.19 
1' 10.53 7.80 4.00 3.38 2.25 2.83 16.26 
o 10.53 7.80 1.50 2.83 12.13 

-1 10.53 7.80 4.00 3.50 2.25 1.97 15.52 



T E S 1 S PROFESIONA~~ BAJADA DE G A 
hoj o· íl V-20 1 

U. N_H·t TIBER{J5 
e'"" R S fecha: 

inge.nler-la clvf1 
A COL U M N A S calcuJO! }1fL 

COL.¡NIV.: L ~~R o 1/2 !vi URO u OTROS; PE S O P E S O 

; a r e a p es o 1 o n g. pe .s o 1 o n g. p 1< S o PROPIO TO T A L 

0-3 13 7.00 6.20 5.25 2.~7 8.47 

12 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49 

11 7.00 6.70 2.12 1.67 .2.12 10.49 

10 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49 

9 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49 

8 7.00 6.70 2.12 -1.67 2.12 10.49 

7 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49 

6 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49 

5 - 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10.49 

4 7.00 6.?0 2.12 1.67 2.12 10.49 

3 7.00 6.70 2.12 1.67 2.12 10o49 

1' 5.02 3.71 3.fl> 3.54 2.90 2.83 12.98 

o 5.02 3.71 2.12 1.41 2.10 2.83 10.05 

-1 5o02 ).71 J,Bo 3.42 1.59 1.97 10.60 

¡ 

1 

---



13 .).88 7.79 4.67 8.82 21.67 

12 6.14 9.53 6.88 11.36 

11 6.14 9.53 6.88. 11.36 

10 6.14 9.53 6.88 11.36 

9 6.14 9.53 6.88 11.36 17·92 

8 6.14 9.53 6.88 11.36 

7 6.14 9.53 6. 88 11.36 17.92 

6 6.14 9.53 6.88 11.36 17.92 

5 6.14 9.53 6.88 11.36 

4 6.14 9.53 6.88 11.36 17·92 

3 9.59 17.08 11.30 12.36 21.56 15.15 11.36 17.92 

2 10.80 17·47 12.19 12.87 19.16 14.33 12.31 18.25 

10.70 17.34 12.07 14.06 12.00 18.12 

o 1':'. 70 12.09 12.68 19.06 14.17 12.12 18.15 



T E S 1 S P RO F E: S 1 O N AL j jnoia• TI V-221 
- RE S U M E N DE 8 A J A DA DE t-oho. 1 

-IIIJAl~ TIBER 85 ' C . 
l.!.fi.lU•j, i ng. ni • r i a e i V i 1 1 e A R G A S A e o L u M N A S ['1:-ca-.-lc,-,u-;-::lo~. ---~ 
N 1 V EL COLUMNA COLUMNAÍcoLUMNAicoLuMNAicoLUMNAicOLUMNA~UMNAjCOLUMNAj 

- ·-- 1 5 _¡.., i v-<'- j J}-J 1 ,;;..1 . 5-2 l S-3 1 :C-1 1 

CARG.i.S CONSID3!L~.-i.S DARA ~1:-'ALISIS !,rs;:ICOI 

1

° !,Í 

14 21.75 16.03 32.75 18.42 -

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

o 

12.98 

12.98 

12.98 

12.98 

12.98 

12.98 

13.42 

13.53 

12.25 

15.07 

15.07 

15.07 

15.07 

15.32 

15.47 

16.1 o 21.30 

25-57 

25.57 22.23 

25.57 22.23 

25.57 22.23 

25.57 22.23 

25.57 22.23 

25.57 22.23 

25.57 ?2.23 

?5.57 22.23 

25·57 22.23 

25.21 12.73 

25.21 12.73 

25.21 16.47 

10.53 

13.40 

13.40 

13.40 

13.40 

13.40 

13.40 

14.02 

15.93 

í3.50 

18.50 

18.5u 

18.50 

13.50 

18.50 

18.50 

13.50 

18.50 

18.50 

5.33 

8.94 

4-52 

15.00 

16.59 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

20.03 

14.92 

16.34 

10.91 

1 o. 91 

10.91 

10.91 

10.91 1 

i 
! 

1 

10.91 

10.91 

13.21 

11.20 



T E S 1 S p RO F" E' S 10 N A L LhtlJC: T 1 V· 23 

U.tUJ{ T 1 B ER 85 
RESU1'-1EN DE 8 A J A D A DE ¡rooho, 

ingtnic_ria e i v i 1 CAR GAS A COL U M N A S . lc.al::ulu: 

N 1 V E L COLUMNA COL UM NA!COL UM NA COLUMNAICOLUMNA COLUMNA COLUMNAICOLUMNA 

!<'-:> ~-3 'J-1 J-i~!. J-:~u ·J-3 

CAR PAS CO~í3I ~:U.!:'AS P t:<A. A~'ALI 1IS srsr.;r o 

13 13.9e 11.72 1.90 1.00 12.80 6.87 

12 17.47 12.84 3 .. 21 12.39 12.39 8.21 

11 11·47 1?.84 8. 21 12.39 12.39 8.21 

10 17-47 12.84 8. 21 12.39 12.]9 8.21 

9 17.47 12.84 8.21 12.39 12.39 8. 21 

8 17·47 12.84 8.21 12.39 12.39 8. 21 

7 17.47 12.84 8.21 12.39 12.39 8.21 

6 17·47 12.84 8. 21 12.39 12.39 8.21 

5 17.47 1?.84 8.21 12.39 12.39 8.21 

4 17·47 1 ?.84 8. ?1 12.39 12.39 8. 21 

3 17.47 12.84 8.21 1 '2. 39 12.39 e. 21 

1 • 18.46 14.89 10.61 13.10 13.1 o 10.61 

o 16.68 14.34 8.17 18.49 9.66 8.17 

~ 
\ 
~ 



.-.TE·~o NAt.¡' RESUM~N . lh~i.,•TIV~241 
IP' H~ . T 1 E! E fl d.5. 1 • c. DE BAJAD~"' DE !-l'"..,...'h....,·~·.-· ---l 
v.lU!.I''l 1 ng. n .• r • o e 1 V 1 1 L e A R GAS A coL u M N A S ¡caleulc. 

N 
1 

vE l coLíJMNATCOLúMNATCoi:UMNA!c~oull.jNA
1

COLuM"ÑAicoLuMN~IcoLu_~ 
A.-1 f,.-2 l A-3 E-1 1 :3-2 E-_, C-1 1 C--~ 

1 13 

12 

1 11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

p 

p 

A 

p 

A 

p 

A 

p 

A 

p 

A 

p 

A 

p 

A 

p 

A 

4 p 

A 

3 p 

A 

2 p 

A 

1 p 

A 

o p 

A 

-1 p. 

A 

11.77 

11.71 

13.40 

25.17 

13.28 

38.45 

13.28 

51.73 

21.03 

21.08 

21 .93 

43.01 

21.78 

64.79 

21 .81 

86.60 

15.43 25.10 

67. 1 6 111. 70 

. 13.88 

. 13,88 

'15.16 

29.49 

. 1.5.01 

44.05 

. 4.78 1 9.62 5.76 10.93 
1--=l 

4.73 1 9.62 5.76 10.93 21.53 

7.95 
12.73 

7.95 
20.68 

7.95 

28.63 

7,95 

36.58 

7.95 

44.53 

7.95 

52.48 

7.95 

60.43 

1·95 

12.88 

22.50 

12.88. 

35.38 

12.88 

48.26 

12.88 

61.14 

12.88 

74.02 

12.88 

86.90 

12.88 

99.78 

12.88 

9.05 15.37 
14.81 26.30 

9-05 15.37 

23.86 41.67 

9.05· 15.37 

32.91 57.04 

9·05 15.37 

41.96 72.41 

9.05 15.37 

51.01 87.78 

9.05 15.37 

6o.o6 103.15 

9.05 15.37 

69.11 118.52 

9.05 15.37 

25.41 

::::~ ll 
72.33 

25.40 

97.73 

25.40 

123.13 

25.40 

148.53 

25.40 

173.93 

25.40 

199.33 

25.40 

68. 38 11 2. 66 78.16 133.89 224.73 

7.95 12.88 9.05 15.37 25.40 

76.33 125· 54 87.21 149-26 250.13 

15.73 

92.06 

16.03 

108.09 

15.66 

123.75 

18.29 

157.84 

27.83 19.26 

153.37 106.47 

24.29 17.92 

177.66 124.39 

24.17 17·59 
201.83 141.98 

24.11' 17.73 

226.00 159· 71 

27.86 20.43 

253.86 180.14 

15.32 

179.95 

14.97 

194.92 

25.40 

275.53 

23.12 

298.65 

22.97 

321.62 

23.00 

344.62 

17.60 26.60 
227.62 371.22 



15 p 

A 

14 p 

A 

o p 

A 

12 p 

A 

11 p. 

A 

o p 

A 

9 p 

A 

8 p 

A 

7 E' 

A 

6 p 

A 

5 p 

A 

4 p 

A 

3 p 

A 

2. p 

A 

1' p 

A 

1 p 

A 

o p 

A 

-1 p 

A 

13.10 15.10 
13.10 15.~0 

17.71 20.52 
,30.81 3,5.62 
17.71 20.52 
48.52 56.14 
17.71 20.52 
66.23 76.66 
17.71 20.52 
83.94 97~18 

17.71 20.52 
101.65 117.70 
f7.71 20.52 

119.36 138.22 
17.71 20.52 

137.07 158·74 
17.71 20.,52 

154· 78 179.26 
17.71 20.52 

172 ·49 199.78 
17.71 20.52 

190.20 220.30. 
n.n 19.57 

207.32 239.87 

16.77 19.14 

224.09 259.01 
16.90 19 • .31 

240.99 278.32 
19.51 22.29 

260.50 300.61 

22.08 
22.08 
29.25 
51o33 
42.51 
93.84 
42.51 

136.35 
42.51 

178.86 
42.51 

221.37 
42.51 

263.88 
42 • .51 

306.39 
42.51 

. 348.90 
. 42.51 

. 391.41 

42.51 
433.92 
42o51 
476.43 
29.81 

506.24 

29.81 
536.05 
29.81 

. 565.86 
44.14 

610.00 

19.68 
19.68 
25.27 

44·9.5 
28.58 

73.53 
28.;8 

102.11 
28.;8 

130.69 
28.58 

159.27 

13.03. 
1).03. 

18.19 
31.22 
18.19 
49o41 
t8.19 
67.60 
18.19 
85.79 

28.58 18.19 
187.85. 103.98 
28.;8 .. 18.19 

216.43 122.17 
28.58 18.19 

245.01 140.36 
28.58 18.19 

273.59 158.55 
28.58 18.19 

302.17 176.74 
28.;8 18.19 

330.75 194·93 
15.71 

346.46 

11.33 

11.33 
32.20 
43.53 
31.58 
75.11 
25.69 

100.80 
25.69 

126.49 
25.69 

152.18 
25.69 

177.87 
25.69 

203 • .56 
2,5,69 

229.2.5 
25.69 

254·94 
25.69. 

280.63 
25.69. 

24.56 
24.56 

2.5·46 
,50.02 
33.11 
83.13 
33.11 

116.24 
33.11 

149-3.5 
33.11 

182.46 
33.11 

21.5·.57 
33.11 

248.68 
33.11 
281.79 

33.11 
314·90 
33·11 

306.32. 348.01 
25.69 33.11 

332.01 381.12 
6.64 

.H6.6? 
17.34 1~.28 18.75 

212.27 349·9l 399.87 
;;.66 

355.59 
20.54 17.43 18.~0 

382.71 229.70 .374.49 
22.77 . 17.41 38.74 

405.48 247.11 413.23 

20.44 
420.31 
20.77 

441.08 
1 

r-----·~''~'------~----~-------·~--~~------~----~----~----~ 



T E S 1 S PROFESIO N AL hoi~' TI V· 25 
RESUMEN DE SAJAD A DE f~t-c.ha: 

llM.Hvl T 1 B ER 85 
ingenieria e; i" i J 

CARGAS. A COL U M N A S c.olcufo: 

N 1 '1 E L COLUMNA COL UM N Al COL U M NA COLUMNA!COLU M NA COLUMNA COl. UMN A.COL Ut-lN A 

F-1 F..;.2 l''..;.j G-1 1 C'.-li!!o (l-2& G-3 

13 l' 8.81 17.):3 14-46 2.27 1.20 15.85 s ... n 
J. 8.81 n.:n 14.46 2.27 1.20 15.85 8.47 

12 p 14.76 . 24·75 17~54 11.00 17.19 17.19 10.49 
A 23.57 42.08 32.00 n.n 18.39 3).04 18.5'6 

·¡ 
'11 p 14.76 :::4.75 17.54 11.00 17.19 17.19 10.49 

A 38.33 66.83 47·54 24.27 .>5·58 50.23 29.45 

10 p 14.76 24·75 17-54 11.00 17.19 17.19 10.49 
1 

1 

J. 53.09 91-58. 67.08 35-27 52.77 67.42 39-94 

9 1' 14.76 . 24.75 . 17 ·54 11.00 17.19 17.19 10.49 
' A 67.85 116.33 84.62 46.27 69.96 84.61 50-43 

8 p 14-76 24-75 17.54 11.00 17-19 17.19 10.49 
J. 82.61 141•08 1.02.16 57.27 87.15 101.80 60.92 

1 
7 p 14.76 24-75 17.54 11.00 17.19 17.19 10.49 

A 97-37 165.83 119.70 68.27 104-34 118.99 71.41 

1 6 1' 14.76 24-75 11·54 11.00 17.19 17.19 10.49 
1 A 112.13 190~58 137..24 79.27 121.53 136.18 81.90 

5 1' 14.76 24;75 17.54 11.00 17.19 17.19 10.49 
A 126.89 215-33 154-78 90-27 13!L72 153.37 92.39 

4 1' 14.76 24.75 17.54 11.00 17.19 17.19 10.49 
A 141.65 240.08 172.32 101.27 155.91 170.56 102.88 

3 p 14.76 24.75 17-54 11.00 17.19 17.19 10.49 
A 156.41 264.83' 185).86 112.27 '173.10. 187.75 113.37 

1' p 16.36 23.33 18.54 12.5)8 16.26 16.26 12.98 

1 
A 172.;7 288.16 208.40 125.25 189.36 204.01 126.)5 

o P. 13.78 21.05 .17.84 10.05 22.73 12 .1) 10.05 
A 186.55 309.21 226.24 135.30 212.09 216.14 136.40 

-1 p 24.72 33-04 20.09 10.60 12.80 15.52 10.60 
A 211.27 342.25 246.33 145-90 224.89 231.66 147.00 

1 ; 1 



CAPITULO V 

DETERMINACION DE CARGAS POR SISf'!.O 

V.1 AliALISIS SISMICO 

A) ANTECEDENTES 

Un sismo se origina como respuesta a una serie de fenómenos dentro de 

los cuales se cuenta la acti\~dad volcánica, las explosi2nes, colapsos de 

cavernas, cambio de fase de las rocas, etc., pero los s~mos que revisten ma

yor importancia son los de origen tectónico, relacionados con deformacio

nes de la corteza terrestre. 

Estos sismos, según algunas teorías, son causa1os por deslizamientos a 

lo largo de fallas geológicas, o sea que el sismo se origina en un plano 

de debilidad o en una fractura de la corteza terrestre. Así el terreno a 

un lado de la falla se desliza horizont01lmente y/o vérticalmente con res

pecto al terreno del otro lado, y esto genera una vibr01ción que es transrni

tida hacia afúera en todas direcciones, siendo esta vibración el sismo. El 

deslizamiento en una falla ocurre súbitamente, siendo la tensión acumulada, 

liberada gradualmente en las rocas de la corteza terrestre. 

La teoría de la tectónica explica la mecánica fundamental en la genera

ción de Sismos y explica que la corteza terrestre exterior esta formada de 

placas de hasta 96 km. de espesor, las cuales flotan sobre un estrato par

cialmente plástico de la capa inferior a ella, que al moverse rozan sus bor

des entre si produciendo fallas sísmicas. 

Los movimientos producidos por un sismo originan ondas de cuerpo y ondas 

de superficie, las ondas de cuerpo pueden ser longitudinales o transversales 

a la dirección de propagación. Las ondas longitudinales también conocidas 

como ond;;.e "P" o primarias, tienen una velocidad de propagaci:n mis rápida 

y cre~h esfuerzos normales en las rocas. Las transve~sales conocidas tam

bien como ondas "S" o secundarias, son de velocidad de propagación más len

ta y producen vibraciones en un plano normal a su 1irección de propagación. 

Estas dos tipos de ondas, se reflejan o refractan en los diferentes estra

tos del subsuelo, producie!'ldo a su vez on:l.as de otros tipos, Así lle~an a 

la superficie estos dos impulsos gener«ndo impulsos superficiales que se 
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desplazan horizontalmente y til.!'lgentes a la superficie, de mayor amplitud 

que los primarios y secundarios, y con efectos ti!.mbién importantes, a los 

cuales se les denominan ondas "1". 

Se define como foco, centro, hipofoco, o hipocentro de un sismo, el pun

to de la corteza terrestre en el que según indio~~ los c~lculos se originan 

las ondas sísmicas, epifoco o epicentro es la proyec·~ión vertic;l.l del foco e 

en la superficie de la tierra. 

La magnitud dA un sismo es la medida de la energía cinétic¡¡. liberad.1. y 

propagada e¡, foc-ma de oncla.s sÍ<'micas, y la. medida de la. mil.gni tud de un sismo 

es designada. por un número en la escala de Ricbter, QUe euta basada en la. 

liberación de energía del sismo, la cual esta ~strechamente relacionaia con 

la longitud de la falla sobre la cual ocurre el deslizamiento; Esta escala 

es logarítmica., se mide por medio del logaritmo de la máxima amplitud expre

sada en milésimas de milimetros en que las ondas se registran en sismógra-

fos. 

log10 E= 12 + 1.8 M 
E 

M 

energía ( ergios) 

magnitud escala Richter. 

La intensi~ad es la medida de la capacidad de destrucción sismjca, siendo 

en un sismo una sola magnitud, mientras que la intensidad es variable de es

tación a estación en ~e se mida, de tal manera que se expresa cuantitativa

mente el poder destructivo local del temblor en una escala convencional. La 

escala de Mercalli Modificada es ampliamente usaia como medida del daño po

tencial de. un sismo, y se basa en las reacciones de las personas al movimien

to del terreno, en el da~o observado en las estructuras y en la obaervación 

de otros efectos físicos. 

Con respecto a la sismicidad del País, la falla de San -~drés que se ini

cia en Estados Unidos, se ~rolonga en diente de sierra en el Golfo de Cali-

formia, donde encuentra a la placa da Conos y define la ~osa del Pacifico~ 

Allí se originan los temblores más fecuentes e intensos, La sismicidad de 

la Uosta del Pacifico en la zona central de Iiéxico es la. m<is alta del hemis

ferio occidental, hay fallas activas también en las regiones noroccidental, 

centro-oriental y meridional del P~ís, en estas are¿s la sismicidad es signi

ficativa, en cambio la península de 7ucatán y el reato del territorio na

cional son casi asísmicos. 

En varias ciudades se han observado amplificaciones atribuibles al suelo, 

el fenómeno es extremo en la arcilla blanda de la 6iuclad de México, la cual 

amplifica especialmente componentes de período largo, en espectros de acele-
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ración son comunes los periodos dominantes de 2 a 2.5 seg, y en algunos 

sitios han alcanzado valores de 5 seg., y como la población capitalina es 

muy grande en número, asi como la concentración de instalaciones y edifi

cios, la práctica establecida en la capital y los requisitos reglamenta

rios, ha~ sido de los más avanzados e importantes del país. 

B) RESPUES'!'A SIS~HCA DE ESTRUCTURAS 

.Cuando se ¡nesenta un sisrao, el terreno l'l transmite a la estructura la 

energía cinética liberada en forma de ondas si~micas, y par··. que la estruc

tura se comporte adecuadamente debe ser capaz de almacenar como energía de 

deformación esa energía cinética transmitida. La capacidad de almacenar ener

gía será función creciente de la resistencia lat3ral y de los desplazamien

tos de la estructura. 

Algunos materiales pueden admitir deformaciones inelásticas mayores a 

las correspondientes a su límite de elasticidad sin ~xperimentar da~os apre

ciables, a esto se le define como ductilidad. La ductilidad de una estructu

ra, se entiende como la propiedad de sufrir deformaciones por encima del 

límite el~stico sin llegar a la falla, o sea es la capacidad de la estructu

ra para resistir grandes deformaciones sin daRo ni colapso 

El:fa.ctor de ductilidad de una estructura se define como la relación entra 

la deformación máxima que puede admitir sin llegar a la falla, y la deforma

ción correspondiente al límite de fluencia, este factor depende del tipo de 

carga, velocidad de aplicación, tipo de estructura, materiales, detalles de 

diseño y construcción, etc. influyendo todos estos factores significativa

mente en la ductilidad local y global de un sistema dado. 

De tal manera, una estructura rígida que tiene deformaciones pequeñas, 

sufre menos daños en los acabados, pero en el aspecto económico genera costos 

grandes, puesto que los esfuerzos producto del sismo son mayores. En cambio 

una estructura dúctil al transformar la energía debida al ~i~mo en onergia 

de deformación, recibe esfuerzos menores teniendo el inconveniente de agrie

tar materiales de albañilería e incluso producir pánico en los ocupantes de 

la construcción. 

Al diseñar una estructura resistente al efecto de sismos,se procura con

siderar como aspecto fundamental que sea capaz de producir deformaciones 

dúctmles al ser sometida a una carga lateral que se presente en el rango 
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inel~stioe, teniendo mayor import~cia la ductilidad en el comportamiento 

sísmico de la estructura que la resistencia. 

Ea preferible tener una estructura que se comporte mejor ante Gismou uc 

intensidad excepcional, a los daños que se presenten, aun siendo estos ma

yores ya que en un temblor muy intensli\l la estructura estará sometida a una 

tensión más allá del llamado límite elástico, pero se debe tener cuidado de 

dise~os extremadamente dúctiles, por la posibilidad de acumulación de daP.oo 

causados por lo~ sismos sucesivos, entre los cuales no se tenga tiempo de 

efectuar las reparaciones necesarias. 

La ductilida~l de un miembro estructural se incrementa en las regiones de 

esfuerzos máximos si se confina adecuadamente con refuerzo transveraal, como 

estribos o zimchos 9 fambi~n si se limita la cantidad de acero longitudinal 

de manera que se tenga una sección subreforzada, se evita la falla de tipc 

frágil por aplastamiento del concreto, dejando que el acero en tensión al

cance su valor de fluencia haciendo más dÚctil la sección, Asimismo al aumen

tar el acero de compresión aumenta la ductilidad. 

Todo lo argumentado anteriormente lo contempla el Reglamento con cierto 

margen de seguridad, ya que aunque el diseño se basa en la resistencia, se 

considera la ductilidad de los diferentes tipos de estructuras, asignándoles 

diferentes coeficientes, resultado de una clasificación producto de realizar 

estudios analíticos, y de evaluar la respuesta sísmica dinámica de sistemas 

de un piso con relaci0n carga-deformación de tipo elasto-plástico, y de sis

temas de cortante de varios pisos con relación carga-deformación del mismo 

tipo, concluyendo que en el rango de per{odos naturales mayores a T1 {Art. 

236), las fuerzas sísmicas de diseño para una estructura capaz de desarro

llar un factor de ductilidad "Q". puede tenerse igual a las que correspon

den a la estructura elástica divididas entre "Q" 

C) DESCRIPCION ESTRUCTURAL 

Den~ro del análisis sísmico existe~ requerimiento~ para cualquier estruc

tura de tal manera que es necesário que tenga elementos adecuados de resis

tencia vertical, segn marcos, muros, o su oombinaci6n que den estabilidad a 

la. estructura por medio de tra:asmisión de esas fuerzas siamicas al suelo, asr 

como es necesario la presencia de elementos horizontales o diafragmas que 

ligen la estructura y distribuyan la fuerza lateral hacia los elementos de 
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de resitencia, vertical, que a su vez deben de ser soportados por cimientos 

adecuados para resistir todas las cargas descendentes y fuerzas cortantes 

horizontales, moviendose la cimentación como una unidad. 

Describiremos al edificio como una estructUt•a de concreto, con un siste

ma de piso formado por losa plana aligerada, a¡,oyada sob1•e columnas, y con 

las cuales forma marcos en dos d.ireccicnes. Además se cuenta con un muro de 

concreto aprovechando el cubo de elev~dores y escaleras. 

De tal manera que las fuerzas sísmicas que actuan en ambos sentidos son 

resistidas por los siguientes elementos. 

1) Acción de marcos de la estructura. 

Puesto que la losa en conjunto con las columnas forman marcos en ambas 

direcciones, estos marcos resisten las fuerzas en ambos sentidos. En el sen

tido longitudinal los elementos resistentes son los marcos 1,2 y 3, mientra.B 

que en el sentido transversal la fuerza sísmica es resistida por loa marcos 

a,b,c 1d 1e,f,y g dependiendo del nivel que se analiza. 

2) Acción de viga en vol~dizo del muro rígido. 

Ya que el muro del cubo de escaleras y elevadores se extiende a totlo lo 

alto del edificio, es un elemento resistente a fuerzas sísmicas. Su sección 

e's semejante a la de una canal, en planta se considera que en el sentido 

loneitudinal ea resistente a la fuerza sísmica el alma de dicha canal, mien

tras que en el sentido tr:J.nsversalson los patines, <;_Ue se ubican lineales a 

los ejes d y e. 

De tal manera que ambos elementos, tanto muro como marcos en interacción 

nos pro:porcionaran la resistencia a las fuerzas horizontales. 

En este caso se Jresenta un problema, ~esto que la resistencia esta dada 

por estos elementos, las C3Xgas no pueden ser distribu!das entre ellos simp~ 

mente en proporción a sus factores de rigidez, ya. que sus modos de des¡,laza

miento no son los mismos. El muro se desplaza principalmente por ~lexi(n, 

mientras que el desplazamiento de los marcos es predominantemente por cort~_ 

te. 

Este problema es preciso desarrollarlo mediante un método que considero 

estos factol·os de d.esplazamiento para la distribución de carga.. 

También en el caso de nuestra estructura, en la. que se ¡.resenta la inter

acción de marcos y wuroe, es im¡ortante señalar que es aceptable considerar 

a la losa de concreto como un diafragma rígido que bajo la accic~n de las ft~-_ 

erzas distribuidas en su plano provoca que los marcos y el muro sufran 
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el mismo desplazamiento total en c~da nivel. 

La fuerza cortante y el desrlazamiento total del sistema marco~ 

muro se estimó en base al rrocedimiento que maro~ el método de Kh?n y Sb~ 

rounia, que será explicado posteriormente. Su eiección se debió a su pre

cisión, ya que este g~todo en comparación con soluciones más complejas pa

ra este tipo de estructuras ~or medio de análisis sofisticados como el me

todo del Elemento Finito, conduce a resultados sumamente cercanos, y siendo 

que se contó cnn computadora para desarrollar el método de Khan y Sb-.rounis, 

obtenemos rea•tl tadoa muy confiables. 

D) REGLAMENTACIOlf 

Las consideraciones que se tomaron en este caso particular que maneja

mea astan en base a la ubicación de la estruciura, en cuanto a loa reque

rimientos que señala el Reglamento de Construcciones para el D.F., en su 

capitulo·XXXVII.referente al diseño por sismo. 

En primer lugar se considera que la construcción se localiza dentro de 

la zona III que corresponde a la llamada zona del lago. Esta ubicación se 

determinó por medio del mapa que presenta el Reglamento y que zonifica al 

Distrito Federal como estipula el artículo 231 de dicho Reglamento, y co

rroborada con loa estudios de mec~nica de suelos, en loa que se encontró a 

los estratos resistentes a una profundidad de 35 m. 

Con. respecto a su clasificación seg~ el uso, se determina que pertenece 

al grupo B, que comprende construcciones o~a falla ocasionaría pérdidas de 

magnitud intermedia, y que reglamenta el artículo 232 
Se clasifi~ la construcción segun su estructuración dentro del tipo 1, 

ya que este incl~e edificios en que las fuerzas laterales son resistidas 

en cada nivel por la combinación de marcos y muros, como es nuestro caso, 

este inciso lo ampara el artículo 233. 

En base a dichas clasificaciones se procede a determinar el coeficiente 

sísmico¡ que se define como el cociente de la fuerza Cortante horizontal en 

la base de la construcción sin reducir por ductilidad, y el peso W de la mis

ma en.diobo nivel, en tal forma qu~ corresponde un Coeficiente Sísmico igual 

a 0.24 (art. 234) 

En el caso particular del cálculo de fuerzas sísmicas para el análisis e& 

tático, así como de los espectros ~ara an1lisía dinámico, se observarón las 

especificaciones qua marcan los srticuloa 236 y 240 del RCDF. 

Para el caso del factor de duc'dlidad, corresponde a un valer de 4, ya que 
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satisface loe requisitos de tal caso, en el cual la resistencia en todos 

los niveles es suministrada por m3roos no oontra.venteados y/o muros de con

creto en los que la capacidad de los marcos sin contar los muros sea cuando 

menos el 25% del total. 

ZONA III Art. 231 
uso Grupo B Art. 232 
ESTRUCTURAGIQ}f Tipo 1 Art. 233 
COEP'ICIEllTE SISlHCO 0.24 Arto 234 
FA:TOR DE DUCTILIDAD 4 Art. 235 
ESPECTRO USElJO SISl•íiCO Arto 236 

·valores do a
0 1 T

1
, T2 1 ~- r 

ZONA III a o S o.o6 T 1 .. o.B r B 

donde: 
a .. ordenada de los espectros de diseño, como fracción 

cj.e la. aceleración de la ~ravedad, sin reducir por 
ductilidad. 

a
0 

.. valor de "a" para. T • O (adimensional} 

T • Periodo natural (seg.) 

T
1

, T2 • pel'Íodos característicos de los espectros de 
diseño. 

r z éxponente en las ·expresiones del es:pectro de diseño • 

Asimismo en el desarrollo del análisis se hará mención a la reglamentación qa 

se sigue en dicho procédimiento 

También se hará mención del tipo de cargas vivas utilizadas para el aná

lisis sísmico, llenando en este análisis los requerimientos del art. 226 del 

capítulo XXXVI en el cual especifica los valores de dichas cargas, dependiei~ 

do del destino del piso o cubierta., considerando una carga denominada Wa 

que es una carga. instantánea que dete ser usada para el diseño sísmico. 

Con respecto a. los factores de cargas se determinaron los siguientes, de acur

do con los lineamientos marcados por el a.rt. 220 1 capítulo XXXIV del RCDF, en 

el cual se especifica que considerando acciones exclusívamente permanentes y 

variables se emplee un Fe 3 1.4, y cuando se trabaje con la combinsción de 

acciones que incl~an una acción accidental, además de las acciones permanen

tes y variables 1 se tomará un Fe = 1.1 

Estos factores y restricciones que nos marcan los reglamentos, en cierta ma

nera limitan el diseño, no estando relacionado directamente con la o~timi

za.ción, sino que con estas medidas ae pretende dar seguridad y protección. 

Tocante al aspecto de los estados límite, el reglamento en el art. 242 

nos limita loa dea~lazamientos horizontales, ya que su disposición es que 
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las deformaciones laterales en cada entrepiso debidas a fuerza cortante no 

excedan de 0.008 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, y pa

ra el cálculo de los desplazamientos se tomen en cuenta la rigidez de todo 

elemento que forme parte integrante de la estructura. 

En cuanto a rotura de vidrios el art. 243 nos indica que en fachadas sean 

interiores o exteriores, los vidrios se colocarán en loe marcos de éstas de

jando en todo el derredor de cada panel una holgura por lo menos igual a la 

mitad del_desplazamiento horizontal relativo entre sus extremos, calculado 

a partir de la deformación por cortante del entrepiso y dividido entre 1 ~ 

H/B, donde B es la base y H la altura del tablero del vidrio de que se trate, 

esta d~sposición podr¿ omitirse cuando los marcos de las ventanas estén li

gados a la estructura en forma que las deformaciones no lee afecten. 

En el artículo 244 el RCDF hace mención al estado límite por choques con

tra estructuras adyacentes, y dice que toda construcción deberá separarse 

de sus linderos una distancia igual al desplazamiento horizontal acumulado, 

caiculado en cada nivel, aumentado en 0.001, 0.0015 y 0.002 de su altura , 

en las zonas I,II y III respectivamente. En caso de omitirse este dltimo 

c~lculo, la separación deber~ ser por lo menos o.oo6, 0.007 y o.oo8 de su 

altura en las zonas I,II y II respectivamente y no siendo nunca esta separa

oi&n menor a 5 eme. 
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Y. 2 A!TALISIS ESTATICO 

A) ANTECEDENTES 

Para el an~lisis s1smico de estructuras se establecen dos mGtodos, el es

t.Ctioo y el dinimico, el seg~'1do solo se exig''' para estructuras con alturas 

sup<n·iores a los 60 mts., porque en ellas se pueden desarrollar fenómenos 

especiales fnerid. del alcance de los métodos estáticos. 

En nuestro caso presentamos el desarrollo y resultados de ambos métodos 

como una medida de comparación y de evaluación de cada uno de ellos. 

Con respecto al análisis estático, el RCDF acepta un cálculo que conside

ra solo fuerzas en reposo y sin considerar los fenómenos elásticos, de tal 

manera que el análisis estático se basa en la comparacion de la resistenci~ 

a fuerzas horizontales de edificios de diferentes estructuraciones y mate-

riales, los cu~les se han comportado satisfa~toriamente, queriendo decir con 

ello que los daños que estos edificios han presentada, están dentro de los 

limites tolerables en función de sismos de diferentes intensidades. 

!!¡ediante un estudio estadístico del fenómeno sísmico, se ha observado el 

comporta.mien to de muchas estructuras de las cuales se conocen sus oaracterí s

ticas ante sismos perfectamente valorados y registrados, y así se pueden cal

cular las fuerzas qua equivalen al efecto del sismo sobre cada nivel de una 

estructura para que su comportamiento cumpla con las condicionas anteriores 

ante un sismo de predeterminada ocurrencia. 

En esa forma se crea un sistema de fuerzas equivalentes aobra la estructu

ra, la cual puede asegurarse que para estructuras regulares que las resistan, 

también podri soportar las aceleraciones horizontales producto de un sismo. 

Para calcular esas fu.~rzas se supondrá una distribución lineal de aceleracio-

nas horizontales, con valor nulo en el nivel a partir del cual las ·ieforma

cionea pueden ser apreciables, y máximo en el extremo superior de la estruc

tura, de modo que la relación Y 1 W en la base sea igual al valor del coe

ficüm te sísmico reducido por ductilidad. También este método. hace conoide

raciones en cuanto a momentos de vol te o, a su reducción, a la torsión exis

tente en cada planta, etc., lo cual se verá detalladamente dentro de la des

cripción del método. 

Solo se re~l ca que dentro -le las observaciones echa'> en gril.n número de 

edificios. se confirman las hipótesis de partid•, con la justificación de 
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ciertos márgenes de sar;uridad, considerando que el :proceñirnien to está ~ico e a 

intrinsecacente aproximado a la realidad, y resulta-dificil especificar con 

toaa precisión algunos detalles de su apli~ación, solo valdra la pena men

cionar que en caso de duda, se opte por la alternativa mis conservador~. 

Dentro ~el proceso y desarrollo de este método se intenta definir un esbo

zo de los pasos a se~ir para efectuar el analisis sísmico, mostrando una se

cuencia. ordenada en la cual se muestr;¡¡,_los aspectos eenorales, los cuales in

volucran a su V-:JZ situaciónes más complejas que serun tratadas en forma mas 

es~ecifica dentro de.los incicos del procedimiento, 

De tal modo el objetivo es. mediante una form~ prácoica mo~trar el análisis 

est~tico siguiendo los lineamientos del Reglamento de Const~~cciones para el 

D. F. 

B ) CALCULO DE FUERZAS HORIZ01~TAI.ES 

La fuerza horizontal en cada nivel se calculó cono lo estipula el RCDF, ba

sándonos en las clasificaciones obtenidas dentro del tema "Re-;lamentación" de 

este mismo capitulo. 

Se conoidera que la fuerza horizontal aplicada en el centroide de gravedad 

del nivel "i" se calcula como: 

donde: Fuerza sísmica en el nivel "i" 

Peso del nivel "i" 

Altura del nivel "i'' sobre el nivel de desplante 

e Coeficiente para dise~o sísmico especificaQO, 

FÓrmula que expresa en forma algebriica la variación lineal de aoeler~cio

nes de ~agnitud ajustada, para que la fuerza cortante en la base sea igual a 

e x 'iT. como hace refer0ncia la sección 1 del art. 240 del reglamento, en la 

cual se adopta que la relación V 1 rT aera isual a e 1 Q en este caso: 

e 0.24 _Q_,_4_ , 0.06 por lo que .. 0.06 

y como W 4015.33 ton., el cortante en la base ea igual a 240.92 Ton. 
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Los v~loree Qe Fi que se presentan en la tabla TV-1 son proporcionales 

al producto del peso correspondiente por la altura Hi de cada nivel sobre 

el desplante, y su calculo fue ejecutado por medio de la expresión anterior. 

Los valores de V que es la fuerza cortante de entrepiso se obtiene acumulan

do las fuerzas r
1 

arriba de cada entrepiso y tambien se muestran en la tabla 

T'l-1 • 

Es conveniente hacer mención que dentro del art. 240, sección II, es po

sible adoptar fuerzas cortantes menores, siempre y cuando se tenga en consi -

deración el valor del per!odo fundamental de vibración de la estructura, pa

ra valuarlo es necesario conocer el desplazami~o de cada nivel, y este des

plazamiento es producto de la relación del cortante de.l entrepiso entre la 

rigidez del mismo. Aqu! se presenta el problema que para nuestro caso par

ticular no conocernos la rigidez por la mencionad~_ interacción de marco y mu

ro, y para conocerla tendremos que crear un sistema el cual se detallara más 

arrelante, pero que necesita rre estas fUerzas sísmicas calculadas, para su de

sarroTio por lo cual no sufrirán ninguna reducción ya que serin empleadas tal 

cual para el cálculo de la rigidez de los elementos resistentes. 

e) CALCULO DE LA I.INEA. DE ACCION DEL CORTA.?'-: TE SISD!ICO 

La obtención de la linea de acción del corta~te sísmico en cada nivel pa

ra l¡¡s <los direcciones principales se efectuó, valuando en primer término las 

coordenadas de los centros de graved~d en cada entrepiso, es decir el centro 

de cargas por nivel. Estas se obtuvieron de considerar el área tributaria por 

columna, para encontrar~ la descarga que recibe cada una de ellas, tomando en 

cue~ta las careas verticales por sismo y que se muestran en las tablas TIV-1, 

2 y 3. 
Una vez conocida en cada nivel la descarga por columna y su posición con res-

pecto a unos ejes de referencia, se determinó el centro de cargas por nivel. 

Este cálculo es desarrollado en las tablas TV-2,a TV-9, y se resumen estas 

posiciones dentro rre la tabla TV-1 en las columnas correspondientes al cen

tro de gravedad. 

Ya conocidas esas coordenadas, se efectúa el producto de ellas por su fuerza 

sísmica, acumulindose posteriormente por nivel, 7 siendo la posición del cor

tente·en el nivel analizado igual a la sumatoria efectuada hasta ese nivel, 

entre el cortante en ese mismo ~ivel. Este calc~lo se muestra en forma orde

nada dentro de la t~bla TV-1, que nos presenta la Fuerza Sísmica, el Cor-

tante Sísmico, y su posici6n. - 74 -



TESIS PROF 

U.N.d.M. ~~/$ ~ 
E S 1 O N· A L ¡,;:r;;;Tv=i 
ER 85 CALCULO FUERZA SISMICA, cnRTANTE 

ti! f'ltl e 1 v 1 1 V POSICION O El CORTANT ~ .ale u lo• . i:~r~_l,:_ 

--"""''" ---
niv. en t. Hi Wi 

C. de G X y 
Wi Hi Fi V x y F ix Fiy 2: Fi:t' I Fi y xoEFl< 1 V y • "C. Fy/ V 
---··· 

1-1 41.85 102.63 
14 

4294- Ú'. 12.37 7.60 10.!35 94.01 134.21 94.0• 134· 21 
12.37 7.60 1 o. 85 

13 39.05 223.58 
13 

12 y;.25 275.68 
1? 

8730.81. 25.15 6.58 11.83 165.49 297-52 259.j0 431.7) 
37-52 6.92 11.51 

9993-4\ 2G.78 6.01 10.94 172.97 314.85 452.47 746.58 
66.30 6.52 11.26 

1'1 1 3.).45 275.68 
11 

1() 1 30.65 ?75.iS8 
10 

9221. 5t' 26.56 1).01 10.94 159.62 290. 57) 5?2.09 1037.15 
92.06 l'í.38 11.17 1 

0449. 6c 24· 34 6.01 10.94 146.',28 266.28 738.37 1303.43 
117.2!1 6.30 11.12 . 

: 1 

27.8'5 :?75. 68 
9 

25.05 275.68 
8 

7677.GC 22.11 1).01 10.94 132.88 ~~41. 88 fl71.25 1545·31 l 
139.31 6.25 11. (';9 

6905./f 19.89 6.01 10.94 119.54 217.60 990-79 176<~. 91 
159.20 r;.22 11.07 

7 1 ;>2. 25 275.68 
'7 

61.33. 8'. 17-. 67 6. 01 10.94 106. 20 193-30 1 Oyó. 99 1956.21 
176.87 6. 2(; 11. r,6 

,, 1 19-45 275.· 68 
6 

5361. ~17 15.44 6. 01 10.94 92.79 1613.91 1189.78 ~ 1 25- 1 2 
192.31 6.19 11.05 

5 1 
16.1;5 :.?75.68 

:.i 
1) 13.85 275.68 

4590.07 . 13.22 6.(.11 1 o. 94 79.45 11)4.63 1269.23 2::~69. 75 
205-5.) 6.1<3 11 .. o:, 

3813.1( 11.!1(' 6.111 10.94 66.11 12C':. 34 1~35.34 2390.09 
4 216.53 6.17 11.04 

j 1. 05 340.18 3758.9\ 10.83 5.97 13.89 61). 66 150.1)3 11)00.f1U 2540-52 
3 227.36 6.16 11.1'/ 

') 1 8.25 203.71 1688. (Í( 4·84 5.65 20.07 27.35 97.14 1427.35 2637.66 
2 232.20 6.15 11.36 

1'1 6.95 134· 53 934. '='' 2.69 5.76 3.92 1 '5-49 10.54 14.'2.84 2648.20 
1" '234.89 6.14 11.27 

~; .. G5 197.23 11 ~14. 3: 3. ?1 5.6) ?0.30 18.07 65.16 14.60. 91 2713.36 
238.1 (1 6.14 11.40 

(¡ 1 1 2-95 332.35 

SIU ~ S ~015.3J 
980.4 ·. 2.8? . 5-73 13.87 16.1 ó 39.11 1417.07 :~752·47 

240.92 6.13 11 .• 42 
83646. 8~ 



r E s 1 s p R o F E s 1 o N A L 1 e AL e u l o DE e E N r R o o E 

U.H.A.M.in~!n~e~i~ c~v~l CARGAS NIV=l ( 14) 

jhoia• T V ·2 
)f.-eh o: 

COl U M N A e A R G A Z x X M xx Z Y Y Myy 

D-2 21.75 14-50 315.38 5-15 112.01 

D-3 16.03 14.50 232.44 11.45 183.54 

E-2 32-75 8.05 263.63 5-15 168.66 

E_3 18.42 8.05 148-28 11.45 21 o. 91 

E-2' 6.83 8.92 60.92 7-68 52.45 

1 D-2' 6.83 13.63 93-09 7.68 52.45 

1 

r.w 102.63 I: Mxx 1113.74 l: Myy 780.02 

- l. M y y 780.02 'V= 
[ Mxx 

1113.74 X"- = = 7.60 = = 10.85 
r.w 102.63 'E.W 102.63 



r T E .s : S p ll o F E S 1 ó N A L ¡ e AL e u L o o-- e := N T R o DE !Mi•· rv -:Ij 
u H ~ 'A - 1 B - R " ,. l t: ~ 1 f•cn a: \ .,.AJt.;/90 ,",.~;" ~pv:>~cARGAS NIVEL ( i.Sl ¡calculÓ: ·''·c1.j 

rC O l U M N A j C A R G A j Z o j M>< Z yy 
j 

Myy ~ 

B-1 3.88 23.00 89.24 o o 
B-? 7.79 23.00 179.17 5.15 40.12 

B-3 4.67 23.00 107.41 11.45 53-50 

C-1 8.82 19.85 175.08 o o 

C-2 21.67 19.85 430.15 5.15 111.60 

C-3 14.90 19.35 295· 77 11.45 170.60 

D--1 12.25 14.50 177.63 o o 

D-2 16.10 14.50 233.45 5.15 82.91 

D-2" 6.83 13.63 93.09 /.68 52.46 

D-3 21.30 14.50 303.85 11.45 243.89 

"-1 10.53 3.05 84.77 o o 

E-2 <\5-93 8.05 128.24 5.15 82.05 

E-2' 6.83 8.92 60.92 7.68 52.47 

E-3 16.5:: 8.05 1 33. 55 11.45 189.97 

F-1 7.22 4-25 30.69 o o 

F-2 13.98 4.25 59.76 5.15 n.oo 
F-3 11.72 4.25 49.81 11.45 134.18 

G-1 1.90 o o o o 

G-1a 1.00 o o 3.35 3.35 

G-2a 12.80 o o 8.10 103.68 

G-3 6.87 o o 11.45 78.77 

1 

r.w 223· 53 I Mxxl 2644 • . ?lr ¿ Myy 14.71. :::; 

v [ Myy 1471.55 6.58 - l: Mxx 2644· 24 11.83 
""- = = Y=-~ = 

223-58 = 223.58 r.w r..w 



~7,,siS P ROFESIONALIICALCULO DE CENTRO DE [hoja• TVP4 

U ~¡Au TIBt;R 85 e 12-4¡..:..: ''·..:.:.:ch~o:;....-.-,.~ 
.(l •• lvl,;n

9
•nioria civil CARGAS NIV~L (-) lcalcolo: ~Jn~l 

COl U M N A CA R G A Z x X M xx Z Y Y 1 M Y Y Í 

B-1 5.14 23.r.o 141.23 

"3-2 9·53 23.00 219.20 

B-3 6.88 23.00 158.24 

C-1 11.36 19.85 225.50 

C-2 17.92 19.85 355· 71 

C-3 12.98 19.85 257.66 

D-1 15.07 14.50 218.51 

D-2 25·57 14.50 370.76 

D-2' 6.83 13.63 93.09 

D-3 22.23 14.50 322.33 

E-1 13.40 8.05 107.86 

E-2 18.50 8.05 148.92 

E-2' 6.83 8.92 60.92 

E-3 20.03 8.05 ~ 61.24 

F-1 10.91 4.25 46.37 

F-2 17.47 4.25 74·24 

F-3 12.84 4.25 54· 57 

C-1 8. 21 o o 

G-1a 12.39 o o 
G-2a 12.39 o o 

G-3 8. 21 o o 

t Mxx 3016.35 

1657.37 
= 6.01 Y= _r_M_xx_ 

r.w = 

o 
5.15 

11.45 
o 

5·15 

11.45 
o 

5·15 
7.68 

11.45 

o 
5.15 
7.68 

11.45 

o 

5·15 
11.45 

o 

3.35 
8.10 

11.45 

3016.35 

275.68 

r Myy 

o 

49.08 
78.78 

o 
92·29 

148.62 
o 

131.68 

52.45 

254·53 
o 

95.27 

52·45 

229.35 

0-
89.98 

147.03 
o 

41.50 
100.36 

94.00 



r E s 1 s p R o F E s 1 o N A L l e AL e u L o DE e E N r R o DE 
1 A TIBER 85 U. H. 11. M. i n • n i " r i a e i '( i 1 e A R G A S N 1 V E L ( 3 l 

COLUMNA CARGA Zxx ' Mxx z y y 1 

A-1 9.59 23.90 277.16 o 

A-2 n.o8 '28.90 493.62 5.15 

A-3 11. 3C 28.90 326.57 11.45 

E-1 12.36 23.00 284.28 o 

B-2 21 56 23.00 495.88 5·15 

B-3 1 ').15 23.00 348.45 11.45 
·, 

11.36 19.85 '225.50 o C-1 
c_2 17.92 19;85 355.71 5·15 

C-3 12.98 19.35 257.66 11.45 

D-1 15.07 14.50 218.51 o 

D-2 25.57 14.50 370.76 5.15 

D-2' 6.83 13.63 93.09 7.68 

D-3 22.23 14.50 322.33 11.45 

E-1 13.40 8.05 107.86 o 

Fl""'2 18.50 8.05 148.92 5.15 

E-2' 6.83 3.92 60.92 7.68 

E-3 20.03 8.05 161.24 11 ·45 

F-1 10.91 4·25 46.37 o 

F-2 17.47 4.25 74.24 5.15 

F-3 12.84 4-25 54.57 11 ·45 

G-1 8. 21 o o o 

G-1a. 12.39 o o 3.35 

G-2a 12.39 o o 8.10 

G-3 8. 21 o o 11.45 

r..w r Mxx 4723.64 

2031-37 
31;0.18 = 5·97 

- l: Mxx 
y= •• "" 

47'23.64 
340.18 = 13.89 

'l.W 

jhoja, TV-5 'l 
{ f>!-ehc' 1 

_.t.;:;,lcoiÓ: i'jo'l 

Myy 

o 
87.98 

129.38 
o 

111. o:: 

173.46 
o 

92.29 
148.62 

o 
131.68 

52.45 
254.53 

o 
95.27 
52.45 

229.35 
o 

89.98 
147.03 

o 
41.50 

100.36 
94.00 



r e: s 1 s p R o F e: s 1 o N A L 1 e AL e u Lo DE e E N r R o DE 
lhojao rv-6 

U.H.AJ1.¡ n ~ !J''. ~¡ ~ o ~V~ 1 e A R GAS N 1 V E L ( 2 ) 
lf•eha 1 

\<oolouiÓ: 

COLUMNA CARGA Zxx Mxx 

A-1 10.80 28.90 312.12 

A-2 17.47 28.90 504.80 
..;,_3 12.19 28.90 352.30 

B-1 1?.87 23.00 296.02 

B-2 19.16 23.00 440.68 

·B-J 14.33 23.00 - 329.60 

C-1 1 ?. 31 19.85 244· 35 

C-2 18.25 19.85 362.26 

C-3 13.72 19.85 272.34 

D-1 15.68 14.50 227.36 

D-2 25· 21 14.50 365.54 

D-2' 6.83 13.63 93.09 

D-3 12.73 14.50 184.59 

E-2 5:33 8.05 42.91 
E-2~ 6.83 8.92 60.92 

t Mxx 

-x,. _r Myy __ 115o69 
- ---: 5.65 

_ [ Mxx 
Y"-= r w 203.11 r.w 

Z YY ' 
Myy 

o o 
5.15 8').96 

11.45 139·58 

o o 
5.15 98.66 

11.4'i 164.09 

o o 
5.15 93.99 

11.45 157.08 

o o 
5.15 129.82 

(.68 52·45 

11.45 145.15 

5.15 27.46 

7.68 52·45 

~ M YY 11 50. 69 

4088.82 

203.71 
== 20.01 

fjn}. 



r T E S 1 S p R o F E S 1 o--;; L ! e AL e u Lo DE e E N T R o D E 

' 1:1 '1 ~, ~"~ . r ' e E:. R {J s. 1 N , v ~ L 1 , - ) ~. !·;. {l. 1 :. 1 n g ~ n 1 • r 1 a e 1 V 1 1 1 e A R G A S 

COLU!·1NA CARGA Zxx Mxx Zyy 

E-1 14.02 8.05 112.85 o 

E-2 8.94 8.05 71.97 5.15 

E-2' 2.68 8.92 23.91 7.68 

E-3 14.92 ' 
8.05 120.11 11.45 

F-1 13.21 4.25 56.14 o 

F-2 18.46 4.25 78·45 5.15 

F-3 14.89 4.25 63.28 11 ·45 

G-1 1 o. 61 o o o 

G-1a 13.10 o o 3.35 

G-2a 13.10 o o 8.10 

G-3 10.61 o o 11.45 

!WI i3J~. '5~:' 1 r Mxx 526.71 í: MYYI 

~ [ Myy 774.49 y: r Mxx 526.71 
""- = ---= 5·76 - - = = 3.92 

r.w 134.53 rw 134.53 

¡hoja. TV- 7 l 
l_feehat p· 

1 
J 

-!ColcLJtÓ: ... ~n .... • ~ 

t-i y y 

o 
46.05 

20.58 

170.84 
o 

95.06 
170.49 

o 
43.88 

106.11 
121.48 

774.49 



TESI-5 PROFESIONALICALCULO DE CENTRO DE iho¡o.TV-8 

U 11 4 M T J BE R /) 5 1 l¡.:..:f•~eh~o ·:_·_ ~-1 
.fi.Jl .• ingeni~ria civil CARGAS NIVEL ( l 1.-;,~r..,te·:'inl. 

COLUMNA CARGA Zxx Mxx ~ Zyy ··r Myy 

A-1 

A-2 

A-3 

B-1 

B-2 

B-3 
C-1 

C-2 

C-,-3 

D-1 

D-2 

D-3 

E-2 

_E-2' 

r.w 

x=~ 
rw = 

10.70 

17-34 

12.07 

12.57 

19.16 

14.06 
12.00 

18.12 

13.42 
15.32 
25.21 
6.34 

12.73 

4-52 
3.66 

197.?3 

1109.77 
197.23 

28.90. 

28.90 

28.90 

23.00 

23.00 

23.00 

19.85 

19.85 
19.85 

14~50 

14. 5<' 
13.63 
14.50 
8.05 
8.92 

í MKX 

: 5.63 v= 
[ 

309.22 

501.13 

348.80 

289.10 

440.67 

323.32 
238.20 

359.69 
266.40 
222.15 

365.55 
86.42 

184.60 
36.38 
32.65 

l;.f:04. 28 

Mxx 

"' rw 

o 
5-15 

11.45 

o 
5.15 

- 11.45 
o 

5.15 
11.45 

o 
5.15 
7.68 

11.45 
5.15 
7.68 

t Myy 

4004.28 
= 20.30 

197.23 

o 
107,17 

138.20 

o 
98.66 

160.98 
o 

93.32 
153.66 

o 
129.83 
48.69 

145.76 
23.27 
28.10 

1109.77 



T E s , s p R o F E s ' o N A L 1 e AL e u Lo DE e E N r R o DE 
1hoja. rv- 9 

u H. Á M T 1 - R 8 5 ) 
[t.cha: 

' • .!, .in~•nio7ia civil CARGAS NIVEL (o ~aleulo: f,jn.l 

CO;UMNA CARGA Zx x Mxx Z '/Y Myy 

A-1 10.70 28.90 309.22 o o 

A-2 17.37 28.90 501.99 5·15 . 89.45 

A-3 12.09 28.90 349·40 11.45 138.43 

1 B-1 12.68 23.00 291.65 o o 
'1--2 19.06 23.00 438.38 5.15 98.16 

B-3 ' 14.17 23.00 . 325.91 11.4" 162.26 1 

C-1 12.12 19.85 240.59 o o 

C-2 18.15 19.85 360.28 5·15 93·47 

C-3 13.53 19.85 268.58 11.45 154· 93 

D-1 15.47 14.50 224.30 o o 

D-2 25· 21 14.50 365.55 5·15 129.83 

D-2' 6.59 13.63 89.82 7.68 50.62 

D-3 16.47 14.50 238.83 11.45 188.59 

E-1 14.09 8.05 113.42 o o 
E-2 15.00 8.05 120.75 5.15 77.25 
~ ..,. 
,.._~ 6.59 8.92 58.78 7.68 50.62 

·F.-3 16.34 8.05 131.54 11.45 187.10 

P-1 11.20 4·25 47.60 o o 
F-2 16.68 4.25 70.89 5·15 85.90 

F-3 14.34 4.25 60.95 11 ·45 164.20 
G-1 8.17. o o o o 
G-1a 18.49 o o 3·35 61.95 
G-2a 9.66 o o 8.10 78.24 
G-3 8.17 o o 11.45 :93.54 

r.w 332-35 t Mxx 4608.43 ~ MYYI 1904.54 

- r Myy 1904.54 = V::. 
[ M XX 

- 4608.43 X"- = 5-73 = 13.37 
r.w 332.35 r.w 33:?. 35 



D ) CALCULO DE RIGIDECES DE ~TR8PISO POR EL lfSTODO DE Y.HAN Y SBAROUNIS 

Se entiende como rigidez de entrepiso, ~ la relación entre la fuerza 

cortante 1loportada por los elementos resistentes en un entrepiso, y el 

desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles consecutivos. 

Vemos que esta rigidez es dependiente del sistema de fuerzas laterales, 

y q'1e en marcos or:!inarios se emplean hipótesis sim~lificatori¡¡,s para el 

cálculo de la rigide~ de entrepiso, que gene~almente introducen errores de 

poca importancia. En nuestro caso, por la interacción de los marcos con los 

muros y siendo su comportamiento deflexional distinto, no nos permite calcu

lar esta rigidez fácilmente, _ya que se tiene que v¡¡_lorar qué parte de ese 

cortante toman los marcos y qué otra p~te los muros, asi como los desplaza

mientos originadpa por el sistema de cargas. 

Se decidió encontrar la rigidez de entrepiso, distribución de cortante y 

desplazamientos, por medio del m¿todo de Y.han y Sbarow1is, que se basa en un 

proceso iterativo de distribución de carga y su respuesta a un sistema Marco

Muro. A continuación se presenta una explicación del método asi cof:lc el pro

ceso que se siguió para su aplicación. 

Método de Khan y Sbarounis. 

Descripción y Antecedentes téoricos. 

La interacción de un muro de cortante y el marco es un caso especial de 

indeterminación, en el que dos componentes diferentas están unidos para pro

ducir una sola estructura. 

El comportamiento del marco al resistir to1as las c~rgas laterales, se 

muestra en la fieura FV-1a, en donde loo pisos se mantendrán esencialmente 

a nivel cuando las juntas giren. Si el muro de cortante es considera1o para 

resistir todas las cargas laterales, desarrolla momentos en cada piso igual 

al momento de volteo en ese nivel, y la forma de deflexionarse será el mismo 

que para un cantiliver fig FV-1b 

De tal manera que si un muro y un marco obran simultáneamente en un edi

ficio, cada uno tratará de obstruir al otro y de tomar su propia y natural 

for¡¡¡a de de flexión, y como rcsul tado una redistribución de fuerz:ots entre 

loo dos será de esperarse. Esto se muestra en la fig. FV-2 
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'Mli.RCO LIBRE MURO LI'BR'E 

Figura FV-1 a 

Interacción Sistema 1l.arco-~!uro 
Figura FV-2 

El marco restringirá o~alará al muro hacia atrás en los niveles supe

riores, mientras que en los inferiores ocurrirá lo contrario. 

Las conflictivas características físicas de los dos sistemas se pueden 

considerar si la estructura es dividida en dos partes, un marco y un muro 

y después las dos partes son ~~idas de manera que todas las leyes estruc

turales sean plenamente satisfechas. 

El método de Khan y Sbarounis consiste en su forma más simple en redu

cir la estructura a base de marcos y muros, en dos estructuras equivalen

tes. Asi una de estas estructuras equivalentes formará el sistema que re-•· 

presentará al muro o muros de rigidez, al cual se lo denominara sistema 

" lof 11 y la otra estructura considerará a los marcos, incluyendo columnas, 

vigas y losas que contribuyen a la rigidez lateral, y se le llamará sis

tema 11 F "• 

Estos dos sistemas 11 y F se consideran ligados por b<~.rras horizontales 

de rigidez axial infinita y de rigidez a la flexión nula.. Con esto los des

lazamientos laterales de ambos sistemas son iguales, no siendo iguales los 

giros. 
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El método propone que las cargas la torales se apliquen .~n su totalidad 

al sistema ~· corno si estuviera aislado, y calcular en base a es~s oarg&s 

sus desplazamientos later&les,luego se suponen unos desplaz~mientoa para 

el sistema F, que pueden ser iguales a los calc,;lados 11arll. el ziotema W, 

y por medio de distribución de momentos se pueden conoc.c1· loo elementos 

mecánicos generados por esos desplazamientos supuestos y l;..;, r<'<tc.ciones 

sobre el sistema W. Se calcularán las modificaciones que producen Jas re

acciones aplicadas al sistema 1·7 nuevamente aislado, y se procede a compa

rar los desplazamientos en ambos sistemas, repitiéndose el procedimiento 

hasta que estos desplazamientos sean iguales. 

En el caso de que los marcos tomen parte significativa de las cargas la· 

terales totales, el método puede requerir de varios ciclos y por lo tanto 

ser laborioso, por lo cual los autores presentan gráficas dando valores de 

los desplazamientos del cunjunto W-F, em función del desplazamiento del mu

ro en su parte superior. Asi también una variante &dmisible ea emp]ear las 

fórmulas de Vilbur, en vez de efectuar d~stribuci6n de momentos. 

Análisis 

El análisis se llevará a cabo creando un sistema W compuesto del muro de 

cortante, o la combinación de muros. Este sistema puede tener cualquier oo~. 

figuración y alguno o todos los muros pueden extenderse a todo lo alto de 

la estructura. El momento de inercia del sistema W sera igual a la suma de 

los momentos de inercia de todos los muros, y se representara por I
8 

•. 

El sistema F comprende al sistema de marcos, esto incluye todas las co

lumnas, trabes y losas que contribuyan a la rigidez lateral. Las rigideces 

de columna, trabe y vigas de unión se deno~inaran S
0

, sb·'.Y Sb'• res

pectivamente, y represent&n la suma de las rigideces de todos esos miembros 

de la estructura. 

Se acepta una simplificación que es igualmente válida, agregando la rigidez 

de las trabes de uni6m a la rigidez de los otros miembros flexibles, tenien

do 
S • 

b + ~ .. 
"b 

con lo cual tenemos los 2 sistemas unidos por miembroo que pueden trans~itir 

solo fuerzas laterales, y desde el punto de vist& del diseñador, los v&lores 

calculados de cualquiera de las estructuras ide~lizadas fig. FV-3a y FV-3b 

son esencialmente los mismos. 
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Estructur~ Idealizada 

Fig. FV-}a. 

Estructura Idealizada 
Simplificada 
Fig. FV-3b 

El equilibrio de la estructura total requiere que las condiciones siguien

tes sean satisfechas. 

1).- Deflexiones en el sistema W y sitema F deben ser las mismas en los 

niveles correspondientes 

2).- Mi.,mbros de uniÓn que conectan al sistema F al iT deben sufrir la. 

misma rotación y traslación vertical, como aquellos del sistema l{ 

en ous puntos de conexión 

}).- El cortante horizontal Vw desarrollado por el sistema W, más el cor

tante horizontal Vf desarrollado en el sistem~ F deben ser iguales al 

corta~te total externo Vt en cada nivel. 

Tomando estas consideraciones se principia el cálculo de desplazamientos 

y rotaciones en el muro, al cual se le aplicaran las cargas externas calcu

ladas totalmente, y se encontrarán las deformaciones por el método de Area

!l!omento. 

Este método se basa en la. geornetria. de la elástica, y el diagrama de mo

mentos flexionantes dividido entre E I, siendo un método semigráfico de in-

tegración, tenemos que: 

d Q ---,. dQ d X o 
d X E I E I 

Donde su interpretación geométrica., con ayuda de la fig. FV-4 nos indica 

que la recta m1p 1 es la tangente a la curva. elástica en m1 , y mzP
2 

es la 

tangente en m2• 
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El ángulo dG es igual al área !!¡ dx del diagrama. de mamen tos flexio

nan tea dividida por la rigidez fle:x:ional EI, integr.mdo la ecuación ante

rior entre los puntos A y B 

~r dx 
E I 

,, 
y el primer teorema del método de Area de Momentos nos indica. que el ángulo 

O entre las tangentes a la línea elastica en dos p~~tos A y Bes igual al 

área del diagrama de momentos flexionantes comprendida entre esos puntos, 

" dividida por EI. 

fig. FV-4 
Al considerar la desviación tangencial A d.el pu.'lto B respecto a la tan-

gente AB. en el 

tribución a. la 

doode x1 es la 

punto A, observamos que el ángulo 

distanciaA del elemento m
1

m
2 

por 

:listancia del punto B al elemento. 

r.r dx 
E ! 

G es muy pequeFío y la. con-

flexión es igual a. X
1

dG 
' 

entonces por integración desde A hasta B se obtiene la desviación total ~ 

~I dx 
E I 

Representando el momento estático con respecto al ptmto B del área del dia

grama de momentos flexionantes entre A y B dividida por EI, lo cual nos con

du~e al segundo teorema. 
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" La desviación tangencial A del punto B l!:on respecto a la tangente en el 

punto A es igual al primer momento, con respecto al punto B del área del dia

grama de momentos flexionantes entre A y B dividido por E I 

Bajo estos teoremas se calcula la pendiente y la deflexión en el muro suje

to a la totalidad de las cargas externas, los cuales simbolizaremos como Ofi 

y Afi respectivamente, 

Los movimientos verticales de los puntos de conexión con el sistema }1 son 

calculados multiplicando la pendiente Gf en cada nivel, por la distancia da 

eje neutro del muro a los puntos de conexión Ls 

L 
S 

en la fig. FV-5 se muestran las deformaciones del sistema W en un estado li

bre, 

--~ 

figura FV-5 

Una vez conocidas estas deformaciones en el sistema W libre, el sistema F 

está forzado a sufrir deflexiones en cada piso(ver fig. FV-6a),. Este sistema 

no tiene fuerzas .. sinD solo deflexiones conocidas. y rotaci9ne .. s 'en los puntos 

de unióm. por consiguiente los momentos inducidos por fuerza-adecuada., ¡ueden 

ser determinados directamente usando la distribución de momentos, que para 

columnas uniformes ·y secciones de trabes, los momentos a.rregla.dou en los ex

tremos en el principio de la distribución de momentos será: 
Para columnas en el "i"ésimo nivel 

F I>l'ci =e 6 Eici 
) (A..a _/:;.. 

2 i i-1 
h. 

l. 
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y en el "i"ésimo piso para trabes de unión 
4 E Ibi 
---) 

Lb 

en el final del muro 

+ 
6 E Ibi 

1 
2 )Avi 

b 
y para trabes de unión en el extremo del marco 

F 1\i:f 

fig. FV-6a 

+ 
6 E Ibi 

1 2 
b 

fig. FV-6b 

).Avi 

Después de forzar el sistema F al sistema W,los cortantes totales en cada 

nivel del sistema F asi como los momentos y reacci6nes aplicadas en el sis

tema W por las uniones, serán calculadas. 

Aqui es donde se presenta una simplificación en el método para lograr 

una rápida convergencia, ya que la distribución de momentos ~ el cálculo de 

cortantes es una tarea laboriosa en un procediniento iterativo como este. 

Asi una forma deflexionada final puede ser determinada aproximad:J.mente de las 

gráficas GV-1 a GV-4, dondo los autores del método ilustran gráficamente el 

comportamiento deflexional del sistema estructural completo en interacción, 

presentando datos con un rango suficientemente grande en valores de rigidez 

y carga. 

Se muestran las deflexiones relativas, para condiciones de carga uniforme o 

tringular, trazadas en términos de distancia desde el piso, y el radio de de

flexión de la estructura en cualquier punto arriba de su base, dividida por 

la deflexión libre del muro de cortante en la parte superior. 

Loa parámetros que se emplean en esta gráficas son los ai~Aientes: 

S<J. : Es usado para denotar la suma de rigí!l.ez de las columnas 
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representa. la suma de rigidez de losw.ros de cortomte 

se refiere a la suma de la rigidez de las trabes 

Radio de rigidez del muro-columna en el primer nivel de la estrc. 

Radio de rigidez de la columna-trabes 

en el primer nivel de la estructura. 

referente a condiciones 

Estos parámetros son usados para clasificar la relacion entre la rigidez 

de los sistemas F y W. Por ejemplo na radio de rigidez de columna-trabe 

sj Sb = 1 representa_ un marco extremadamente rígido , así para cualquie rigi-· 

dez de column11. dada, la rigidez del marco considerado es reducido mientras el 

radio aumenta. Recíprocamente el radio de rigidez de muro-columna S / S = 5 
s e 

describe un muro de cortante esbelto, radios mayóres indican muros en los 

cuales se aumenta su rigidez. 

De tal ma.ner11. que el procedimiento más rápido es eetima.r la forma. defl"l .-

xiona.da con estas curvas y conociendo la rigidez del sistema F aproxima-

da.ménte, calcular el corta.I'lte que toma el sistema F y las cargas en el muro 

resultantes de la interacción sustrayendo el cortante del marco estimado. de 

los cortantes totales. Y con estos valores volver a encontrar la forma. de

flexionada del muro, cuyos desplazamientos se compararán con los del sistemaF. 

Este es el final de un ciclo de iteración, para las condiciones estables 

las de flexiones iniciales consideradas en cualquier piso ''i" a.l priRci:;¡io del 

ciclo enésimo b.. i( ) , debe eer la misma que las deflexiones finales A . ( ) 
· 1 n e1 n, 

al completar el enésimo ciclo, sin embargo en muchos casos en el primer ciclo 

~i es negativo, indicando que la. iteración es divergente, por lo que_la ~e-
e . 

neralización de este método de solución depende del uso de un corrector de 

convergencia, para ser aplicado a. las deformaciones iniciales del ciclo ené

simoAii(n) • 
La corre·cción de convergencia. es derivada. de la hipótesis que en cada. ci-

clo, el movimiento del sistema W en cada. piso con respecto a. su forma de de

flexión libre, para. obtener deformaciones iniciales del ciclo {n+1) 9 es li

nealmente proporcional al movmmiento del sistema F con respecto a la línea 

vertical. Entonce-s puede ser mostrado que si en el énesimo ciclo los valores 

iniciales en el iésimo piso eran~i(n) 9 y los valores finales eran4.ei{n)' 

les valores iniciales en el cicl0 (n+1) deben eor: 

A.ii(n+1) Á.ii(n) + 
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Estos valore son usados como valores inici~les para el ciclo siguiente, 

y el procedimiento es repetido. Al final de cada ciclo ~ei y Aii debea ser 

checados hasta que la convergencia tenga una tolerancia aceptable. 
t" 

Procedimiento del método de Khan y Sbarounis 

1).- Para la cr~ción de los sistemas W y F partimos de calcular inercias, 

de columnas, trabes y muros, analizando en ambas direcciones el sismo de tal 

manera que se manejarán las secciones que sean resistentes en la dirección 

analizada. 

Asi se crea el sistema W del conocemos la inercia del muro, asi como el ter

mino I
8 

que es la sumatoria de inercias de los muros • En cuanto al sistema 

F de marcos, se calcularán los termines Sb y S siendo 
Ib e I 

sb ---1-- (rigideces de trabes) se =~(rigideces de columnas) 

2).- Se obtendrán las rigideces de entrepiso, mediante las fórmulas de 

l'lilbur, incluyend8 en su cálculo todas las vigas y columnas de los marcos re

sistentes en el sentido analizado. 

3).- Se procede a cargar el sistema W con las cargas totales producto del 

análisis para determinar la fuerza horizontal de cada nivel aplicada en su 

centro de gravedad, conforme lo estipula el RCDF, y con estas cargas se c;;&l

cularán los despla:j¡amientosJi1 del muro, mediante el método de la viga con

jugada, considerando particularmente el desplazamiento en el piso superior~ 
n 

4).- Se estimarán las fuerzas cortantes en los sistemas W y F utilizando 

como datos inici~les los valores obtenidos de las gráficas ( Ver GV-1 a GV-4) 

en fuíación de los parámetros" se 1 sb y SS 1 se siendo: 

Es Módulo de elasticidad del muro 

Is Momento de inercia del sistema W 
E

0 
Módulo de elasticidad de columnas del sistema F 

I
0 

Momento de inercia de columnas del sistema F 

N número de pisos de la estructura 
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con le cual en dichas gráficas encontraremos w,a relación que es el cocien

te del desplazamiento de un nivel dado, entre el desplazamiento en el piso 

superior y depende do la relación de altura da cada nivel entro la altura 

total de la estructura. 

Como el desplazamiento del piso superior 1;ie conoce (inciso 3 ), se encontra

rán loe desplazamientos~ii , con los cuales se determinarán los desplaza -

mien tos de 1 en trepiao de aeado Át. 

5) .-Conc-cidos estos •e~plazamian tos acumulan d., los valores de At11 , se 

multiplican por la~ rigideces de er.t~piso corrospordien~es, y de este pro

ducto se determinan las fuerzas cortantes que actúan en el sistema F 

6).- Se encuentran los cortantes que actúan sóbre el muro o sistema W, 
restando do los cartantes totales, los respectivos cortantes calculados para 

el sistema F 

7).- Se calculan nuevamente los desplazamientos que provscan estos nue

vos cortantes sobre el sistema W, por medio del método de la viga conjugada. 

8).- Se comparan los desplazamientos que sufre el sistema W, calculados 

9n el paso anterior, con los desplazamientos del sistema F (calculados en el 

inciso 4), si no son suficientemente parecidos se repite el procedimien·to 

nuevamente. 

9).- Eh el caso de ser necesario efectuar otro ciclo, se emplea un orite

rie de convergencia que consiste en emplear como va~or inicial para el des

plazamientoAii(n+1) en el piso "i", en el ciclo n+1. el dado por la expre-,. 

sión·: 

donde: 

6>. = A 
1:1(n+1) ii(n) + An &..ei(n) 

/:::.. ii (n) 

A. 
ii(m) 

.A.ei(n) 

t..fi 

+ 

desplazamiento inicial del piso "i" en el oiclo 11n 11 

., desplazamiento final del piso "i11 en el ciclo "n" 

'J! desplazamiento del sistema. W en el nivel "i" cuande 
so somete a las cargas totales como si estuviera 
aislado, 
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10).- Cuando converge el método y se igualan desplazamientos, solo nos 

resta calcular las fuerzas cortantes en cada sistema. Para el sistema F 

conocemos su rigidez y su desplazamiento, por lo que con el producto de estan 

dos cantidades se determina el cortante que soporta, teniendo cuidado de ma

nejar los desplazamientos relativos de cada entrepiso. 

11).- Se calculan los cortantes que actuan sobre el muro, como la difer~ 

cia del cortante total que actua en los dos sistemas, menos el cortante en 

el sistema F calculado en el inciso anterior. 

Esto es una descripción breve del método de Khan y Sbarounis en cuanto a 

su procedimiento. Se advierte que esto involucra. una. tarea laboriosa, ¡:nr lo 

que se implementó un programa de computadora para solucionarlo, agilizando 

el cálculo, evitando errores, y teniendo más precisión en los resultados. 

Mas adelante se detallará el progra~a empleado 

Desarrolle del método 

Calculo del momento de inercia. del muro _r:ígi.do. Se consideran las propieda

des geométricas del muro para valuar s• momento de inercia con respecto a la~ 

dos direcciomes primoipales, asi como su centro de gravedad • 

L II·MJ 
1 

• :a e .. ~ "1 

ro)_ ~ 

C. (ir~ 

~. "1.'" ( 

1 
1 .., 

OJJ 
~ 

~ 
Calculo para sentido en torno al eje "X" 

Parte A (m2) Yo (m) A Ye Io(m4 ) A Yo 2 I'x (m4 ) 
1 • 52 6.550 3.406 1. 73x103 22.309 22.310 
2 1.33 3.325 4·422 4.901 14.704 19.605 

3 .52 .1 011 0.052 1.73x10.) .0052 .00693 

2.37 7.880 41.92? ¡ 
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Parte 

1 

2 
3 

!y 

7.88 / 2.37 
I'x - A y2 

3.325 m. 

41.922- 2.37 ( 3.325)2 

Cálculo para sentido en tormo al ajo "Y" 

A (m2) X o (m) 

.52 1. 50 
1.33 .10 

.52 1.50 
2.37 

1.693 1 2.37 
' - 2 

I'y- A x 

A Xo Io(m4) A Xo 2 

.780 .2Q3 1.17 

.133 .00443 .0133 

.780 • 293 1.17 
1.693 1 

.714 m. 

2.9437- 2.37 ( .714)2 

I':r {m4) 
1.463 
0.0177 
1.463 
2.9437 

El sistema do piso que forma una estr~ctura tridimensional, se considera 

sustitui~o por un sistema de marcos bidimensionales equivalentes, que están 

constituidos por ca1Ulll1las y vigas, Es empleado al m<9todo de la estructura 

equivalen te para el cálculo de inercias y rigideces del sistema de marcos 

tomando en cuenta las secciones y anchos equivalentes. 

Para ser utilizado dentro del método de Khan y Sbarounis, se presenta en 

forma resumida el cálculo de la rigidez de entrepiso para el sistema F por 

medio de las fórmulas d.e ~Tilbur. Que es función de las inercias de columnas 

y trabes obtenidas do la estructura equivalente. 

Asi pues, las expresiones empleadas son: 

Para el primer entrepiso y suponiendo las columnas empotradas en la cimen

tacion: 
48 E 

Para el segundo entrepiso: 

48 E 

R2 
h2 [ 4 h2 h1 + h2 h2 + h3 ) + 

-l::ttKc1 
+ 

Z Kc2 '2 Kt1 %Kt
2 '""'"12 
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y para pisos intermedies tenemes1 

1 
dnnde R Rigidez del entrepiso en cuestión 

111 

Kta Iügidez (I/1) de trabes del nivel sobre el entrepiso "a'' 
Kca Rigidez (I/1) de columnas del entrepiso "m." 
m,a,O= índices que identifican tres niveles consecutivos de 

abaj& hacia arriba. 

h altura del entrepiso "n" 
lill 

Estaa rigidocea te e111trepise mea resumidas e111 la lista que a caatinuaci6a 

se muestra 

:;;]ADRO Do &IlJIDEC~S D?. MARCOS ('JILTIU!l) 

=:n~repiso 1.5· 5-12 13 14 

~1..\RCOS 

1e-18J.1 1 72•14. S< T116.nr: 1 )60?.44 661 o. 28 53'\1. 12 5!10). }8 6<146. 73 

~4086 .re il37J_.\I 10114.54 19cn.ej 9r9S. 51 7)55-45 ó874. 72 6674-72 2149.68 

18999-92 5166.12 1101.26 159)4.40 1291· )fl 5942.64 553). 25 5583.25 3391.22 

S " X A 61269.8 23784.C5 261)17.31 485f.< .5o 23004.10 1J6}9-~~ 17461.36 189C4.71 5540-91 

2€:?7..)C 1692. ?.2 t5SB.57 1~t5.21 

333·1-87 2216.42 ~141 .90 nn.n1 1657.69 1657-?0 ~ss.:.. ;e 

3424-52 2312.24 22.'.9.12 1q79.60 1951.64 19)1.61! 2·U2. 72 

6029.15 2375.6) 2359.12 11/Q. 27 Z19J .58 219~. 6e 219.¡.68 )160.)0 

6o&9- ¡e 3353.51 7-:;_2~.("6 7710.1',2 2~':5.~~ ~09~-?':i ?.0?2.95 2092. 11 5 3053-45' 

16)1. 31 13-l-3{) ~-!9. '[') 1?<9.49 11JC9.'l3. ?.j6".:r: 

571 ).14 1:3'<?-4';: 1<!_39.56 3 J2:?. 1'?' }'11 ').')0 ~21n.69 

S u M A 2'?"65.\;r. t:?45;~. ~~ 104,!'1. 31 Jrji';l'L :-:. ! ?556. 6.: ! -: .. !J.-:'5- 1 J)~2. 1 ~ 144'18.1 62; :.. [') 

-4-i?igi•leces ~"1 (1'!m) 
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Salución del método de Khan y Sbarounis 

Los resultados obtenidos nos muestran que los desplazamientos en los dos 

sistemas convergen, y llegan a ser iguales despues de 20 ciclos iterativos. 

Asimismo nos muestra los desplazamientos globales que sufre la estructura, 

los deapla~amientos relativos en cada entrepiso, y loa cortantes totales, asi 

como la porción qua de ellos toma cada sistema actuante. 

De tal manar~ que el proposito de encontrar la rigidez da-entrepiso en ca

da sentido se :ogrará dividienlo al cortante total en esa dirección, entra el 

desplazamiento del entrepiso en ese mismo sent'.do, el calcu1.o se realiza. a con

tinuación,. Y dentro de las tablas TV-10 y TV-11 se presentan los resultados 

producto del programa de computadora para la solución del método de Ahan y 

Sbarounis. 

Rigideces de entrepiso 

En el sentido ":x:" los marcos resistentes serán del A al G, la rigidez de 

entrepiso e u este sen ti do será el cortan te total en la dirección ":x:" entre 

el desplazamiento del entrepiso en oso mismo sentido 

K 
Vt 

X 
__ x_ 

b. 
X 

NIV3L Vtot. !:.x K 
(ton1 (m) (T~n/m) 

14 12.37 .00897 1379.04 
13 3?.52 .00570 6582.45 
12 66.30 .00659 10060.69 
11 92.86 .00764 12154·45 
10 117.20 .00845 13869.82 
9 139.31 .00955 14587.43 
8 159.20 .01049 15176.35 
7 176.87 .01134 15597.00 
6 192.31 .01176 16352· 89 
5 205.53 .01179 17432.57 
4 216.53 • 01168 18538.52 
3 227.36 .01077 21110.49 
2 232.20 .00455 51032.96 
1.5 234.89 .00411 57150.85 
1 238.10 .00644 36972.05 
o 240.92 .00273 88249.08 
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Loe marcas Nlilistentes en el s•mtide "y" son el 1, 2 y 3 , y l<~.s rigideces 

de eatrepise en ese sentido son: 

14 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1.5 
1 
o 

K y 

Vtat 
y 

(ton) 

1Z.37 
37.52 
65.30 
92.86 

117.20 
139.31 
159.20 
176.87 
192.31 
205.53 
216.53 
227.36 
232.20 
234-89 
238.10 
240.92 

Vt 
____;¡__ 
-k y 

.L. 
K y 

y 
(m) (ton/m) 

.00444 2786.04 

.00446 8412.55 

.OJ451 14700.6'5 

.00457 20319.47 

.00462 25367.96 

.00464 30023.70 

.00460 34608.69 

.00450 39304.44 

.00431 44619.49 

.00402 51126.86 

.00361 59980.61 

.00307 74058.63 

.00120 193500.00 

.00104 225855.77 

.00156 152628.21 

.00062 388580.65 

Cementarios y Conclusienes sobre el méteds de Khan y Sbaremtis 

Hemos vistG que el desarrollo de este método nos permite conocer los des

plazamientos que sufre la estructura, a.si c0mo la participación del cortante 

en cada sistema, y conocidos estes puntos es suceptible de conocerse la rig.i 

dos de entrepiso que era le que se pretendía valorar. 

También se observa que en el sen ti do "y" donde actu ... n los marcos 1. 2 y 3 

tenemos un desplazamiento total del orden de los 5.5 cm, mientras ~~e en el 

otro sentido !!lge ll.esplazaalie.mte alcaliza lss 13 cm., estlls valares ¡¡¡ea mani

fieste del trabaje de les ~arc&s, y mures ea cada direcciia. Y se ve que di

ehea desplazamiellltl>s eatán al.entre de les l!mi tes aceptables, per la eriell.ta·

oiSllt de les marcea, la magaitud de las cargas, las secci~>ll.es i.mvelucradas, 

la altura del edifioie, etc. 

Clem respecte al il.esplazam.ieate máxime relative e¡¡¡ cada 1<1ivel vemtHJ que 

el !!\ayer <elll el seRtide "x", 011 de aprlll:x:imadamell.te lllll oant!metre, mielitras 

que e!l el "y", es de merl.io ceJttimetr111, le cual l!!ll aceptable y se c&mpara c:n¡ 

las estades limites para ll.esplazamient& hllrizllllüal, estipulada ea el Art. 
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242 dt~l Cali). ·JGfJCV!I d~ Diseñe p11r sismo que IUS limita las defarmaciues 

laterales de cada e~trepise por fuerza certa~te a .008 veces la diferencia 

de ~lavaoián cerrespendiente, teniP.nde alturas de 2.80 m. d~nde se presen

tan estos desplazamientes, el máxime telerable seria de .008 x 280 = 2.2om., 

cen lm cual estamos dentro de les limites aceptables per bastante margen, y 

este considerando valares máximos. 

Lea desplazamientos smn representadms gráficamente en la fig. FV-7,den1e 

se ebserva que las desplazamientos relativws meaeres se presentan en les 

niveles inferieres y van eufriende incrementes cen respecte a la altura, ai

emde en el se»ticf!l "x" les desplazamient11s mayeres ea les niveles 5 y 6. Y 

em el sentide "y" e>a les .miveles 9 y 10 1 y tienciea a reducirse em las nive

les superieres a elles. Este se explica debide a que em les niveles superi~ 

res se presenta una inversiim de cortante, el cual implícitamente lleva e~! 

sige limitar les desplazamientes relativ11s en eses niveles, ya que es una 

fuerza que se epene a ellos, con le cual sen menares a les que se presenta

ban en les niveles imferi11res a elles. 

Les c11rtantes ebtenidos nes indican que la capacidad de absorciin del si~ 

tema mure rígido es mayer en les niveles inferiores y disminuyen cen respec

ts a la altura em ferma impartante·, hasta el grada de presentarse una. inver

siim de este certante em lis 3 i 4 últimes niveles. 

Cem respecta a les marcas, su trabaje es llpueste, ya que aumentan su ca

pacidad de abserber certante cenferme aumentan lee niveles. 

Este se explica ya que lu.s medes de desplazamiente lU sem iguales, un n!U

re se desplaza principalmente por flexiin, y el desplazamiente per certante 

es predominante em les marees¡ esta diferencia mes cenduoe al preblema de la 

inversi@n en el certante • 

. Pere cerne les des sistemas actúan baja la acciin de la fuerza sísmica, d~ 

ben tener el mismo desplazamiemte, y la deflexi$n de les mures que trabajan 

cerne veladizes ea mayer que la de les marees trabajande imdependientemente, 

por este en las pises superiereB les marees tie~en realmemte que s&portar a 

les mures, y reciben fuerzas certamtes mayeres que las preducidas per el si~ 

m0. Este demuestra el hech0 de que l~>s muros Slllll.. v&ladizes dúctiles, les cu~ 

les se deflexienan aun más que les prepi0s marees. 

De tal manera que el mét&dm cenverga cuande les desplazamientes em les 

sistemas sen iguales, per le tante es necesarie que sebre el sistema de maT

ees ebrs una fuerza capaz de preperciemarls ese desplazamiemte, y en las 
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ni·r~les <tondo se produce esa inversión, esa fuerza cl.e que hablarnos es mayor 

que h. fuerza sísmica actuant11, por lo cual para equilibrarla, el muro toma 

el resto del cortante, pero actuando en sentido contrario, 

En la figura FV-8 se representa gráfic~mente la parte del cortante que to~a 

cada sistema. 

El análisis de carga lateral en este tipo de edificios fue llevado a cabo 

inicialmente en los años sos; asignando todas las cargas laterales al ~uro, 

pues se pensaba que la gran diferencia de rigidez entre marcos y muros haría 

que estos ultimas aceptaran el total de la carga lateral. Est& creencia equ_i 

vacada pudo haber sido conservadora para los momentos del muro, sin embargo 

no lo es par:~ el marco, especialmente en las partes superiores del edificio. 

Al distribuir cargas entre marcos y muros se tiene como consecuencia, es

tructuras mas económicas porque el resul ta·~.o del análisis indic.,r;i. la reduc

ción del refuerzo en los muros. Además es 1~ forma más economica de aumentar 

la rigidez global del edificio; y el muro cumple con una triple función: 

soportar cargas gravita.cionales, proveer resistencia lateral, y funcionar co-

mo muro. 

A manera .<le comer.tario y basar!donos en estu<iios de observación de dúío 

sísmico de este tipo de edificios en comparación con estructuras a base de 

marcos, se determina que el sistema de marcos sin muros es relativamente u11 

sistema ~structural pobre para edificios residenciales y de oficinas, que co~ 

tienen gran cantidad de elementos no estructurales que no son diseñados para 

acomodar largas distorciones de los sismos, y que Astos elementos en muchos 

casos tienen un elevado porcentaje del costo del edificio, es por ello que 

debemos tener má~ control sobre.el daño que el marco dúctil nos puede ocasio-

nar. 

En cuanto al aspecto negativo de la presencia de muros en interacción con 

marcos, estos estudios presentan en general 2.diferentes categorías de mal 

comportamiento, que son los muros interrumpidos, y los muros unidos frágil

mente. Con relaci6n al primer punto es preferible totalmente d~rle continui

dad a los muros a todo lo alto C:.e la· estructura, porque al interrumpir muros 

se han presentado cases de problemas en este tipo de edificios. Corno ejemplo 

podemos mencionar el hospital "Oli>rer View" de San Fernando, que en la plan

ta baja, debido a razones arquitectonicas, fueron omitidos los muros, el re

sultado fue que el edificio se torcio más de 2 pies en la planta baja, y de

bido a la alta. ductilidad disponible en las columnas no se produjo el colapso» 

total del nivel cero. 
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Referente ~1 ?unto dos, el tipo co~ún de dañe sísmico es el movimiento y des

conchado a lo largo ¿e las juntas de construcción horizontales. Tambien cabe 

destacar que las trabes de int~rconexión entre muros y el sistema de marcos 

es 1onde se han presentado más frecuentemente daños de elementos. 

Por esto se recomien1a qu'l ¡¡ara. solucionar el pr'Jblema de las junt2.s, se co

loquen pasadores ie barra a lo largo de toda la junta entre las varillas del 

armado vertical, y para el seeundo caso se agreguen barras de acero en las 

zonas criticRso 

E) EFECTO DE TORSION 

Se denominan esfuerzos de torsión a los que se generan en los planos ho-

rizontales del edificio, tratando de ·hacerlo girar sobre su eje vertical, que 

corresponde al centro de gravedad determinado por las rigideces. 

~ate efecto se debe a la no coincidencia· entre la línea de acción de la 

resulta~te de la fuerza sísmica, y la de los elementos resiatentea,que se 

aplica en el eje 1e rotación. 

La f'-lerza cortante que debe resistir cada marco o muro será igual a la 

suma de los efectos de considerar la fuerza actuando en su punto de acción 

que llamaremos cortante directo, más el efecto de torsión que crean esas 

mismas fuerzas. 

Conocida la fuerza cortante sísmica que actuá en cada niV"el, se distribuye 

proporcionalmente a h.s rigidecos de los elementos resistentes considerados 

~n el nivel analiza~o, y se hace la corrección que nos produce el momento de 

torsión. debido a la excentricidad del punto de aplicación do la fuerza, con 

el centro de giro d.el nivel. 

r,a correcci0n a la fuerza cortante sísmica esta dado por: 

cionde: fuerza cortante en el elemento re si tento "i" debi
do a torsión. 

Momento torsionanto do entrepiso 

Rididoz del elemento considerado 

: Rigidez torsional = (:E'VxYt 2 +l:, Ky Xt 
2 

) 

= Distancia al centro de torsion, medidas normalmente 
a la direccion en planta ae cada elemento. 
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El momente tsrsionante se calcular& con la f6rmula 

Vht. 

V te t. "' Fuerza clllrtan te on e 1 on tropi se: 

o • excentricidad 

Doade esta excetricidad "e" se tomará como la q_ue rasulte más desfavora

ble al elemento resistente, e sea la que le ocasione los mayores esfuerzos. 

donde 1 

o .. 

es 

e +.10b 
S 

e = o - .10 b 
11 

excentricidad torsional calculada oemo la distancia entre 
el centre de torsión del nivel, y la fuerza cortante en ese 
nivel. 

b máxima dimomsión en planta de dicho entropise medida per
pendicularmente a la direcci&n del movimiente del terrena. 

Esto es siguiendo las consideraciones impuestas en el art. 240 inciso VII da 

Capitule de Diseñe Sísmico. 

Con respecto al certante directo se considera que actúa proporcionalmente 

a la rigidez que posee cada elemento, y se calcula como: 

VIl "' Cortante directo en el elemento "i" 

Vt&t.= Cortante total en el entrepiso estudiado 

Ki = rigidez del elemento 

Para determinar esto efecto de torsión en los niveles donde se presenta 

la inversión del cortante, se calculo como el efecto de las· fuerzas en los 

marcos y su respuesta al centre de rigidez do eses marcos, m~s el efecto de 

fuerzas em el muro y su respuesta a la seccion que trabaje en planta (sean 

lora patines o el alma) y superponiendo esos efectos con loa correspondientes 

al del certante directa, lo cuál nos dará el valor del cortante total. 

Esto debida a que independientemente del sentido del cortante, este tiene 

un punte de aplicación bien definido, y cada elemento dependiendo de su ri

gidez responderá al efecto de torsióm en función a ese punto. 

Así el siatema de marcos en ciertos niveles recibe la acción de fuerzas 

cortantes mayores a las fuerzas calculadas, y esas fuerzas de mayor rna~itud 
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so distribuiran como corta~to directo en proporción a la rigidez do cada 

marco, y el efecto do torsión so valuará calculando el momento con osa mis

ma fuerza y su trabajo hacia al centro de torsión de osos marcos. 

En el sistema do muros obrará un cortante do signo contrario poro con el 

mismo punto de aplicación, el cual será absorbido por los patines do la soc

ci6n canal cuando el sismo sea paralelo al eje "x", y el alma dll osii. seccióti 

cuando sea paralelo al eje "Y"• Ya quo al analizar por flexión el muro en V.2_ 

la•iizo se tenia una sección canal completa. tra.bajando, al analiza.r e 1 cortil.!!_ 

te en cada planta so tomaron los elementos de esta sección que resistan esos 

esfuerzos, segun sea la direccién del cortante, por lo cual trabajan les pa

tines o el alma segun el sentido que se esto analizando. 

El caso do torsión para este sistema do muros se an~liz6 valuando el maman

. to considerando la. fuerza que actua realmente en ese sistema, contraria a la 

de los marcos, y con su respuesta al centre de rigideces del mismo sistema. 

En forma independiente se valúan les esfuerzos de torsióm que causa cada 

sistema de fuerz¡¡,s en cada sistema resistente, ya que son las fuerzas quo _real

monte actúan ea ellos. 

Es practico disponer los elementos de estos cálculos en tablas como la~ 

que se muestran a continuación, y que sirvieron para calcular les cortantes 

afectados por torsión, se muestran los resultados en las tablas TV-12 a la. 

TV-27 que cerr!llsponden a cada nivel de la estructura. 

También se presenta en la figura FV-9 gráficamente el problema do tor

sión, donde se muestra. el sistema de fuerzas actuantes y los elementos resis

tentes, enfocado al caso particular del entrepiso 13 cuyo ciloulo se desarro

lló en la t¡¡,bla TV-13 

?) SUPERPOSICION DE LA ACCION DE COMPO~TTES ORTOGONALmS 

El artículo 237 del Capitulo dé Diseño Sísmico nos indica la necesidad de 

analizar las estructuras bajo la ¡¡,cción do dos componentes ortogonales del 

movimiento del terreno que constituye una aproximación a lo que se obtendría 

de un análisis de confiabilid¡¡,d estructural cuyo objetivo fuese lograr igual 

seguridad, independientemente do las direccienos de los componentes superpues

tos el'.l el análisis. 

Así se superpondrá la influencia do un componente con 0.3 del otro, dise

~ando para lo más desfavorable, ya sea el efecto de Vx + 0.3 Vy 
0 

do 
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V + 0.3 V , para cada elemento trabajando independientemente. 
y X 

Con este criterio se calculé para cada marco y m~e los afectes de superpo-

sición, con lo cual se determino el cortante total actuando sobN cada lll!o 

<ie ellos, 

E~t la tabla TV-28 se muestran los resultados calculados a: partir de los 

valores obtenidos en las tablas TV-12 a TV-27, y se muestra para cada maree 

y muro lea valoras de cortante total que toman en cada nivel. 

O) !~OMENTOS DE VOLTEO 

Las fuerzas sísmicau e empujes que provoca el sismo, tienen una resultante 

la cual cuando el edificio es resistente para soportar sus deformaciones, le 

tratará de voltear. 

Este provoca que las columnas del lado del empujo estén sujetas a tensiones 

mientras que las del lado opuesto se comprimen; estos esfuerzos son nulos en 

el eje de rotacióa, que se puede tomar come la proyeccitha del centro de gra

vedad del edificio sobro su base, y a~entan gradualment~ a medida que se a

partan de. él, llegando a un máximo en las columnas de los extremos; asimismo 

estos esfuerzos serán mayores cuanto más aagesto sea el edificio ea la direc

cióa que se analiza• Para que el equilibrio se presente tendra que haber ua 

momento resistente igual y de sentido ceatrario al de voltee, os por eso que 

.en loa odificiea altos y angestou tiene mucha importancia el momento de voltee. 

Cuando la altura del edificio es demasiada y poco ancha su base, las ten

siones que se produuen en las columnas ~el lado del empuje llegan a ser may~ 

res que sus cargas, y el edificio se podrá volcar sobre el terreno, a monos 

que esté dibidamente empotrado en él, e que tenga la suficiente amplitud la 

base. 

Se efectué el cálculo de los momentos de volteo en forma independiente,. es 

decir se analiza·par cada marco y muro em cada direcci6n. Asi cada elemento 

se analiza con las fuerzas cortantes de diseñe para los diversos entrepisos 

que lo oomponenJ estos valoros.de cortante son y~considerando la accióa de 

-loa dos componentes horizontales ortogonales, 

Este calculo so presenta en forma ordenada dentro de laa tablas TV-29 a la 

TV-41 donde se muestran los momentos de volteo del elemento que se trate por 

cada nivel. 

- 114 -



E;t estas tablas l«:H! valoras "W" son al rasul tado de encontrar los peaos 

tributarios de cada nivel al marco o al muro en cuestión. Em la. columna "V" 

se muestran los cortantes de diseño, en la siguiente columna 11 Mv" se calcula 

el momento de volteo sin reducir, y su cálculo se realiza multiplicando el 

cortante jel nivel inmediatamente superier, per la distancia al mivel anali

zada mas el mementa le veltee del pise superier 

El momento de volteo se considera como la fuerza resultapte o empuje sís

mico "F" multiplicada por su brazo de palanca o ;;ea la distancia "x" que hay 

entre su punto de aplicación y la base de la. estructura. 

M F X 
V 

que será igual a considerar cada fuerza por su distancia hacia la base y sumar-

las, pero para conocer el momento en cada nivel se procede a calcular el pro

ducto del cortante actuante en el entrepiso inmediatamente superior, por su 

distancia al nivel analizada, y añadir el momento de volteo del pise superior 

En el artículo 240 inciso VI del RCDF se permite una reducción al momento 

de volteo, tomandolo igual al calculado multiplicado por .08 + .2 Z = i 
donde "Z" correspo~tde a la r~lación entre la altura a la que se calcula el 

i'actor reductivo por momento de volteo, y la altura total de la construcción 

"Z" .Y el factor "i" se presentan en las tablas por cada nivel, 

El mismo articulo estipula que esta reducción no sera menor que el producto 

de la fuerza cortante en el nivel en cuestión multiplicada por su distancia 

al centro de gravedad de la parte de la estructura que se encuentra por enci 

ma de dicho nivel. 

Por lo anterior se presenta en la columna Yg , las distancias del nivel con

siderado al centro de gravedad de la parte de la estructura por encima de di

cho nivel. y V Yg su producto por la fuerza cortante, y se observa cual de 

los dos términos i Mv o V Yg es el mayor, valor que sera usado para fines da 

diseño. 

Al analizar los marcos 1,2 y 3 vemos que los valores que rigen el momento 

de volteo son los correspondientes a i :ll!v; esto se explica de.bido a que los 

cortantes son pequeños y sobre todo que mucho cortante lo toma el muro, pro

vocando así una reducción en esos marcos. Al actuar la fUerza en esos marcos 

y tener una base muy amplia, esta reducirá mucho el volteo que se pudiera 

presentar, aparte de considerar el empotramiento del edificio. 
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En el otro sentido tenemos una dimensión de la base mucho menor, en esos m~r

cos que son del A al O tambien el valor dominante son los i Mv. 

En lo tocante a loa muros, se presenta una inversión de cortante en los 

niveles superiores, lo cual origina que en esos niveles tengamos momentos de 

volteo de sentido contrario, lo que reducira los momentos de volteo en los 

niveles inferiores; y logicamente en la base.- Con respecto a la reducción de 

estos momentos se observa que los valores ya reducidos son menores a los co

rrespondientes a V Yg, porque estos ultimas momentos seran negativos donde el 

cortante sea negativo, y no varia progresivamente equilibrando a ·1os inferio

res, y nos da como resultado valores más grandes. 

Por esto es que para fines de diseño se tomara el valor Mv tal cual, sin 

reducciones, ya que esta no es aplicable, 
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1
·._ ~ivil E"'TR.Ti EI.IE:HEHTOS R.E'.iiSTt:.NT&::_ ENTREPI~•O 114 \•"lc.,l.l.fjnl. 

Acci en el e Mar e es 
EH l<.iy )(.,_.i-,--1(-i_y__:.:_l(i Xit l<iy Xit. Ki.,l( i~ 2 E fec~o Vv-r Vx ·-· 

-·----------+-----+----------+-----+----------~----------~4~i~r~e~c~~~·~~t~o~r~e~l~o~n+-~t~o~~~~~~--+-t~•~·~$~1~o~n~~ --
2 ?149.68 5.15 11070.85 -3.85 - 8276.27 31863.63 9.54 + 4.78 14.32 5·33 
3 3391.22 11.4'i 38829.47 +2.45 8308.49 20355.80 1).05 - 1.32 13.73 5 •. ~5 

5540.90 40900.32 52219.43 24.59 - ~-

Xt=9.110 Mty1~(1.5 e+.10 b)= 67.50 2 Mty2=( e-.10 b)= 18.56 ;¡:; KixYit +~!CiyXit2 ~ 116827.21 
Tt=11.33 Mtx1=(1.5 e+.10 b)= 75.23 

!!.tx2:{ e-.10 b)=- 8.36 E t., e t:' o V.,. Y y 
E.je l<.il<, -yi KiJ<.Yi. '(it KixYit ki>t'Vit2 di•octo toHion t.otQ 1 t<>••''"" 

~n 3160.3o 14-5!' 45824.35 3.17 10018.11 31757.54 28.34 ... .12 29.06 5.78 -~1 
.. E_ 3"''i3.4'i 8.05 24580.27 3.28 10015.32 3?850.24 27.39 + 6.45 33.tl4 5.71:l i 

=-· ~ 
~~~-75__ 70404.62 64607.7b -· 

1\ccion 4e Muro& 
j<O. k.I'Y 'lli 1 Kiylel Xit IO)'Xi't k•Y'\(itZ <li~c<.t<> tor1&1o.n total·· tov~lon 

M 2752.25 7.68 21137.28 + .62 1706.40 1057.9o - 12,22 - .22 ·12.44 -~-

Xt= 7.68 ex-.08 Mty1 = 9.16 Mty2= -6.72 . 2 . 2 ~ 
Yt=11.275 ey=.425 l·!tx1 =55.61 Mtx2= _9• 54 ~nyXJ.t + IKixYJ.t ~ ::>1341.44 

¡:._¡,. 1 Kili yi kili\'! 'l'it !(.IXYit. ki>< )'itZ ,¡.,,.., .. t.. l:.o~sio"' t.•t." ¡ tor~,.,.,·-

- M1 ?417.33 8.92 21562.58 -3.225 - 7?~5.89 25141.74 - 21.68 1.44 23.12 1.39 
1-~2 2417.33 13.63 32948.21 3.225 7195.tj9 25141.74 - 2 .oo . - /j·44 - 30.12 l.j)' 

tlfJ3~.66 54510.79 1 502tl3.~b 



1ESI~ I'Rof'"E'OION¡t>,~ ~.jQI TV.,.!3 
¡, l s r R 1 e. v e; 1 o ~ o t. c; o R. r A N t e: ... ,Q. 

UJA.M. i~/n.~d~~.v~~ !: N TIH. ~LE' M 1: N T Q S. R. i; ~ 1 ~ TE; Ni fi Ji> EN lR ¡¡PISO [ 13 ) 1::-u"'•,-u'"a'""d•"'f"'Jn:-rl-.-1 

Ac c. i o 11\ d <: M <11 r e·. o s 
e:_¡ .. leiy Xi 11. h x1 1 x;t 1 Kiy -xit IJ<. ;y·l( 1t-z 1 ~te ct e V'l VJ< 

dir e"' t o 1 t e r el o O; ! te t. .. 1 totCJil-'' 

1 1 6446.73 1 o 1 o f-.?.25 I-J3845.33 1 177688.00 1 28.73 1-1.00 127.73 1 6.52 
6874.72 613.75 30.64~1 30.62 1 .13 l 
5583.25 214620.13 24.88~--~~~:14 ___ - 32.02 6.67 

18904.70 1 1 99333.02 - ! 1 392376.88 

Xt= 5.25 ex
Yi tz10. 72 ey= 

1.67 
.79 -r.KiyXit2 + ¡_Ki:xYit2 • 1490878.09 

l<!ty1 • 84.25(1.5x1.67+.10(11.45) • 307.51 

Mty2 • 84.25 ( 1.67-.10(11.45) a 44,23 
Mt:x1 • 287.23 Mtx2 a -124.45 1- ¡;;te e t., Vlt 1 V v 1 

Eje 1 I<.Íl< 1 Vi 1 l<i:..'11 1 Yitl Kil<'r'it 1 KixY.ta !tiroect.•!t.ov~iOI> 1 tct.Q•I lloonio, 

11 1..2.0.86_._18__ 12J.oo_l_47995.94 h2.28 f2s625.67m -l3146tl3.09 1 11.il9 1+ 4.94 1 16.63 1 ,.2o 

1 
e 2432.72 19.8.5 -48289.49 19-13 22210.73 202T84.oo- 13.57 1 + 4.2tl 1b.15 -1 4-~~ 
D 2194.68 14.50 31822.136 3.7/:l 8295.89 31358,47 12.)1 + 1.60 14.11 1.71 

m E 2Q9_2.95 8.05 16848.25 - 2.67 - 5586.18 14920.43 11.93 + .47 12.40 1.1) 
~' 2i6C iO 4.2'i 10011.28 - 6.47 '1'i271.14 98804 •. 28 11.46 + 1.2-7 14.73 3-15 
a 3290.69 o o -11.51 : 37il75-84 435950-94 16."{6 + 3.16 21.92 7.e1 

14458.12 - 154987.82 10';)0501.21 

Accion <le M u t o S 

l
¡¡j¿ r ICiY ~~ KiyXi ;¡¡,..,":...'l-¡;l~t.;:-,..~;!---;;l_t:_c .. _t~=t=on~ 

K 10475.33 ?.6 Bo450.53 -46.72 ¡- 1-W¡--=-;rs-;oa 9.c2 
• 1 -----,--------¡-------· ~ 

Xt=7.68 eX= .76 
Yt g11.27) ey=.24 

r~~ bl< Vi 
~ 

M1 3938.60 &.92 
l-!2 3938.60 ~ 13.63 

7877.20 

k; ;e y¡ ViT 

35132.31 3.225 
53880.05 4!.225 
bl:l012 • .36 

/.!ty1- 46.72(1.5x.76+.10(11.45)= 106.76 2 2 Mty2= 46.72 ( .76-.10(11.45)= -17.98 .:EKi:XYit +¿KiyXit • 85954.52 
Mtx1• 44.90(1.5x.24+.10(23.00)• 119.43 
Mtx2= 44.90( .24-.10(23.00)= -92.~)0 

Kix V 1 t 1 1\.i > y i t z <11 rG e t<> tate ion 1:-ot:J 1 torslon 

T 
- 12701.99 1 40963.90 ·- - 22.45 -13.66 - """3'6: ~ 15.77 

12701 -99 ¡ 40963.90 - 22.45 -17.65 - 40.10 15.77 
61927:-go-



"T C. S 1 S f 11 O F" E S 1 O 1-l '1 1- hojii:>-T V- 1 4 
T 1 B E R 8 5 D a s r R t s u e 1 o N o e: e o R. r "' N T e: 1~·""'' U.NJ.M. Í"""'niq.ri<> .,¡ 11 ·,¡ ENTRE IElit;MENlOS RESISTENTES ENTREPISO 1 12)co.kvlo: fjnl. 

1\c c. ¡ e ,.. ti. '"' M ca v e o 'S 

E"jca ~:;;y x,· l<iy J(i l(i'r Kly lHt l<ivX it 2 "E; 1e e; ~e Vv V'll. -
1 di r " c. t. o l o r 101 ¡ of\ 1:. o t. " 1 1¡." t ' 1 e f\ 

1 5003.38 o o -5.69 - 28469.23 161989.93 22.54 +. -55 23.09 8.03 
2 6874-72 5-15 35404.81 - .54 - 3712.35 2004.67 30.98 .... 07 31.05 1.07 
3 <;<;8).''"' 11.4') 63928.21 5.76 32159.')2 8',2'l8.8ll 2'l.16 ... 4.71 29.H7 L2.:2~6 ___ , 

174t1.35 '3'13.' '.C2 j 349233-44 

Xtu5.69 ex=.83 l•lty1= 78.68(1.5x.83+.10(11.45)~ 188.05 ¿KiyXÚ2+~KixYit2 • 1285147.81 
YT=10.04 ey-1.22 ~!ty2= 78.68( .83-.10(11.45)=-24.78 .. 

MtX1= 87.75(1.5X1.22+.10(23) = 362.41 
lo!tx2=87.75( 1.22-.10(23)=-94-77 E:fe~t-;, Vl! ~--V-l'--

I!::J>O. ~:lt y¡ I(•J<l'i Yil:. !(i!'.Vit 10'11'{1~2 d.lred.b tc .. ioro tot.c.D t...,.,.;,"--
¡--B 1b)7.'(0 '3.00 .)r.1<C¡'.í\i í<:.)lb ~1403.()1 -:z{8429.94 1U.)Ij +O;TIO lo.:;~:;¡ J,l~ 

e 1951.64 19.85 38740.05 9.81 19145.59 187818.22 12.87 + 5.40 18.27 2.8o 
D 2194.68 14.'>0 31822.86 4.46 9788.27 43655.70 14.48 + 2.76 11.24 1.43.,_..,.._ 
E 2092.95 8.05 16848.25 - 1.99 - 411)4.97 8288.29 13.81 + •• 31 14.12 .61 
F 1889.63 4.2'i 8030.93 l 5.79 -10940.96 63348.15 12.47 + •• 80 13.27 1.60 
G 3'i15.')6 O O 110.01, -3'i296.22 3'i4374~07 23.19 +.2.60 25.79 5.16 

13302.16 133569.19 1 - 935914.37 -- . -l 

Acct'~:>n 4~ M\11 os 

E~<> k.iY 'lci k.iy)ti Xit KiY ':C!t kiy)(it2 directo lc>~'!l<>ro t .. l:.a 1 tort.IO" 

M 2745.00 7.68 21081.68 .62 1701.90 1055.18 -12.,W ~. ,11 - 12.27 2.43 

1-·--- ~-----~ 
Mty1= -12.38(1.5x1.16+.10(11.45) • 35.72 

Xt = 7.68 eX= 1.16 Mty2= -12.38( 1.16-.10(11.45) = 2.30 2 2 Yt -11.275 ay= .015 Mtx1= -21.45(1.5x.01)+.10)23) = 49.82 ~KixYit ~-~KiyXit = 34908.60 
!4tx2- -21.45( .015-.10(23) =-49.01 

!l:~<i! 1 1<.\l( 'ti l<.i~'(¡ Vit l(ilt\'lt l<lxy~~dl•-"t•; t.ot•fol't ~ot<li toi"\\C~ 

Ml 1627.47 8.92 14517.03 -3.225 -5246.59 16926.:d:1~:. 7-41-- .:-:t8.2.) 5.37 -= 
~,_1627.47 3.63 22182.42"- ~3:225 -524if:)9 WJ26:11 ¡:::··ici·;n--_1 =~7:1_r··--- t-.::.-¡g:or·~-- --:;;-y-,--

1 3<~)4-94 j6699·4) __________ ---·- _ __ T-------:-_-:---=-- · 



TE:~IS PI\OFII!~IONAL 
015 TR 1 BUCION DE co P. T A 'N T e: 

~'~•i•• rv-1s 
-kd'la! 

UJA.M ... !o,/n,P.,~ ~lv~~ ENTRE ElEMtNTOS .R~ StSTENTE.~ O.JTREPISQ t 11 \1<-clo,.l••fjnl. 

Ei« Kiy 

2 

3 

5003.38 
6874.72 
5583.25 

17461.35 

Xt=5.69 ex.=.69 
Yt-10.04 ey=1.13 

)1 i 

o 
5.15 

11 .45 

A e <:. i o " dl" Marc ~>s 

K jy /f.i JíH KivXi1: lkiyJI,.ltZ~f E:"fe~~o IJy VX 

o 1- 5·69 1- 28469.23 1 161989.93 
35404.81 2004.67 
63 28.21 32159.52 185238.84 
99 333.02 349233 ·44 

MtYT =1&(1.5x.69+.10(11.45 = 173.~0 
Mty2 ="'&( .69-.10(11.45) = -36.29 
Mtx1 =v:( 1 .5x1 ,1)+,10(23) = 406,45 

o!.T r ~ e t o 1 1:. e r ~ion ( t "t." 1 \O 1 ,;j en 

22.86 1+. .80 1 23.66 9.00 

31.41 ,... .1~• f)TY~-¡- 1.11 1 
25.51 .. 4.J:=:J 29.86 10.17 

¿ KiyXi t 2 + ¡_ICixYi t 2 
& 1285147.81 

Mtx2=VX( 1.1)-,10(23) =-119.04 1 'Eiecta v~ 1 Vy 

t: ' e K i l\ _ K i ~. Y i t 2 1 o!.i r • " '< " 1 ta t ~ i o n 1 ~o t " 1 1 \ ,.,. \ • o n 1 
B 1657.70 278429.94 j 12.66 1+ 6.f9 j '19.41 2.91 
e 1 1951.64 119.85 1 38740.05 1 9.8~,1-19145.59-- r 187818~2 -, ~ 14~93 ,.. 6.06 1 20.99 1 2.5;¡ 
D 1 2194.68 114.50 1 31822.86- 1 4,4i.q- 9788.27- j 43655.70 1 16;·,9~ -f+- 3~l0 - ¡- 19.tJ9 1 1 o..l~ 

''·"' .. ., 1 , • .¡. -T-= 1 

1
' 14.4-5 ... 1.01 15.4(_: 1.48. 

26.89 ... 3.27 30.16 4.78 

tl¡.,cion <i.:r Muros 

~_¡_e Ki>' )(.1 1< iy 'X i 1 )( i t 1 K~ X 1 t 1 1< i Y l{ i \. 2 1 d.i r <!_e "t.o torsio .. -f ~oto l toY""'Ion 

1M 1 2864.55 ~ 7.681 21999·71_j_._t>_~_l_1~~---_i_1161.13 ¡13.09 ·1-.14 !12.95 1 1.;¡J 1 

Xt• 7.68 ex= 1.30 

Yt-11.275 ey• .105 

lE j e 1 l:.ix 1 y i 

M1 

M2 

1 1:. i ~y¡ 

~lty1 • 13,09(1.5X1o3+.10(11o45) n 40.51 
Mty2 • 1).09( 1.)-.10( 11.45) = 2.03 
Mtx1 m 8.88(1.5x.105+.10(23.0} = 21.82 
~ltx2 a 8.88( .105-.10(23.0) ft-19.49 

1 Ylt J_~>.i~Ylt 1 

l: KixYit 2 +.'aKiyXit2 ., 25278.42 

----~----- ~-_.... 



TI BE.R 85 DISTRlBUCION PE CORiANT!E ENTf\: ~=~V-16 1 
rE S 1 '> ? Ro f E '> 1 o W .... ~~ • ---· 

JIJL~ .. n ·~o r ¡.. , : " ¡¡ E L E M E N T O S F. E S 1 S TE N T E S !E N T R "r 1 S"' ( 10 ) 1 1 . ~-· ""•••··tjnl. 

kiyl(; t o Vv 1 V\\ d 
t o rr s r o n 1 te t. a & t. o~~ 

1 1 5003.38 1 o 1 o 1- b~31l -31571.33 1 199215,08 1 23.11 1+ 3.23 
2 1 o874.72 1 ,5.1.5T3540P1 ¡- 1--;-161 - 7974.ocr--¡--~o~¡~r~76 ~-, .. ~ :-BT 

1 _} __ ¡_ :'J283.2-5~l1T.45 1 63928.21 1 :;.141 2B697.9rr- 147507.23 1~9-l.t:n2,ti7 
, M 7909.52 60745.11 1.99\ 15739·94 31322.49 +. L5"¡ 
Jsum"- 25370.87 160078.1) 387294.86 ·--

1 

Xt-6.31 ex~.o1 

P.C.(6.30,11.12} 

! 
lt: l<iyXit 2 ~ I Ki,.yitl!= 

MT '1, ~ 

M Ty 2a 
117.20(1.5x.01+.10x11.45) • 135.94 
117 .20( .01-.10x 11 .45) =-133.02 

1 329934.05 

2ó.34 10.70 
-y¿.57 '¿,'{O 

2tf~6o 9~rz 
3!).11 5.33 

~1 t:. i ~ 1 y i 1 ~~. ... y i 1 y¡ t 1 1< ¡.,_ '{ ¡ t 1 1< ¡X '{· ¡ t 2 1 E-1--;··-~---t o ' --~..li ___ L ..... ':L'I. __ _ 
1 1 d<re.ctoltorsiofiTt:o'l:.o.l -ft~-;:-~ion 

E 1 1651.10 1 :n.ool 38121.10 112~911 -21400.91 1 276285.71 
e 1 1951.64 1 19.851 38740.(55[9.761 190'48.66 1 185908.54 
D 1 2194.68 1 14.501 31822.86 1 4;4fT ~9678.54 T ~426B2.3~6 

~~-+~~~w_~~~~~~~~-+~~~~~~~-+--~8710.02 
64446.96 

G 1 3515.56 1 O 1 O l-10.09!- 35472.00 1 357912.48 
M1 1 2tl3.49 1 e~m-2528. 73 -1- 2.~41- _57s_._)2 __ T_-1_j¡;¡.n 
M2 1 283.49 1 13.631 3563.97 - 1 -4.41 1 --1250.19 T -55T3~34 

14.00 
16.49 
f8-:)5 

17.69 
1).97 
29.71 
2.40 
2~40 

+ (.2; 
+ 6:45 
+ J:27 
:~ .48 
... 1.23 
'+. 3.97 
... .06 
... .42 

21.2;· 
2:2-94 
21.1..'2 
15.17 
17.20 
33.68 
2.46 
2.!>2 

;¡,,-;¡ 
1!·95 

·99 
·44 

1 .13 
3.o3 

.06 

.u 
' 1 1 -¡- 1 ! 1 1 t 1 .1 1 1 13369.14 139961 .89 942639.19 1 

---------

~ H~1D.09 ey=1.0:3MTJ<.
1
" i 

i M T)': a 

1 

117.20(1.5x1.03~.10(23) = 450.63 

117.20( 1.03-. >0(23) --\40.84 _¡ 



T t; "' • li P R.O FE'& 1 O N A 1.. 
lrlb¡q: T V-17 

U.N.A.M. ;n~!n~c~i~ 85 DISTIU8UCION DE COR.TANTE E N T RE +.a.c.Lo\Q~ 

e i v 1 1 ELEMENTOS RESISTENTES UITREPISO { 9 ) "''lculó• fjnl. 

!: ie l(iy x; Kiy X i Xi t K iy X i t KiyXit2 f f e e t o V y V" 
dÍ"' e • o i;ors.ioA to b•_l_ ~o r s. o o" 

1 5003.38 o o 6.52 -32622.04 212695.69 23.20 ·+ s.~ l 28.41 12.47 

2 6874.72 5.15 35404.81 1.37 - 9418.37 12903.16 31.88 + 1.50 33.38 3 .(() 

3 5583.25 11.45 63928.21 4·93 27525.42 135700.33 25.89 ... 2.48 2b.37 10.52 

M 12'>71.12 7.68 06546.20 1+1.78 22376.59 39830.34 58.33 ... :?.02 60.35 8.55 

\()0\? .47 19')879.22 401129.52 

Xt~6.52 exc.27 
' P.C.(6.25,11.09) MTy," 139.31 (1.5x.27+.10(11.45) = 215.92 

MTrz.: 139.31 ( x.27-.10(11.45) •-121.90 

z: K i y ¡( i t 2 
-t E K i" V i t ~= 1 352048.84 

e ;e l(i;r y; l<i>C y; y;+ l<i.< Yíi: l<i><l(it2 E f e e ~ o vx "" directo tor.slon totc.l to r S ;,'1\ 
¡ 

B 1657 •. 70 23.00 )8127 .10 12.85 21301.45 273723.57 15.1:15 8.14 23·951 .3.40 
e 1951.64 19.85 38740.01 9-70 18930.91 f8Jo29.b1 1b.óó + 7·24 ¿).:;¡U j,U;¿ 

___lL ?1Cl<i.I'>R 14.'i0 31822.86 4.35 9546.86 41528.83 20.98 .. 3.65 24.63 1.52 

"' 2092.95 8.05 16848.25 2.10 - 4185.90 9229.91 20.01 ... -59 20.60 .ó7 

F 1889.63 4.25 8030.93 5.90 11148.82 65778.02 18.06 +.1.56 1?.62 ·1. 7B 

G '.'i1">.'ih () o 1(!.15 - 3')682 .93 362181.78 33.60 ... 5.00 )8.60 5.70 
M1 636.34 8.92 5676.15 2.10 - 1336.31 2ti06.2ó ó,Qij . + •• 19 o ·"1 ,¿1 

M2 636.34 13.63 8673.31 4.35 2768.68 12041.14 ó.Ot; + 1.0b ¡.14 .44 

14574.84 147918.61 950919.32 

Yt-10.15 ey=.94 
1'1 ha"' 139.31 (1,5Xo94+.1(23) • 51~.84 

·"':-- M T 12" 139.31 ( ·94-.10(23)= -189.46 



'"'~"""'-"'"""'~ '''"''"""'--~"""""""""' "'"""'""" --------- 'no)e~: T V· Hl 11 E S 1 li 1" A. O F E S 1 O 1.1 A Lt CORTANTiE E N T RE 
U.NJM. ~!,! .. ~-~/! ~~--5,, 

DISTRiBUCION DE ,ec.I'\Q.' 

ELEMENTOS RESISTfNlES ENTRIEPISOI8 ) ~o lo u"" :t JnJ. 
""'""'"'~"'"''"'~'""''~'--"""""'~"~- -

-:.-
Eie Ki ~ Y.i KiyXi Xit KiyXit l<iy)(.it2 E ~ e e t o 'O 'll( --

41 r" " f. o ~or s; 1 o" tot.o 1 't'o r "i. ion 

1 5003.38 o o 6.67 - 33372.')5 -- 2.?~594 .&7 l 21.03 + 1.06 30.09 14.04 
2 6874.72 5-15 35404.81 1."2 - 10449-?7 15883.35 31.65 + 2.21 33.86 4.40 
3 55tl3.25 11.45 ó392tl.21 4.7tl 63928:21 12756tl.33 25· 71 +. 5.16 30.tl} 26.90 1 

M 17128.91 7.68 131550.03 1.63 27920.12 -· -- 45509 _e¡:;- r-:::-j~JJ +. 2.26 81.05 ~:75 -j 
34590.26 230883.05 411556.35 

Xt= 6.67 ex=.45 
1'.0.(6.22,11.07) 

MTy1 :: 159.20 (1.,x.45+.1(11.45) • 289.74 
M fyzc 159.20 ( .45-.10(11.45)- -110.64 

I: K¡ y J( i t 
2 

+ ! 1< i" y i t 2= 1 369508.34 

E ·e Ki,><_ '( ¡ K i" '( i 1 '1; t K¡.• 'lit Kil< 'f-~·-;-·c t: o _V_J!. ··--:-~----

38127.10 ·¡~2.81 1 

cii re e; t' o to r ~ i o " to t a 1 i'crca¡cH\ 

--¡¡ 1657-70 23.00 21235.14• 
"'' 

272022.10 1 17.38 8.93 26.31 4.49 
e 19."1.éi4 19.85 38740.01 _...2..&§_ ___1.§_1¿_2_2 .84 182118.46 __ ~ 20.47 7.93 28.40 3.99 
D 2194.68 14.50 31b22.86 4-31' 9459.07 40768.60 23.02 3.98 27.00 2,00 
E 2092-95 ti .05 16ti4tl.25 2.14 - 447tl.91 9~ 21.95 fl-, ·14 22.69 ·95 
1<' 1889.63 4-25 8030.93 5-94 - 11224.40 66672:95- -----::----1+ 19 .8<! • 1 .tl5 21.67 2.37 
G >'>15.56 o o 10.19 - 35823.56 365042.04 36.87 ~. 5·91 42.78 ?.58 

M1 9 3o .99 8.92 8375-79 2.14 T- 2009.44 4300.20 9.85 . .3) 10.1b .43 
M2 93b.99 13.63 12798.43 4.31 4047.05 17442.77 ~ 1. 70 11.55 .85 --

15180.14 154743.37 9579;)1.2.[] 

Yt = 10.19 e.y=.l:l8 

~1 T 11 1: 159.2~ (1.5x.88+.10(23) ~ 576.30 

M 1 Y2:; 159.20 ( .88-.10(23) =-226.06 



TE. 10 1 S PI'.<>FI!:SI0!-1.._1. hojQ: TV-19 

U.N.A.M. ~~!n~-~~~ tJS DISTRIBUCION DE CORTA N TE t N T RE f<:M\QI 

e i-.. i ' 
ElEMENTOS RESISTENTES UITREP!SO ( 7 l c:clc.\ola: fjnl. 

Eje. 1<. 1 y Y.i K¡~ lr. ¡ Xit K i y X. il: ki~Xitl E f "' (. t o V y \11{ 

d 1 r"' e t o t:.a r • 1 o n to1:GI tor""ion 

)003.3tl o o -6,l:JO - 34022.98 231356.29 22.~3 .¡. 8.90 31-43 15.49 ' 

2 6874-72 5-15 35404.81 -1.65 - 11343.29 18716.43 30.95 .¡. 2.06 33~91 _5.17 
j 55t~3.25 11.45 6392tl.21 4.65 25962.11 120723.82 25.14 . 1 • !:!1 26.95 11.82 . 
M 21tl32.67 7.615 167674-91 1.50 32749.01 49123.51 98.25 +. 2.28 100.53 14-91 1 

j)'<:)'4oU<: ;.::o,OO .~3 419920.05 
' 

Xt ~6.80 exp ,60 
! 

.C.(6.20,11.06) M fy, = 176.87 (1.5x.60+.10(11.45) • 361.70 
M Ty2= 176.87 ( .60-.10(11.45) =- 96.40 

:z: Kiyx·, t 2 r! l<í.-Y i1 2= 1 382701 .62 

E ie- KÍJ( y¡ l<ix' Y; Yit K íx Y i + Kix Yit 2 .E f " e t o Vx V 
direc t<> tor,.lon to t"' 1 to r '!!.,en 

Jl 1657.70 23.0 38127.10 12.78 21185.41 270.749.4:t 18.70 9.65 28.44 5-54 
e 1951.04 19.o: 31l740.01 9.63 1tl794.29 1tl0989.04 22.13 8.55 30.6!S 4-92 
D 2194.6tl 14 .5C 31tl22.l:l6 4.2tl 9393.23 40203.03 24.SH' 4.2tl 29.1ó 2.4ó" 
E 2092.95 8.0~ 16848.25 2.11 4541· 70 9855-49 23.73 . .84 24.57 1 .19 
F 1tl89.63 4.2" 8030.93 5-97 11281.09 67348.11 21.43 • 2.10 23.53 2.95 
o 351).56 o o 10.22 35929.02 367194.62 39.tló • ó.71 46.57 9·40 

M1 1148 •. ~8 !1.9< 10242.66 2.17 2491·77 5407.14 13.02 . ·4'! 13.49 .65 
M2 1148.28 13.63 15651.06 4.28 4914.64 21034.65 13.02 2.23 15.25 1.29 

15590.72 159462,tl7 9627tl1 ·57 

Yt= 10.22 e;¡~ .84 

MTx 1= 176.87 (1.)x.84+.10(23) = 629.66 

M T Y2"' 176.87 ( .84-.10(23) ~ -258.23 

-



~~-··--· 
T E. <; 1 S PRoFesiONAl.. 

UJl A.M. , ! ! ~ f~ ~. ~ 85 DISTR!6VCION DE CORTAHT[ E N 1 RE 
c:.iv ¡ \ ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO 1 6 ) 

,,,.~.,..,h,_...Y~.._~ 

._U_ e kiy lÍ·, Ki X i ;<,.it Ki x•t 1 l<iyXiP: 1:. f " e t- o V y vx 
di re e t o t.,rGlon t o t g l to r ~ i.o b 

--
6.~0 - 3452). 32 238210.92 21.58 10.4·l-

1. 7'i - 12030.76 21053.83 29.65 3.65 
4-:15 - 25403.79 115587.23 ·-24~ . 1.52 

1.40 3El001.07 5 32o 1 ·ij-21~":J.L_J!.: .. ,2:,~7 1 

30 7"6.02 42co&48 

Xt = 6.90 ex = • 71 
P.C. (6.19,11.05) MTY 1 = 192.31 ( 1.5x.714.10(11.45) ~ 425.00 

M Ty 2 • 192.31 ( .71-.10(11.45) = -83.65 

¡; k i y ¡( ; t 
2 ~ z. 1( i " y ;t ·= 1 399)20.29 

E¡,. . Kil( '{j kí¡!, '( i '(!+ K ix Y it Kix'(it 2 E f f' e t o V " V y 
directo t: o r $ i a 1\ t o t ll. 1 1ors\on 

B 1057-70 23.00 31:1127.10 12:'{3 <:1102.52 20lí635~0;¡ 1;1·4:1 1U.Ub ¡¿;,¡.:;¡:;¡ -~40 
e 1 1951.64 19.!15 38740.01 1 9.58 1 18696.71 119114.4;r 22.94 IJ.91 -:n.c;, :;¡,t>t> 

.2.._ 2194.68 14.50 31822~86 4.23 9283.50 392o:J .19 ";¡,bO 4-43 }U • .:::j .:;.o.::: 

' E 2092.95 8.05 16848.25 - 2.22 - 4646.35 10314.89 24.ó1 . ·'n 2).)0 lo4l 

r' 1689.63 4·25 8030.93 - 6.02 11375.57 68480.95 22.22 . 2.37 24.,~ j,4)'-

G ~'11'1.">6 o o - 10~.27 - 36104.80 370796.31 41.33 • 7.54 41:l.l:l7 10.9ó 
M1 1527.34 I:J.92 13623.1:l7 - 2.22 -~ 7527.34 1 t ,;¡o .p lu.u¡ l.Uj 

M2 1527.34 13.63 20tl17 .64 4-23 64fJO.o) <!.'/3<:él.)4 1¡.~b .).UO 21.04 1.9b 

16356.b4 1ód010.ó6 'j ( i<fOUoU '~~""""--'" ~-

~.....--._ 

Yt~ 10.27 ey- , 78 
M rx 1::. 192.31 (1.5x.78+.10(23) • 667.32 

MT Yz ~ 192 . .l1 ( .78-.10(23) = -292.31 

"""''""' 



T 'E ~ 1 S P R. O 1'" 1:. ló 1 o N A Ll lh0 1°' T V • 21 

U.N.AM. :~~!/Pe~.~ ~ ~ :. , 
DISfRIBUCIOIII DE CORTANTE E N T RE ¡te~"" 

ELEMENTOS RESISTENTES ENTREPISO ( 5 l c.q ~" o·. fjnl 

Eje Kiy ;(i K ;y X i Xi t K í y X it l<iyXit2 E t e e t o V y V¡~. 

di .... c. t o to rs.i o" To to 1 'tor,.•o" 

1 5003.38 o o -7.00 - 35023.66 245165.62 20.12 12.04 32.16 17.06 

2 6874.72 5.15 35404.81 -1.85 - 12718.23 2352i.73 27-64 4.37 j 32.01 6.19 

3 )'183.2'i 1.4') 63928.21 4.4'5 24845.46 110562.31 22.45 . 1.17 23.62 12.10 

M 33660.95 7.68 258516.10 1.30 43759.24 56887.01 1}5.31 . 2.06 137.37 21.32 
51122.30 3)7tl49 .12 43614.3.67 

ll.t u 1J00 exu .82 
~.c.(6.18,11.04) 

Ml":>·1 "' 205.)3 ( 1.5x.82~.10(11.45) • 488.13 
M ry~~· 205-53 ( .82-.10(11.45) m~ 66.80 

z: KiJ .)(i l 2 ,. Z. K'i,c'¡" it 2
: 1 419769.04 

1: ·e J<;ix y¡ 1:.' -·)' i Yit" 1< i )1 y i t Kill'fit 3 E 1 e e t o V x " .., 
diroc.t.o tors(on to t. .. 1 1 o r ,.. i o" 

- ----- -- --- --
J:i 1o;;>7 .69 ¡z-J:OO j01~(.1U ¡·.:.or ~1UU~.;fj ~OOlU(.l) l;f.)) lU.t::j ~';j.(O ·¡.~~ 

e 19)1.64 19.tl5 3tl740.05 9.;¡~ 1tl579-61 l(b0((·':11 ~j.U2 ;¡.u, j~.u¡ Oo.);1 

D 2194.68 14.50 31tl22.tl6 4.17 91)1.tl1 j01b)oÚ{ ~).00 4o40 jU..l4 )• 1] 

E 2092-95 o.05 10040.~) - ~.t::o - 41(l;;:r3 lUO{;Io';j';) ~4.00 w T.IU 2), (O lo04 
!'' 1889.63 4-25 8030.93 - 6.oB - 11488.95 69tl52.tl2 22.29 +. 2.6'1. ~4-~U .)o;1") 

G 3515.56. o o -10.33 36315-73 375141-54 41-46 .¡.. ts.36 49.0~ 12.40 
M1 2063.23 8.92 18404.01 - 2.28- 4704.16 10725.49 24.33 -t. 1.0tl 25.41 1.02 

M2 2063.23 13,~3 28121.tl3 4~_n 6603.6_7. ,~81'L.lQ 2LI.. '' 
.1.1Q 28.52 2.95 

17428.64 180095.03 983625.37 

Yt- 10.33 ey-.71 

MTJ< 1'" 205.53 (1,5x.71-t.10(23) a 691.60 

MTYz"' 205.53 ( .71-.10(23) --326.79 



!T 1:. S 1 S PROFESION ... L.. ~.,., rY:ZZ 

IU.N.~M. ~~!n~e~.~ ~~;,, 
DISTRIBUCION DE CORTANTE ENTRE ._,na, 
ElEMENTOS,~~~-- aicvici• f~"!!.· 

!:¡e. k i y X,i Kiy )( i Xi·t K i y X i t l<oy!\iP E t e. c. t o \fy 'Jlt, 
""~ 

d.l re e to t. o r G ¡ o n t o t. o 1 Ter"¡ o i"'ll 

r,-· 53)1.12 o o 7.06 - 3777t3 .91 266719.08 19.32 1t.¡.12 33-44 19-42 -
14068.01 2686~.90 

... 
2o.5? 5.2-é 31.í33 7.23 ¿ 7365.45 5-15 37932.07 1.91 -

3 5942.§4 1 ·'- "j 6eo43,23 4. 39 26088 .1') 11d"i27 .1') 21 .d' . 1.00 22.45 13.41 

M 41323.27 7.68 ~17362.71 1.24 "1240.86 6''Sl(i.66 1119.18 1.97 ~-~~-
599í32 -4l' 42333tl.01 471654.79 

X t X 7.06 eb,89 
r .l!l?( 6.17,11 .04) 

MTJ1 1 = 216.)3 .(1.5:x:.~9+.10(11.45) 536.99 = 

M TY2" 216.53 ( .89- .1 o( 11 .45) - - 55.22 

z: l<iy Xi t 2 
t ¡ K ÍJ( y i t 2.: 1 436042. 36' 

_e ie- Kíl< - y¡ K i~ Y i Yit l<i~Yit kili y¡p E f e. e t. o V X .'!v 
di r c. c. t o torsion 1<" t" 1 t O t' 'C. i Clif'1¡ 

l:i 1t-57.b9 3.00 3C\127 .10 1<!.70 <:1052.66 2b736ti.tJ2 19 ,)O 10 :1)2 )0.1~ ¡.o¡_,_ 

e 1951.64 9.85 38?40.05 9-55 1863tl.16 177994.45 22.80 ;...58 32 .3(.\ 6.97 
D 2194.68 4.50 31822.él6 4.¿o 921'(,66 38714.16 25.64 4-74 30. j(> j.4~ 

E 2092 ·95 b.05 16b4b.25 ') .-..r: 
-·G.) - 4709.14 10595-56 24-45 . 1.11 25.)b 1. (b 

F 1729.4<1 4.2') 7~"0.>3 6.0~ -10453.42 6330).6b 2C·.2C . 2.46 22.66 3.91 
G 3222 .n o o 10.30 331btl.35 3411540.02 37.64 . 7.1JO --¡¡:).?¡;¡- 12.41--
M1 :.'t'44 .22 ¡ b.92 25370-44 2.25 63:,>;1,)0 1439b,b6 33.22 1.51 34.73 _?..lb 

11;., 21344.22 3.63 3b766. 72 4.20 11945-72 50172.04 33.22 6.14 39 ,jO 4·41 

18537.0) 19102).7) 9b43t.<'l.)'l ·-Y;t.r. 10.30 ey= .74 

M f)l 1" 216.53 (1.~E.74+.10(23) • 738.37 

M T y 2" 216.)3 ( .74-.10(23) ~ -337.79 

=·-~ 



"T E ~ 1 S 1"1\QF ESIOI'AL 11 .. ¡"': TV-2'3 

U.N.A.M. ,f: !n~- ~/! 85 DISTR18UCION OE CORTANTE E N TFU: !f<O<no• 

e: i V i 1 ELEMENTOS ~ESISTfNTES ENTREPISO l 3 1 c:.a e u lo 1 I JO L • 

Eje Kiy }(i l(i y Á i Kit K i y X 1 't K 1 y X it 11 E f ot e t o V y Vx 
di re e: to to r s. ion t" t .. 1 torsion 

- 6610.28 7.05 _46603.47 328547-44 20.28 14 • ..5 34-74 35.92 1 o o 
2 9096.51 5-15 46847.03 1.90 -17283.37 321330.40 27..!JIO 5.)6 33.26 13.32 
j 7297.30 11.45 53554.05 4-40 32108.12 141275·73 22.3!> +. 1.02 23.40 24·75 
M 51074.92 7.68 392255·39 1. 25 63843.65 79804.56 156.80 +. 2·04 158.84 49· 21 

-14UI':/•01 )22t>)OoJÜ ... 5524&5.13 

Xt= 7-05 ex= .89 
P.C.(6.16,11.17) 

MTy 1 ~ 227.36 (1. 5x.89+.1 o( 11.45) - 563.85 

MTY2" 227.36 ( .89-.10(11.45)-- 57.98 

~ KiyXit 2-t! KiJ\'(it 11
: 1 816930.36 

Eje k'i ¡; y· Ki.l( '1' i 'U t 1< ¡ )( y i t iOxYita E f e 1; ~ o V X V y 

d,;;r e c. t: a t. o r si o" . te t." 1 t.o r ~ i o n -
A 1"(b). 21 12do90 )1014·YI 1).5ó 274bb. b'( 427 Jd1 .j) 19.01 . +. 2·44 21.45 llol)2 
J:l ·¡ 1 ( l• U1 1 <(J.UU 4UO (lo 2j ';l.b) 1"114d.l 5 1 0)4 1':1· 01 '1)/.lj +. 1.)2 2Uo0) )oj2 
e 1979.b0 19.d5 39295o0b b.50 121lb7.40 Cl3ójd,l0 21.32 +. 1.14 22o4b 4·UU 
D 21'70.27 14.50 31468.92 1-15 2495.1l1 2870.1tl 23.37 +. .2? 23-59 ·!_7 
E 2~-7)~ 23 d.05 1912í..ó0 5-30 - 1251llf. '(2 Ot>"(2l>. 21 2).)0 ':1010 J).;:o .)o~l 

~· 04';1; () 4·¿) .)0 •'i-4 :1• 1" - 11->-· 1 . .> IU)OioOV 9.15 ).96" 1).11 2·40 
a 1639-56 o o 1.3o35 - ?.1ddd.13 ---·· 292206.48 17.66 - 16.87 34-53 o. do 

··-- -··· ·- ·-
1~1 4217.11 d.)/2 .3tl1) .o::> ).30 - 2:?bód.ód 120144-WB 46.06 n-47 o;,.;u 1. \Jj 

!42 4277.11 13.63 58297.01 1.15 4918.6tl 56'56.41l 46.06 +. -44 .. 4 &.?0'--···" !-=¡_;'~ 

2111 o. 85 281830.65 1 ::>34464. 23 

Tt~ 13.35 ey: 2118 

MT~, ... 227.36 (1.5x?.18+.10(::>8.90) 3 1400.54 

M T Yz ~ 227.36 ( 2.18-.10(28.9o)=- 161.42 



~¡;;:~~~O N Pt L. ·~· ----- hcjQ: T\1- 2-'""w 
l NAM TI BER 85 DISTRISUCiON .DE. CORTANT¡¡ E~TRE "~"''"' 
~:. •••••'•"• '''" E-LEMENT_o.s o:SISHN_TES 

E.NTREPISO 1 2 , ~:!:3ñ:r:-__ .. _-, . 

Kiy XI ,l<iyXi Xit KiyXit Ktyl<it2 Eteoc_t_o Vy Vx 
directo to r t; 1 o n t"o t a 1 'To r s ¡oh 

1 13602.44 o o 7.20 - 97937.57 705150.49 . 16.34 23.76 40.10 31.18 
2.05. 79964.54 22.86 9.46 . 32.32 

"" 

2 19027.t>5 5-15 97993.43 39007.09 12.42 
.:1 1 ):;i)4•4'J •4) 1 02t:f{"/. tlO 4.2) b"/00b.20 200176.35 19.17 . -57 19.74 21-59 
~~ 144tió5.00 7.blj 11125óJ.20 1 .1 .! 159351.50 1752tló.ó5 . 1J3.tl4 • 1. _35 1"!5-19 50~ 

93449o"u7 • 1:)9 32 J<r.·:rr 1240J"{t>. UJ 

Xt = 7.20 ex= 1.05 
P.C.(6.15, 11.36) 

MTy 1 -. 232.20 ( 1.5x1.05+.10(11.45) = 631.58 

M 'l"r2" 232.20 ( 1.05-.10(11.45) -~ - 22.06 

"[ t<iyXit 2+! KiJ<Yit'Z= -2.603154-11 

~Li~ Klx y¡ Kix'Yi Yit I<Íll Yit Ki X y-¡ t 2 € f e S. t o _'t}__x 1{ V 

di r" e t" to r r. lo" to t a 1 tors"tor.~ 

a 1 ))0.)1 ·20.~() 4)U42.b( 1 b. '' 2:;¡-(94 ._Jj 42bt>9b.22 7.09 +. 2-52 9.ó1 6.2b 
B 2141.9_0 2J,OO 49~b3. ·¡o_ 10.b) 22t>11.24 242939.65 9-74 +. 2.22 11.96 5·53 
e 2249.72 19.t>5 44ó5ó-94 7.5u 1oon.9u 12b54b. "15 10.23 +. 1.1)5 11.!:lt) 4.09 ·--
D 23)9.12 l4oJV· .)tt2U ( • 24 ¿.1) )V{2ol l\J';IlJ).Vj lV, (j ' +. .;¡v ll.2j 12.j1 
E 7710.42 !:l.05 b20ó(l.t)(j 4.JU - Jjl)4o01 142565.67 J).Ob 

-
1 O.)b 4).02 t>.ü4 

l-!1 17510.99 Cl.92 156198.03 4.30 - 75297-26 32377t>. 21 79.óCl 23.9Cl 1 Uj, bb 1!:l. 2"1 
!.12 17510.99 13.63 23tló74·75 2.15 3764Cl.63 00944.55 79ob0 +. j.b!:l !:l3.Jó 9.13 -----· 

51041.71 630112.2) 1354~,-¡o. vo ...... 
Yt= 12.35 ey = .99 

MT~t,= 232. ?O( 1. 5x. 99+.1 O( 20.·85) ' 828.95 
·¡ 

MTY2" 232.20( .99-.10(20.85) = -254.26 

... 



TE-.1 .. I" ... Off.SIONI\1.' 
DISTRIBUCION DE 

MJ<~: TV-25 1 

U.N.A.M. ~~! h fe~~~ e~!¡, 
CORTANTE ENTRE icc.hq,2-

ELEMENTOS RESISTENTES E.NTR.Et'.ISO! 1 • ) ~l :tJni.! 

1 

E ¡e Kíy XI K iY X i Xit KiyXit Kiy X it2 E f 111 e t o V y Vl\ 1 

<14 ..... " t o torsion l. o t" 1 TQr\ÍOI\ 

-
1 7776.00 o o 7-42 - 57o97-9~ 4281f8~57 o.oe 26.-62 34.70 24.32 
2 l' '114· :J4 ').15 ?517':1·~~ ·2·2·, - 24322.01 5521 --':15 11.1.) n.22· 22.35 10.25 
.l Tf\1"[. ")b l.4:J 0024ti.13 4·03 31()60.26 12517?..04 ti.OO .63 7-37 13.1 o 
l•l 199ó'J2..)1 '( • M 1)Jjbjb.';IU •. oo 1 '(5"{2~. 23 15464-1.72 2<JT~68 3-57 204.11 74.07 

~'')()';ll .]1 10 { ("04-91 ·ro3144· o~ 

Xt = 7.42 ex ~ 1.28 
P. e. ( 6. 14, 11 , 21) MTY 1 -= 234.89 (1.5x1.28+.10(11.45) = 719.93 

M Ty~· 234.89 ( 1.28-.10(11.45) - 31.71 

r Kiy ¡(¡ t 2 -t! Ki.c'( ¡ t 2
• 1 560257·58 

E" ·e Klx y¡ J( ¡ lC. '{ ¡ Yif 1( iJ< y i t l<ix Y·i t 2 E t e e t o Vx vv 
d;roc to to r & 1",. to t" 1 "to r s ion. 

E 7822.06 8.05 62967.58 - 2.32 - 18147.18 42101.46 32.15 +. 1.50 33.65 8.37 
~· "(54 .t\0 4·25 3122.90 - o.1? - 4496.9Ll 27521.49 3.02 .¡. .37 3-39 2-07 
a Hl92-45 9 o -10.)7 - 1 ')624. '{1 20350d.21 7-7ti +. 1.6?. -9.4U ':1• Ul> 

M1 23351.10 8.9? 208291.81 - 2.32 - 54174·55 12568<1.96 95-97 +. 4-48 100.45 25.00 
1·!2 23351.1() 1 ).63 318275-49 4.13 96440.04 3982;!7.38 95.97 40.o5 H6.62 44·50 

571 51. 51 592657.78 797113.50 

'l't = 1 n. 37 ey = .90 

MT~t 1 " 234.89 (1.5x.90+.10(14.50) ·= 657.69 

M T Y2 • 234.89 ( .90-.10(14.50) - -129.19 

-~ A, .. ¡g ~ .. w, . . ,. '··-···-··-···-···~ "' ''"•-····' _,. -



~-~~F E::s¡OFIJAL noJ<a: T lf":"'2f 

u AM' .. TJBER 85 
DISTRIBUCION PE. CORTA f'lt TE ENTRE lr.tt'l\<11 

.N. . . ,,. , .. ~~~ r ... , .. .. i v , • ELEMENTOS RESISTENTES E.NTIHPISO l 1 ) ·""' .. o• fjnl" 

-r;e-- K i y~ Xi K i y X i Xlt KiyXit l<'iJ )( i t2 E f e ~r. t o v<, 'J>t 
llarc.cto oto V 1!1, 1 D 11> tot5tl to- r s ior. 

1 7244-52 o o 1- 7.38 - 53464.<;6 ''M'i68w- 20.65 31o9ó 33-70 
~-~-2 ti373o41 ,,1:¡ -43123.06 - 2.2.:¡ - 100 12· 71 41640.1 . 13. 7 • 7. 21 20.26 11.77 

3 cl1 oo •. l ;¿ ¡i1-45 93503~0T 4·0·¡ -'-'236.11 135270.96 12.75 - • 41 12.34 20.95 

. ~~ 128826.9:? 7.61:! 9o5f39o. 75 -92 11o;,2o. n ~039.11 200.97 - 1.45 199.52 74.71 

¡,J2 26,2,0. 97 1126015.88 6S0"518.b4 

xt ~ 7.38 ex= 1.26 
P.C.(6.14,11.40) 

MTy1 " 238.1 O (1. 5x1. 26+.10(11.45) • 715.49 

Mlh" 238.1 o ( . 1.26-.10(11.45). 22.62 

¡- ' K i y X¡ t 2 + t 1( i "y H 2• 1 852728.08 -- -E ie ' '{ ¡ Y!t ~ t: ÍA Y; K iK V it i'(i,.. y- i1 111 E i ·¡¡¡ e 1: o _jlx V:t 
4ir e c. '1: o ter m 101111 te t" 1 ter s; •" 

, - H.l.tl9 A 1692.32 28.90 48908.05 15.63 26450.9ó 413428.53 ' 10.90 +. -70 11 .bQ 

B 221 ó,42 23.00 509Tf.ó6 9-72 21543.ó0 209403.tl2 14 •. 2tl +·· :51 14.tl5 ··¡-Tsr:og·---
(.; 2312.24 '19 •. tl5 45tl97-96 6.,, 1 ;:¡1 ;11 •4;¿ 99807.61 14.90 + • .40 15.30 17.7~ 
D . 28?5.63 14-50 41696.64 1. 22 jJOti.2'( 42tlO,O" 1 tl,)j +. .10 10oOj 1~ 
F.: _1353- 51 8.05 26995·76 -5.23 - 17538.tló 9172tl.22 21.ó0 .11.05 32ob) 1Uo4J 

M1 12258.85 8.92 109348·94 -5-23 -~~13.79 335315.10 78.95. 40.41 119.36 42.23 
M2 12258.85 13.6} 167088.13 . 1.22 1 4 9"5'). tlO 1624ó.07 18~95 +. ;JW 19-J:> 04o)J -~-·. 

!---· 

'-·369~~ 490913.14 11'(220,.44 

y+, .. 13.28 ey .. 1.88 
MTII," 238.10(1.5x1.88+.10(20,85) • 1167.88 

M Ty~" 238.10( 1.88-.10(?.0.85) " - 48.81 

L..----·· ' , ...... ~ 
""'WmM' .... ,.......,. --



¡T E. ~ 1 S Pf\OF ESIQNAL ho )" : r v=-·rr· 
IU.N.A.M. In~!/!.';,~ 85 DIST¡:{ISUCION DE CORTANTE E N T RE 'fe.,h4l 

e i v ( 1 EL EME. N TOS RESISTENTES E.IHREPISO 1 o ) C.Q <:.uto: fjnl 

1 

t:.je Kiy Xi 1< iy X i )\q t Kiy)( it KiyXítZ E f e e t o V y V t. 
dí ...... e: t o t o~ S ¡O " t' o t Q 1 1orsion 

1 HJ479.91.l o o 7.34 - 135643.05 995&:<n.o1 11.44 19.91 jl.j) 22.'77 
-¿ ?.4479.91 5.1) 12bU 1. )4 -2.1~ - )jo11. ur, 117408-.1 o 15.15 7-87 23.02 9.00 
j ·1 ~j.I\J, 12 11.45 2?1 099· 7 3 4.11 79364.1l:l 32o1()6.79 11.95 - .26 11.69 13.32 
' ..)-¿04/.4· 1:1 /oOO ¿)UO:I..)foOV .:;¡o 313367.22 300832.53 20?.38 - 1. 01 201.37 52.60 

Jm:'b'/4. nr. 2354109.o·r 1740047.4.3 

Xt: 7.34 ex= 1. 21 
P.C.(6.13.11,4?) 

MTy 1 .. 240.92 (1.5x1.21t.10(11.45) = 713.P 
M T}'~" 240.92 ( 1.21-.10(11.45) = 15.66 

z:: Kiy;Cít
2
-t! Ki><Yi+~• 4 857903.04 

E: ·e kij( 'f ; l<.i~ y i Yit K ix Vi t l<ix Yif 2 [ 1 "' e f; o V X V 'i_ 
directo torsioP to t" 1 tors.ioo 

A 2U22.30 21:l.90 l::l1564.47 17.15 48402;45 830101.93 "{. 71 +. 6.14 13.U5 7.1 o 
Jj JJJ4.tf7 23-00 76702. Q)1 11.-25 ,.J751T.29 -42:?069-.4tl :r.Tf +. 4.70 B·éll ).1~ 

e 3424.52 19.U5 67976-72 8.10 27738.61 244682.76 9.30 +. ·r-52 12.1Jtl 4·()1 

D 6029.15 14.50 /j7422.b0 2.(') 1 0)00.1 o 4'));1).4? 1bo47 +, ~.10 115.) 1 ¿. .,_, 

E 6049.78 (l,Q) 4<f(OO. -( j -j. {\J - ¿¿j04o :;1 o;,::o¿ ·4:;1 lt>.)j j, (Q 20.29 }.29 
~· 10~1.()1 4,2) (l~U.l';J -7.50 - 1261:ll:l.57 951ó4. 31 .4-02 -~G b. ¡') ·¡,oc 

G· 5713.14 o o 11.75 :- o7129.4o 1tStíT/O.J9 15 .ó1 11. 2ó 2ó.o( . ';Jo ti) 
N1 . ~~')tl\J.ü4 b.';!2 2bjtl)j.';Jb -.).(V 'V:;/440• J l!\!4';1/\.o IJ ov. IJ 1tl.J7 ';!9.-! 2 11 o. \JI 
¡~;¿ c:;I?O\!o U4 lj.t>j 4U31 I)•';J) -¿.() 01 34?·11 ~<'jb';J;I.\J) ou. f) +, 1U.j2 -91. \JI ,11.';)4 

88225.6/l 036586.71 ~117855.61 

Yt = 11.75 ey ~ .33 

MT1< 1= 240.92 (1.5x.33+.10(28.9C): 1315.51 

MTyz·= 240.92 ( -33-.10(?.8.90) ~ -616.75 

-



EFECTO DE TORS 10 N 

nte (e,ot,it.li)l} 

EFECTO DE TORSION CONSIDEfiJÜ4DO,_ HIVERSION 

DEL. CORTANTE ANALISIS ·sENTIDO •V" 



!TESIS PROFESIONAL 
hoja• TV-28 · 

JU.N.A.M. ,~/ .. ~ .. E.~~ el~~~ RESUMEN DE CORTANTES TOTALES techa: 
' 

ou perpoSiclon de la acclon de dos componentes ortogonales cale U lO: ¡ Jll.l. • 

IN! VE l 1 l ~ M A Q e D [ r e M-1 M-2 1 

1 
14 15.92 15.34 -13.00 30.80 35-57 -23.54 -30.54 

13 29.69 30.66 34.02 -50.79 18.41 19.52 14.62 12.75 15.68 24.26 -40.84 -44· gJ 

1 

12 25.50 31.37 32.59 -13.00 17.93 19.11 11·67 '14.30 13.75 27.34 -19.84 -19.62 

1 

11 26.36 31.86 32.91 13.41 20.34 ?.1.77 20.29 16.56 15-90 31.59 - 9.48 - 9.13 

10 29.55 33.38 31.58 39.71 21.91 ?.3.52 22.12 18.30 17.54 34·77 2.48 ?..86 

l 9 3?.15 34-46 31.53 6?.92 ?5.01 ?6.81 25.09 20.80 20.15 40.31 6.33 8.46 

8 34.30 35.18 J(l.94 84.58 27.66 29.60 ?.7.60 22.98 22.38 45.C!5 10.31 11.81 
l 
1 7 36.08 35.46 J0. 50 105.00 30.10 32.16 ?.9.90 24.93 24.42 49.39 13.69 15.64 

! 6 37.00 35.02 29.24 124· 70 31.47 33.55 31.08 26.00 2'i.ó3 52.16 18.98 21.63 

! 5 37.?.8 33.8"( 27.25 143.77 31.95 33.98 31.28 26.27 2Ó.12 53.57 25.90 29.40 

¡ 4 39.27 34.00 26.47 159.06 32.55 34.47 31.42 26.09 ?.3.83 49.16 36.34 40.70 

1 3 46.34 37.26 30.83 173.60 24.00 22.25 23.66 23~82 36.45 15.83 36.57 65.64 46.96 
i 
1 2 49.45 36.05 ?.7.51 190.41 11.49 13.62 13.11 15.68 48.03 109.14 86.10 

1 
1" 42.00 25.43 15.31 226.33 36.16 4.01 12.12 107.95 149·97 

1 
1 43.29 23.81 24.65 221.93 22.37 24.15 22.31 23.46 3~i. 78 132.03 98.71 

1 
o 38.18 25.72 16.83 217.15 15.98 15.42 14.10 19.30 21.28 7.31 29.83 103.94 94.65 

~ ¡ 
i 
! 

l 



jr E s 1 5 P R o F E s 1 o N A Ll ¡;,v¡a: T V-'2S 

MOMENTOS DE VOLTEO jfecha , 

IUNAM TIBER 85 1 )calcuJo: f-,~~ 

• • • • 1 n o e ~ i "" r i a ~ i v l. 1 
... ---. 

1" w ., V 1 Mv 
1 

1 iMv. 1 Yg VYg 
NI V. ENT .. i ton l 1 z i 

( t !> n l , ( t-m l 1 , ( t- m l 1 {m) { t-m l 

' ' 
A R C O 11 1 fl 

13 53.51 o 1 1 o o o 
13 29.69 

12 78.10 83.13 .93 ·99 82.30 2.80 83.13 

12 25.50 

11 78.10 154~53 ,86 ·91 149·90 3·94 100.4? 

11 26.36 
. 

" 10 78.10 228.34 .78 .96 219.21 5~7 136.92 

10 29.55 

9 78.10 311.08 .71 ·94 292.42 6.64 196.21 

9 32.15 

8 78.10 401.10 .64 ·93 373.02 &.02 257.84 

8 34.30 

7 78.10 497.14 .57 .91 452.40 9·41 322.76 

. 7- 36.08 

6 78.10 598.16 .50 .90 538.34 10.80 3!39.66 
6 37.00 

5 78.10 701.76 .43 .89" 624.57 12.20 451.40 

5 37.28 

4 78.10 806.15 .35 .87 701.35 13.60 507.00 

4 39.27 

3 97.08 916.10 .28 .86 787.85 14.99" 588.66 

3 46.34 

2 62.00 1045.85 .21 .84· 878.51 16.09 745.61 
2 49.45 

1.5 45.40 1110.14 .18 .83 921.42 16.30 806.04 
1.5 42.00 

1 60.73' 1164.74 .14 .83 966.73 16.83 706.86 
1 43.29 

o 101.32 1281.62 .07 .81 1038.11 18.53 802.16 
o 38.18 . 

N.D 1394.26 o .80 1115.40 19.80 755.96 

l 1 
1 ! ¡ 
' "' 



T E S 1 S PRO F E S 1 O N Al IJOjO' T V -30 

U. N.A. M. TIBER 85 
MO M E N T.OS DE VOLTEO fecha : 

lnaeni~ria civil 
cale u lo: fjnl t 

NI V. ENT. W. V Mv 
1 z 

1 
1 1 iMv. Yg 1 VYg 

1 ton l 1 ton ) ( t-m l ct- m l !m J 11-m l 
i ' 

1 
M A R C O 11 2 1t 

14 65.40 o 1 1 o o o 

14 15.92 

13 107.13 44.57 ·93 ·99 44.12 2.80 44.58 

13 30.66 

12 136.54 130.42 .87 .97 126.51 3;86 118.35 

12 31.37 

11 136.54 215.25 .80 ·96 209.52 4-:96 155.60 

11 31.86 

10 136.54 307.46 .73 ·95 292.09 6.24 198.81 

10 33.38 

9 136.54. 400.92 .67 ·93 372.86 7.57 252.69 

9 34.46 

.8 136.54 497·41 ,60 ·92 457.62 6.93 307.73 

8 35.18 

7 136.54 595-91 .53 ·91 542.28 10.31 362.71 

7 35.46 
6 136.54 695.20 ·46 .89. 618.73 11.69 414.53 

6 35.02 

5 l36.54 793.25 .40 ,88 69{'1.06 13.07 457.71 

5 . 33.87. 

4 136.54 888.89 .33 .87 773.33 14.46 41.19. 76 

4 34.00 

3 171.48 983.29 .26 .• 85 835.80 15.85 538.90 

3 37.26 

2 102.50 1087.62 .20 ,84 913.60 16.62 619.26 

2 36.05 

1.5 64.32 1134.49 .17 .83 941.63 17.19 619.70 

1.5 . 25.43 
1 101.22 1167.55 .14 .82 957.39 17.85 453.93 

1 23.81 

o 167.55 1231.84 .07 .8f 997.79 19.57 465.96 
o 25.72 

N.D 1307.71 o .80 1046.16 20.89 5.37.30 

,...,...._..,.~~·- ~ 



1 T E S 1 S P R 0. F E S 1 O N A Ll 

1 U.ti.A. M. 1 n ~! /~~ ~¡ !7 e i ~ f, 1 
MOMENTOS DE VOLTEO 

NI V. ENT.I(t~) 

14 41.35 
14 

91.27 
13 34.02 

12 99·19 
12 )2.59 

11 . 99· 79 
11 

10 99-79 
10 

9 99-79 
9 31.53 

8 99.79 
8 

1 99-79 
1 

6 99-79 
6 

5 99-79 
5 27.25 

4 99-79 
4 26.47 

3 123.28 
3 30.83 

2 63.57 
2 27.51 

1.5 
15.31 

62.74 

o 114.15 
o 16.83 

n.D 

z 

M A R C n 3 n 

o 

42.95 .9 3 ·99 

1)8.21 .87 

229-46 .80 

321.60 .73 ·95 

410.03 .67 

498.30 .60 -92 

607.34 -53 

692.74 .89 

.88 

.33 .87 

925.03 .26 .85 

101i.35 .20 .84 

·1047.11 ·11 ,83 

1067.01 .14 .82 

1133-57 .07 .81 

1183.22 o .80 

1 
iMv. 

, 1 t..:· m) 

o 

42.52 

220.28 

305.52 

Yg 
!m 1 

o 

2.80 

3.67 

... 
4-90 

6.23 

552.70 10.35 

616.54 11.74 

681.66 13.13 

740.29 14.52 

786.28 15-91 

849-53 17.01 

869.10 17.42 

874.95 18.05 

918.19 19-90 

noja,TV-31
1 ~r.ci;Q,·---_ 

cale u lo: f jnl . 

1 VYg 
, ( t- m 1 

o 

205.03 

403.03 

358.07 

395.67 

421.14 

524.42 

479.22 

276. 3~ 

490.53 

358.14 



T E 5 1 5 PRO F E S 1 O N AL noia: TV·3Z 

U. N.A.1~. TIBER 85 MOMENT.OS DE VOLTEO fecha : 

!nqenieria ciVIl 
calculo: f jnl. 

NI V. ENT. W. V Mv z i iMv. 
( ~g) V Yg 

(ton ) (ton l ( t-m) ( t- m l ( t- m l 

MAR C D "A " 

3 45 •. 57 o 1 1 o "' o 
3 21.00 

2 413.55 67.20 -75 .95 63.84 2.80 67.20 
2 11.49 

1 48.13' 97.07 .51 .90 87.36 3o95 45·39 
·1 22.37 

o 48.19 157·47 .27 .85 133.85 5.31 118.78 
o 15o98 

' 

N.l> 204.61 o .a o 163 • .69 6.92 110.58 
-.., .. 

' 

1 ---L-



,-- jhoi a: T V- 3 3 _j 
T E S 1 S ? R C_ F E S 1 o N AL 

U. N. A. M .• " ~!/fe~¡ f? e í ~ p, 
MOMENlOS DE VOLTEO lrecha , · j 

¡calculo: f"'n' 
-- ,J'".L' 

w V 1 Mv 
1 

iMv. 
. 1 

1 VYg 
NI V. ENT. z i 1 Yg 

1 to11 ) 1 ton l 1 ! t-m l 1 t~m l . (m ) 1 t- m) 
; 1 

!~ARCO 11 :S 1 

13 19.62 o 1 1 o o o 
13 1.8. 41 

12 27.06 51.55 :93 .99 51.03 2.80 51.54 
12 17.93 

11 27.06 101.75 .86 .97 98.70 3.98 71.36 

11 20.34 
-' 

10' 27.06 158.70 .78 ·96 152.35 ).32 108.21 

10 21.91 

9, 27.06 220.05 .71 ·94 206.85. 6.69 146.57 

9 25.01 

a 27.06 290.08 .64 .93 269.71 8.07 . 201.83 
·8 27.66 

.7 27.06 367.53 . ·57 .91 334.45 9.46 261.66 

'1 30.10 

6- 27.06 451.80 . .se .90 406.62 10.86 326.89 
.p 31.47 . 

5' 27.06 539.92 ... 43 .89 480.53 12.25 385.51 

5 31.95 

4 27.06 629.38 .35 .87 

1 

547·56 1).64 439 .so 

4 32 ·55 . 

3 58.90 720•52 .25 ,86 619.65 15.04 489.55' 
3 22.25 

2 55.64 782.82 .21 .• 84 627.57 15.09 335·75 
' 2 13.62 

1 . 54·94 818.24 .14 l .83 679.14 15.47 210.70 
1 24.15 

o' 55.10 -- 883.44 .o8 .82 724.42 16.20 .391.23 

' 
. 1 

o 15.42 

~r.D 928.93 .o .80 743.14 11.32 267.0.7 

í 



T E S 1 S .PRO F E S 1 O N AL hoja: T Y-34 

U. N. A. M. 1 n ~! n~e ~¡ fe i ~ Y1 
MOMENT.OS DE VOLTEO fecha : 

calculo: fjnl. 

NI V. EN T. W. V Mv z i iMv. 
( ~g) VYg 

1 ton l C ton l f t-m l ct- m l C t-m) 

M A R C { .. e " 

13 54·47 o 1 1 o o o 
13 19.52 

·12 50.71 54.66 ·.93 ·99 54.11 2.80 54.66 
12 19.11 

11 50.71 108.16 .86 ·91 104.92 4.25 81.22 
11 . 21.77 

"" 
10 50.71 169.12 .78 ·96 162.36 5·67 123.44. 

10 23.52 

9· 50.71 234.98 .71 .94 220.88 7.08 166.52 

9 26.81 

a· 50.71 310"0 05 .64 ·93 288.35 8.48 227.35 
8 29.60 

7 50.71 392.92 ·57 ·91. 357·56 9·89 292.74 
7 32.16 

6 $0.71 482.97. . o 50 .90 434.65 11.29 363.09 
6 33.55 

5 50.71 576.91 o43 .89 513.45 12.69 425.75 
5 33.98 

4 50.71 672.06 .35 .87 584.69 14.09 478.78 
4 34.47. 

3 50.71 768.57 .28 ,86 660.97 15.49 533.94 . 
3 23.66 

2 53;1J 834.82 .21 .84 701.25 16.89 399.62 
2 13.11 . 

1 52.:%8 868.91 .14 .83 721.20 18.03 236.37 
1 22.31 

o 52,. 57 929.14 .o8 .82 771.90 19.32 431.03 
o 14.10 

N.D 970.14 o .80 776.60 20.86 294.13 

\ 

1 



T E S 1 S PRO F E S 1 O N AL noio: iV • 35 

u ti A M T l B E R 8 5 
MOt-lENTOS DE VOLTEO feche : 

. t . . 1 no en¡-., r; a e i \1 i 1 
. e; ale u lo: fjnl. _ 

NI V. ENT ¡· W j V ., Mv 1 z 1 i 1 iMv •. T Vg 1 V Vg 
_ ·, iton ) .1 í ton i 1 ( t-m J 1 , C t- m ) (m} ·· t t-m l 

l 1 

M ARPO u D u 

14 45-34 o 1 1 o o o 
14 30.80 

p 5q.53 86.24 ·93 ·99 . 85.38 2.éb 86.24 
13 U.ó-2 

12 75-43 127.18 .87 ··97 123.36 4.00. 5·8.48 
12 11.47 ... 

11 75.43 176.66 .8o :.96 169-70 5-13 90.65 
11 20.29 

10. 75-43 ·233.47 .1J -95 224.80 6.42 130.26 -•, 

10 22.12 

o 75.43 295-41 .67 
J 

o93 . 274-?3 7-76 111.65 
9' 25.09 

8- 75.43 365.66 .60 . ·.92 336.40 9-12 .228.82 
8 27.60 '· 

., 

7 75-43 442~94 ·53 -91 403.Ó8 10.49 289.53 
1 29.90 ... 

6 75-43 _526.66 .. • 46 -~9 . 4q8.73 11.8.7 354-91 
6 .. . 31 .os ' 

· .. 
·: . 

6 75.43 613.68 ·40 .88 540.04 13.26 412.12 
5 31,.28 

!t 75-43 701.26 .33 ;87 610.09 14.35 458.25 
4 ::n .• 42 

3 75.43 789 .• 24 .26' .85 676.85 16.04 503.98 
3 23.82 

2 64.35 855.94 .20 •. 84 718.99 17.43 4 15.18 
2 15.68 

1 65.92 896.71 .14 .82 735.30 18.81 294·94 
1 23.46 

o 68.58 960.05 .07 .81 777.64 20. '3J 476.24 

1 o 19.30 

lf .1) 

1 
1016.99 o .80 813.59 21.93 423.25 

1 



T E S 1 S PRO. F E S 1 O N AL ¡¡ojo: TV·36 

U.NJM. T!BER 85 l-10t-1ENTOS DE VOLTEO fecho : 

lnoenierio civi-l 
cale u lo: fjnl. 

NI V. ENT. o:!'n ) ·1 ( tovn l 
Mv· 

1 
z i iMv. 

1 
Yg 1 VYg 

1 t-m l 1 t:.:·m l !m l J t- m l 

M A R CO u E " 
14 61.41 o 1 1 o o o 

14 35.47 

13 51.66 92-- ·93 ·99 98.60 2,80 99.60 
'3 12.75 

1.2 62.32 135.30 .87 .n 131.24 4.32 ~5.06 
12 14.)0 

11 62.)2 175.33 .so .96 168.32 5.')8 Bo.oo 
11 16.56 

1o 62.32 221.70 .73 -95 ·: 210,62 6.92 114.60 
10 18.30. 

9 62.32 272.94 .67 .93 253.83 8.28 151.52 
9 20.80 

8 62,)2 331 .18 .60 .92 308.69 9,66 200.93 
8 22.98 

7 62.)2 395.52 .53 ·,91 359.92 11.04 252.70 .., .. 24.93 

6 62.32 465~·33 .46 .89 415.14 12.43 309.88 
6 26.00 

·5 62.)2 538.13 .40 ,88 473.55 1),82 359.32 
5 26.21 . 

4 62.32 611.68 ,)3 .87 532.16 15.21 399-57 
4 26,09 

3 62.)2 684.74 .26 .85 582,03 16.60 433.09 
3 )6.45 

2 6.40 786.40 .20 .84 660,91 18.00 656. D 
.2 48.03 

1 ,_< 45.46 . 849.24 .n. .83 704:87 19.14 919.30 
1·5 . )),16 

1 5.42 896.24 ·14 .82 734.92 19.34 699.33 
1 35.78 

' o 54.53 992",84 .07 .81 804.20 21.99 78.3.94 
o 21.28 

N.D 1055.63 o .so 844·50 23.45 499.02 

--



' T E S 1 S PRO F E ·S 1 O N AL noiO' TV· 37 

U. N. A. M. 1 n~! n~e ~¡fe i ~y, 
MOMENT.OS DE VOLTEO fecha ' 

calculo: fjnl. 

NI V. ENT. w. V Mv z 1 iMv. Vg V y g 

1 ton l (ton l ( t-m) ( t- m 1 1m l ( t-m) 

M A R C O n F n 

13 39.50 o 1 1 o o o 
13 15.68 

12 49-47 43.90 o93 ·99 43.46 2.80 43·90 
12 13.75 

11 49.47 82.40 • 86 ·97 79·93 4•04 
. 

55.55 
11 15.90 

10 49·47 126.92 .78 ·96 121.84 5':40 85.86 

10 17o54 

.9 49.47 176.04 .71 ·94 165.47 6.78 118.92 

9 20.15 

8 49:47. 232.45 .64 ·93 216.18 8.16 164.42 
8 4:!2.38 

7 49.47 295.12 .57 ·91 268.55 9.56 213.95 

7 24o42 

6 49·47 363.50 .50 o9U 327 o15 10.95 267.40 
6 25.63 '. 

5 49.47 435.'26 .43 .8~ 387.38 12.35 316.53 
,. 5 26.12 

4 '49·47 508.40 .35 .87 442.31 . 13.74 358.89. 

4 23.83 

3 49·47 )75.12 .28 .86 494.60 ·' 15.14 360.79 
3 15.83 

1." 55.87 640.02 .18 .84 537.62 17.84 282.41 
1.~ 4.01 

() 50.67 656.06 .08 .82 537·97 20.15 80.80 
o 7.31 

N.D 677.63 o .• 80 542.10 21.51 157.24 

1 
l 



- ~Jo jo' T V- 3 a"] 
T E S 1 S P R 0 F E S 1 O N AL 

U.NJM. ln~!n~e~ifc,~PI 
1-10 fvl E N 'lOS DE VOLTEO fecho : 1 

calculo: 
:'"d ·¡ -

NIV.¡ENT. w 
1 

V fvlv 
1 

z 1 i 1 i fvl v. 
1 

Yg ! VYg 
1 1 ton l 1 ton l 1 t-m l 1 1 t..:· m l !m l i 1 t- m l 
; 

1 

¡ ' ' 

t¡ARCO u G n 

13 27.08 o 1 1 o o o 
13 24.26 

12 49.44 67 ·93 ·93 ·99 67.25 2.80 67.93 
12 27.34 

11 49.44 144.48 .86 ·97 140.15 3. 79 103.62 
11 31.59 ... 

10 49.44 232.93 • 78 ·96 223.60 5.10 161.11 
10 34.77 

9 49.44 330.29 .71 •.94 310.47 6.46 224.61 

9 40.)1 

8 49.44 443.15 .64 .¡¡3 412.13 7.84 ·)16.03 
·a t,5 .05 

7 49·44. 569.30 ·57 ·91 518.06 9.23 415.61 
7 49·32 

6 49·44 707.59 .50 ·90 636.83 10.62 524.52 
.6 52.16 

5 49·44 85).63 ;43 .89 759.73 12.01 626.44 
5 53.57 

4 49,4d 100).63 .)5 .87 873.16 1).41 718.37 

4 49.16. 

3 49·44 1141.27 .28 . .86 981.50 14.80 727.57 
3 36.57 

1.5 56.90 1291.21 .18 .84 1084.62 17.5) 639.98 
1.5 12.12 

o 53.)8 1339.70 .05 .82 1098.55 19.78 239. 7J 

- bl 
29.83 

N.D 1427.69 o .80 1149.15 21.05 627.92 

! i 



T E S 1 S PRO F E S 1 O N AL lnoia= T V- 3 9 1 

U. N. A. M. t n ~! nEfe lf¡ fe i ~ f, 
MOMENTOS DE VOLTEO lrecha: 1 

¡calculo: fjnl.' 

NJV. ENT. w. 
1 1 tovn l 

Mv z 1 
1 iMv. Yg VYg 

lton ) ( t=m l ! t- m l !m l (1-m l 

hl URO u·M 11 

14 22.50 o 1 1 o o o 
14 -13~0C 

13 17 ·43 ¡ -36.40 .• 93 ·99 -36.03 2.80 -36 ,.<jC 

13 -50.79 

12 17.03 -178.61 ,86 ·97 -17).29 4~38 -222.46 
12 -13.00 ... 

11 n.o3 -215.01 .80 .96 -206.41. ·5.87 - 76.31 
11 13.41 

10 17.1)3 -177.46 .7) ·95 -168.59 7.32 98.16 
10 32.71 

' 
9 17.03 - 66.27 .67 ·93 - 61.63 8.75 347.46 

9 62.92 

8 17.03 109.90 .60 ·92. 101. 11 10.17 639.90 
8 84.5E 

1 17.03 346.72 .53 ·91 3$5.51 11.58 912.44 
7 105.00 

6 17.03 640.72 .46 .89. 570.24 1).00 1365.00 
6 124.70 

5 17.03 989.88 .40 .88 871.09. 14.40 1795.68 
5 143.67 . 

4 17.03 1390.28 .33 .87 1209.54 15.81 2263.00 
4 15;1.06 

. 3 17.03 1835.65 .26 .85 1560.30 17.22 2739.01 
3 17 3.60 

2 11.04 2321.73 .20 .84 1950.25 18.62 3232.43 
2 190.41 

1.5 3.22 2569.26 .n .82 2132.48 19.00 3ó17. 39 
1.5 226.33 

·1 11.04 2863.50 .14 .82 2348.07 20.02 4531.12 
1 221.93 

(1 15.52 3462.71 .07 .~1 2804.79 21.78 4833.64 
o 217.15 . 

N.D 4103.30 o .80 3282.64 23.39 5079.14 
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1 T E S 1 S PRO F E S 1 O tl A l. noja:rv-~o 

U. N.~- M. 1 n ~! nEf~ lfi 'fe i ~ f, 
MOMENTOS DE VOLTEO fecha : 

calculo: fjnl. 

NI V. ENT. w V 1 Mv z i iMv. Yg V y g 
! ton l 1 ton l ! t-m) C t- m l !m l C t- m l 

MUR O "!ti-1 lt 

14 18.76 o 1 1 o o o 
14 - 23.54 

13 7.71 - 65.91 -93 ·99 -65.25 2.80 -65.91 
13 - 40.84 

12 6.95 -180,26 .87 .91 -174.85 4.78 - 195.21 
12 - 19!84 

11 6.95 -235.82 .80 .96 -226.39 6>;>59 - 130.75 
11 - 9.48 

10 6.95 -262.36 .13 .95 -249.24 8.25 - 78.21 
10 2.48 . 

9 6 •95 -255.42 .67 .93 -237.54 9.84 24.40 
9 6.33 

8 6.95 -237.69 .60 e92 -218.67 11.)8 72.04 
.8 10.31 

1 6.95 -206.76 .53 .91 -188.15 12.89 132.89 
1 13.69 

6 6.95 - 168'.43 •.46 .89· -149·90 14.37 196.73 
6 18.98 

5 6.95 -115.29 .40 ,88 101.46 15.85 300.83 
5 25.90 

4 6.95 -42.76 .33 .87 - 37.20 11.30' 448.07 
4 36.34 

j 6.95 58.99 .26 .85 50.14 18.75 681.38 
3 65.64 

2 1.75 242.7F. .20 .84 203.94 20.19 1325.27 
2 109.14 

1.5 5.16 . 384.66 .17 .83 319.27 21.13 2)06 .13 
1.5 107.9" . 

1 1.75 524.99 .14 .82 '430.50 21.37 2306.90 
1 132.0~ 

o 7.10 881.48 .01 .8·1 714.00 23.72 3131.75 
o 103.94 

N,D 1188 '10 o .so 950.48. 25.16 261513 

.. _... - . --



1 T E S 1 S P R"O F E S 1 O tl A Ll ttojo: r v-41 l 

l !! ~~ A M T 1 fJ E R 8 5 l 
MOMENTOS DE VOLTEO fecha : 

cale u lo: f jnl . 
~ U. A. .1 l. 1 n g e ni ·e r i a e i v 1 1 l 

' 
;:: 

NI V. ENT. w V Mv 
1 

z i iMv. ! Yg ! V Yg 
(ton ) (ton ) ( t-m l 1 t- m l ! (m 1 1 1 t-m l 

¡ 
~l URO " M-2 

14 17.28 o 1 1 o o o 
14 - 30.54 

13 9·90 - 85.51 o93 ·99 - 84.65 2.80 - 85.51 

13 - 44.83 

12 9.50 -211.04 .87 -97 -204.70 ~-58 1 -205.32 
12 - 19 ;62 

"" 
11 9·50 -26~.97 .80 .96 -255.33 6.20 -121.64 

11 - 9.13 

10 9.50 -291.54 .73 .95 -276.96 7. 72. - 70.48 
10 2.86 

9 9·50 -283.53 .67 .93 - 26),68 9.2(• 26.31 

9 8.46 . 

8 9·50 -259.84 ,60 .92 -239.05 10.66 90.18 
. a· 11.81 

7 9·50 -226.77 .53 .91 -206,36 12.10 142.90 

7 15.64 

6 9.50 -182.98 .46 .89 -162.85 13.54 211.77 

' 6 21.63 

5 !).50 -122.42 .40 ,88 -107.73 14.97 323.80 

5 29.40 

4 9,50 - 40.09 .33 .87 - 34.88 16.40 482.16 

4 40.70 

3 9·50 7).86 .26 .85 62.78 17.81 724.87 
3 46.96 

2 8.67 295.35 .20 .84 172.50 19.22 902.57 
2 86.10 

1.5 1. 75 317.28 .17 .83 2Ó3.34 19.25 1657.43 
1.5 149·97 

1 6.92 512.24 .14 .82 420.04 20.30 3044.40 
1 98.71 

o 8.80 778.76 .07 .81 630.80 21.98 2169.65 
o 94.65 

N.D . 1057·98 o .8o 846.38 23.63 :2)6.58 

' 



Vo3 ANALISIS DINAMIOO 

A) ANTECEDENTES 

Se desarrolla esta análisis como una medida para considerar la actividad 

vibratoria o dinamica de la estructura, ya.que la actuación de cargas que 

ast~n en función del tiempo son las que causan la mayoría de las fallaa es

tructurales, debido a que en general son m~s severas que las estáticas, y al 

aplicarse rápidamente producen un movimianto al sistema con relación a su p~ 

sioión de equilibrio. Estas fuerzas excitadoras causan efectos indeseables 

e~ la mayoria·de loa casos ya que los esfuerzos de trabajo de los materiales 

se ven incrementados. 

Aun cuando la altura del edificio no alcanza la mínima reglamentaria para 

el empleo de este tipo de análisis, lo cual señala el art. 238 del Capítulo 

de Diseño S:f'smico del RODF, se realizó' para conocer loa efectos antes mencie

nadoa, aai como para establecer un criterio de comparación en cuanto a los 

resultados de este ~n~liais con loa del análisis Estático. 

Referente a las diapoaicioqea q~e señala el RCDF en ralaciórral Espectro 

para Diseño Sísmico Di~mico; como son los parametros que lo definen y esta

dos l!mites, estos fUeron establecidos dentro del tema denominado "Reglamen

tación" al prinoipio del cap:ftu!"o, y durante el desarrollo del análisis estm 

disposiciones fUeron observadas. 

B) MODELO JU.TEMATICO DE LA Em!RUCTUR.& 

Un~ estructura de varios niveles se puede idealizar como un conjunto de 

masas ligadas entre si por medio de una conexid'n elástica, esta uni&a entre 

las masas se .representa por un .resorte que tiene oierta rigidez, en nuestro 

caso la .rigidez lateral se determin~ por medio del m4todo de Khan y Sbaroun~ 

considerando al sistema Maroo-Muro en interaccid'n, con la contribución de 

rigidez que le proporciona cada sistema. 

En relación con las masas ooncsntra.das de Ulia. planta, cad.a una de ellas 

comprende las masas de la losa, una planta de columnas, de muros, y especia~ 

mente cualquier sobrecarga viva permanente sobre la planta que se analiza. 

El ndmero de grados de libertad de la estructura se considera como el· nd

mero de datos que es necesario fijar para definir una configuración cualquie
ra del aietema. 

- 148 -



Les gralllliH! !le libertalll. para oaia masa. sllll tres, que cerresp.uulen a chs tee

pl~zamientes en las tireooianes X y Y, y un lll.esplazamieate angular alrelll.eter 

tel eje z. Si tespreciames las ói.ef&rmacillnes axiales ile las o•lumnas y les 

gires par tersiéa, se origina un sistema lll.enae se relll.uoen les gra!l.es te liber 

tat a u11 elespla11.amiente lineal p•r eata _una -ll.e las masas. 

La representaoHn gráfica te este sistema se muestra en la figura FV-10 

tsnte se señalan las rigiteces te oalll.a resorte, asi cerne el valor ie las m~ 

sas que le oemp11nen, y pueste que las riJicl.eces varia11 ryara Ci)ila •1na il.e las 

tirecofenes prinoipal•s, teniremes entences tes meieles matema~ices, une en 

~1 s,nti4e X, y ~trs su el sectiie-T 

C) OBTElJGION DE LOS iWDOS DE VIBRACION DE LA ESTRüC'1'URA 

El mAteil.e tirecte ie seluei~m te un sistema cen varias grades te libertad 

invelucra un análisis matricial cempleje el cual a su vez requiere una oen-

sitsrable labor, ya que el desarrelle en la seluciin te la ecuaoién y tel t~ 

terminante asi le amerita. 

Es per este que para la ebtenoi~n de les metes ie vibraci5n te la estruc

tura se rscurri8 al emplea te m&tat~s iterativas, en particular el métete tsl 

Dr. Nathan ~1. Newmark para la llbtencHn tel me•le fundamental il.e vibración, y 

el m&ta.i.11 lli.e Helzer par11. la ebtencié.n te les ¡uetes superieres. 

Para este análisis se tesarrellaren les pregramas te eemputalli.era eerreo

pllnlli.ientes para asl trabajar en f11rma más rápita, practica y eficientemente 

nuestre pre-blema. Estes pregramas sen presenta;lss tentre lle les anex11s. 

Y.étaae te Newmark. 

Este mét2ae se efectuará per aproximaciones sucesivas y cenverge a la fre

cuencia más baja c11n le cual se ebtiene el mate funtamental. Se basa en el 

equilibrie tin2mice qua tebe existir en el m11virniente libre estacianarim te 

un sistema, entre fuerzas te inercia y accianes te les resartes. 

El prucetimients a seguir ea el siguiente: 

1).- Supener un estate te tesplazamiente te la estructura. Se trabaja gene

ralmente con un vecter ( X ) te iesplazacientes: 

X • l!l 
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T E- S 1 S P R O F E S 

Uij 1\!vl TIBER 
• '~~ ¡"¡, 1 i. ¡ n 9 ~ n i e r i <1 -----

1 O N AL 

85 
e i v ~ 1 

MODELO 
DE LA 

MATU-lA TI CO 
ESTRUCTURA 

~lbiD [e 

hojQ: F V -10 
f~~rcha: 

ele: u 1 O• 

r 
t. 

S"I::NTIDO .. X" SENTIDO "Y" 
No. Ton - seg 2 

T 1M T 1 M m. 

1 16 1 10.461 e 
13 7Sl. 04 T 2786.04 l 

1 1 S 1 22. 7910 

6 5 62 . ..; 5 T 8412. 55 

114 1 28.1019 

10060.69 1 14 700.66 

1 13 1 28.1019 

12154. 45 1 20319.47 

112 1 :Hl.IOI9 

I.Hl69.82 1 25367.96 

111 1 28.1010 

"14567. 43 f 30023.70 

110 1 26.1010 

151 76. 35 1 3460 e. 6.9 

1 • 1 28.101!1 

155 97. 00 1 .39.304. 14 

1 e 1 2 8.1019 

16352,89 1 44619,"49 

1 7 1 28.1019 

17432. 57 1 5112 6. 86 

l 6 l 28. 1019 

185.38.52 1 5!1D 80.61 

1 S 1 34. 676.9 

21110.4 D 1 74 o se. 6.3 

1 4 1 20. 76 55 

!lo lO .32. 96 r 19.3500.00 

1 3 1 1.3.71.36 

57150.85 1 225655.77 1 
l 2 1 20.1050 

169 72 .os 1 1s2 62 e. 21 1 
1 1 1 3.3.8787 

86240,08 T .liEI8580.G5 1 
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2}.- Calcular las fuerzas de Inercia de las masas que corresponden a los 

desplazamientos anteriores, en funcion de l<>. frecuencia lil.l cuadrado ( w
2 

) 

por ser dAsconocido el valor de esta.. 

3).- Estableciendo el equilibrio se encuéntran las fuerzas en los resortes 

( Q) a p3rtir·de las fuerzas de Inercia ( Fi) acumulando es~os valores, 

cuyo calculo se inicia en la dltima masa. 

4)•- Calcular los desplazamientos relativos (~) que sufre cada piso por 

efecto de las fuerzss en los resortes y en funoi8n de su rigidez. 

5) .- Obtener los deerplazamientos totales ( Xf ) acumulando los desplaza

mientos relativos obtenidos en el renolon anterior. 

6) ( ) ( V 2\ .- Se igualan los desplazamientos supuestos x1 con los finales ~f.w , 

para calcular la frecuencia al oua~ado 

'lf2 ~ 
x.r 

Cuando las frecuencias son iguales, se obtiene la soluoi~n, pues est? 

indica que las relaciones de los desplaz3mientos son también igualess 

Si se tiene una diferencia grande entre las frecuencias, el modo difiere en 

forma considerable del fundamental. 

En este caso se realizarán los ciclos necesarios hasta tener la solución del 

sistema, y el nuevo vector de desplazamientos se obtiene dividiendo los des

plazamientos Xf, entre el primer valor de ellos, siendo este el valor de Xf 

en la primera masa. 

Método de Holzer 

Este m~todo es empleado para el c~lculo de los modos superiores, es también 

un proceso iterativo, pero a diferencia del anterior, donde se supone una 

configuración de desplazamientos iniciales, en este se supone un valor para 

( ,i) . 
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Si a_l f:l.na.l d• una 1 teracid'n se cumplen las condiciones de f'ronte.ra. 1m

puestas en el dltimo nivel, esa f'reouenoia corresponder~ a un modo natural 

de vibraoid'n. 

El procedimiento es el siguientes 

1).- Suponer un valor de(w2) m~or al del modo fundamental ya obtenido 

2).- Se supone un desplazamiento de la masa (m 1), que pueda ser x1 • 1 

3).- Se calcula la fuerza en el primer-resorte 

Q
1 

a x
1 

K • K 

4).- Se calcula la fuerza de Inercia en la primera masa 

2 2 
11'1 .. -m, w x1 - ~1 .w . 

;).- Aplicando condiciones de equilibrio se encuentra la fuerza en el aegunm 

resorte 

6).- El. desplazamiento relativo del segundo nivel con respecto al primero, 

se cal aula. como r 
li' 2 x;-

7)•- La fuerza de Inercia. en la. segunda masa as igual a 

·' 

y el procedimiento oontimlra oaloule.ndo desplazamientos, fuerzas en resortea, 

y fuerzas de Inercia hasta llegar a la ultima masa. 

8) .- La. frecuencia aupusat.a sera la correcta si el equilibrio entre la fuera 

en el 1.U timo resorte y la fuerza de Inercia de la ultima. mas<>. as satisface. 

Esta frecuencia corresponderá entonces a un modo natural de vibraoid'n. 

Si no se cumple en h. primera iteración el equilibrio, se aupondrtt otra 

frecuencia y ae re pi te el procedimiento hasta verificar la condición de fron

tera en la ultima masa 

Estoa m&todos fueron utilizados para calcular los modos de vibración de la 

estructura, haciendo uso de los programas que fueron implementadoa. 
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D) OFl'ENCION DE LOS DESF1AZA1UENTOS DE LA ESl'RUCTURA 

Del calculo dft los modos de vibraci6n se obtuvieron desplazamientos en 

las mas2.s, solo que a una cierta. escala arbitraria. Es por esto que se tiene 

que determinar los desplazamientos reales de la estructura. 

As! pues, para conocer esos desplazamientos tenemos que desarrollar la 

ecuación matricial que expresa el vector de desplazamientos de la estructura 

en términos de las contribuciones modales 

n .. z: 

7 obtiene el estado de desplazamientos 7 cortantes de la estructura para 

OWII~quier tiempo 

En forma general 7 

en donde: 

y su 
derivada 

f!ln(T) 

~(T) 

desarrollando la ecuaoi&n anterior
n 

E:~. .. , n .. ¿-
R .. 1 

• Vector de desplazamientos relativos en función de 
los modos de vibración para un instante ou!!!.lquiera 
"t" 

• Modo de vibración (R) a escala arbitraria 

X(ol ·. 
• X(O) cos WRT + WR sen WRT 

2 • 2 
"' -X(O} WR cos WRT - ~ WR sen WRT 

ilR 

A CR se le define como el Coeficiente de Participación 
n 

., L ix1 
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Se considera que el terreno sufre subitamente una aceleración igual a 

A.G siendo A la ordenada del espectro de diseño, y G la aceleración gravi

taoional. Y como ~R es función de las condiciones iniciales, y se trata 

de un im:pulso insta.utáneo en un tiempo muy pequeño, podemos considerar 'I' 

aproximadamente igual a cero. 

Y ai '1' .. O . 
i 2 .6n x(o) y ~R -X( O) R . 

de donde a 91n 
9)R --2 despreoi3ndo el signo 

WR 
o 

y ~R ae considera una aceleración del terreno, por lo que 

De aqui que poder¡loo ex}:reaa.r los desplazamientos realea como 1 

n 
CR 

X, i E:_ ~ o viR .. ? Ra1 R 

Resumiendo, debemos de calcular el coeficiente de Particiración para cada 

modo y se di vide entre su frecuencia al cuadrado, se calcula el tc!rmino ~0, 

que es la ordenada del espectro del modo R por la aceleración gra.vitacional, 

y el producto de estos t~rminos se multiplica por el valor del desplazamient 

de oada masa en el modo R a escala, y lo que obtenemos como resultado, son loa 

valores de loe desplazamientos reales. 

El RCDF recomienda un espectro de diaeño para la zona III, oomo el moatrib 

a oontinuaoión dentro de la figura FV-11, en donde las ordenadas espectrales 

indicadas tienen en cuenta los efectos de amortiguamiento, y estas aoelerac~ 

nea est~n dadas por las siguientes expresiones 

e - A 'I' 
A A. o 

o si 'I' <. T 1 .. + 
'1'1 

A o si '1'1 < T < '1'2 

T2 R si T ) T2 A o ( ) 
T 

loa valores de o, A
0

, T1 y T2 y R astan dades dentro del tema denominado 

"Reglamentación" - 154 -



.1$ 

Espectro de·Aceleraciones de 

Diseño Zona III 

figura FV-11 

T(~) 

Los resultados del caloulo_de los desplazamientos reales son mostrados en 

las tablas TV-42,43,y 44 pa;ra el sentido "X", y en las tablas TV-45,46 y 47 

para el sentido nyu • 

Fueron analizados tres modos de vibraoi~n para oada sentido, la interpre

tación gráfica de los desplazamientos reales se presenta en las figuras 

FV-12 y FV-13, y son producto de los resultados obtenidos del programa para 

la solución del An~lisis Sísmico Dinámico. 

Además se calculo la participación de 03da modo natural en cuanto a su des

plazamiento, y se combinarán de acuerdo con la expresión 

R 

los resultados productos de esta 

mimmas figuras. 

cf.R 2) ;1 
¡ .. 1 i 

parthipación 
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o¡a: F V-1 2 

CUADRO DE DESPLAZA
MI E N TOS 

feeha: { 
!-C-UI-~·y-:-d-<'-, --~ 

S ~ H T 1 D ~ 
-.e.a.3 .. -.!10 

...:r '\ 
~~ - 411 -.-
1 

.. 7.88 ~ - . .30 ,.. ,. 
1 l.! _. 7.45 -.12 ..., • 
~ 6.1l4 

. 
191 .0.3 .., 'lii 

.J.. G. J8 .... 17 

~ fillP 

. 1 1,,1..28 Á 5. 741 
y !"411" 

,!. 5.02 
1 

¡...,.. • .!15 

'r l"llf' 
..... 4.25 . .J.. .u 

r :-
1 1 

.... 3.46 J •. .lllil 

""" rr ~ 2.86 ¡,.,. . 33 

r " 1.- 11.88 !á.H ,., 
~1.1111 

1"' ~ .17 

1'8' 1'P 
' 11 !.&. . B 6 Á .13 

r ..l.~9 I .09 

¡ T 
. 17 J. .02 

i Jrr 
tMODO 
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-- . .3) .., 
1 

.02 
"1111" 

J -.06 

'TI J¡.i-.ro 
•: 
,!,1-.ro 
~ 
""' 

•. 07 .. 
1 

Ji -.O.ll 
"!11 

a. • 01 

111"' 

IJ.. .os 
!!' 
~ .08 

rr' 
!-·09 

!"" 
1 
'- .08 

rr 
b!:. . o e 
~ 
~.04 

~ 
¡¡¡¡,. .03 . 
p 

.01 

F 

Des plazomtentos 
totales 

e 1 _c.ms 

S. 890 

lt. Z1 o 

"1.893 

7. 1, 57 

1 6. 9·5 o 

1 6. 381 

5.7/.7 

S. O 4 2 

'. 2 7 8 

3.484 

2. 688 

1.901 

1.1 8 o 

.877 

.6 o 4 

.179 



TESIS PitOFESJONAL. 

TIBEf? ~5 
CUADRO DE 

DESPLAZAMIENTOS 
AterlÍaria civil 

S [ T D O 
. iiililll!. 4.04 _a_ -.:u .&-111 - - ,-

1 \ 1¡ . 
~.69 _A -.as dlí ··OO_I ----

"'"'~ 
~-" 

~ 
1 

3.34 .;fi¡ -.10 .S -.OG 

~ """( 1 1 
.A 2.119 .o a ;l@ -. 06 

"<lf' ~, 'lli 
1 

~ 2.1i4 ~-11 i/5!! .-.04 

y rr ... 
1 

~ ..a.J!.O ~.16 ~ -.01 
y ~ 

'llj' 

1 
.éi.S6 ... 19 ,¡¡!!.·-01 
'1/iP ""!" 
1 1 1' 

.-. 1.62 .AiiJ¡¡.11) •• 03 - 1 ~"" 
,.,¡._ 1.30 ,.. .IS l.os 
~ i ~"' 

1 

---.1.00 ié,.J!!i ~ .05 

i'r i'T' 1 
t. .04 a .72 1& .12 

--f" 
lí ,_ 

1 

lk,_.oa la-os 
f'\111" 1"1"' 1 

1 
~ .02 __..28 ' .05 

'lll!" ~ 

~.20 1 
03 • . 01 

" ¡r ~-13 .02 QJ 

~ .03 

F' 

.007 .i!ll!. .003 

1 

do.~ 
Z MODO 

!oojar F V·l3 
¡fecha: 
calculo, 

Desplazamientos 
tota lr.u 

4. 07 8 

3.699 

3. 343 

¡ 

z • 99 6 

z. 65 o 

z. 3 08 

1 .97 o 

1. 63 9 

1.320 

1. O 1 S 

• 7 l. 1 

.49 5 

.zu 

. z 1 o 
\ 

.14 z 

1 o 40 



. E) CALCUI.O DE LAS FUERZAS CORTA!lTES SISMICAS 

Una vez que han mido eaooatrados les desplaza~ientos reales que sufre la 

estructura, las fuerzas .mí11micas t!llt cada ea trepiso so calculatJ a partir do 

loa.valoros de desplazamiento relativo de ioa dos niveles que le limitan, 

multiplicados perla rigidez de eatrepise 

Lea certan tes ob+.enidos para oadn mod~t s~m mostrat'l.os d"n tro de ·les rosul

tades del programa e incluidos en las tablas TV-42 a TV-47• Estos valores 

fueren ya r~ducides per ductilidad. 

Se presentan para cada sentido tres modos de vibracién y los certantes 

respecti ves, f'al tan de con·siderar ia participación de cada modo en la tuerza 

Sísmica de Diseñe que actua ea la estructura. 

F) REDUCCIOJT POR DUCTILIDAD 

Se mencion6· que las fuerzas certantes presentadas ya estabaw afectadas 

per la reducción debida a ductilidad, este debido a que el articule 235 del 

Capitule de Sismo del RCTIF establece que debido al grade de ductilidad que 

puede desarrollar una estructura •e introüuce un factor de reducción dewomi

nadlil "Q• ", y que esta. en función de la duc tilidai "Q" y per el cual se puedo m 

dividir las fuerzas. debidas a. Sismo ct>n fines de diseñe. Este esta ba.aade 

ea resultadoa de estudios analíticos en cuanto a la. v~luacióa de la. respues~ 

ta S!smica Dinámíca de sistemas coa rela.oi6n carga.-deformaci6a de tipo elas

teplbtice. 

El factor da reducci6n está. definiuo de la uiguien te manera. 

Q 

+ 

UI!.a vez ebtenide loa Cer·ta.ntes para. cada modo Y' reducidos por ductilidad, 

es necesaria calcular las fuerzas Cortanten de diseño debidas a. la superpe

siciém do lell di•rersoa luodes, 011te se realizó de acuerde ce• el critorie de 



la rm.iz cuadrada éle la Buma de l1u1 cuadradee máxim~Ds. 

Se calcularem de acuerde ce&t 

empleada con anterioridad para el cálculo de desplazamientes totales. 

Con esto se ebtiemem valores de les Certa~tes Sísmicos de Diseñe, que sem 

meatrades a cemtinuación (Tabla ~/-48) para cada direcciém principal. 

Tambiel'l se presenta en la tabla TV-49 la participación de este certanto 

eH cada maree, de acuerde a la rigidez que peaee cada URe de ellos, estos 

resultades se emplearán deatre del capitulo VI para el análisls per carga 

laterd. 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

CORTANTES SISMICOS TOTALES 

ANALISIS DINAMICO 

Se~m tids " X " s-ude " ! " 

157.78 1 155· 66 
157.16 155.28 

155-93 154·49 
154.73 153.70 
152.30 152.05 

145.99 147.48 

139.1 o 142.1 o 
130.54 135.00 
120.40 126. 17 

108.71 115.61. 

95-50 103.28 

80.78 89.06 

64.61 72.78 

46.97 54.25 

27.87 33.18 

11.08 12.93 

TABLA_ 15r:.48 



T E S , S PROFESIONAL. PROGRAMA PARA LA OBTENC ION DEL MODO FUNDA~~Er~ 1 Al no a • TV-!,L 

_U.N.A.M. ,!9!/1.~ aRe.~~ 
DE VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR El. f<>Cha • 

11EfODO DE NEWMARK 
--------- -----~--------~- ----------·-- -----

ITERACi:tiN NO. 8 

ter modo ''X'' 
MASf1 FZAS. EN LAS MASAS: FZAS. EN LOS RES ORT~S: DESP.TOT.REALES: F~AS. COR. SISi1. : !·J*-4-2 

o. 4065¿, 122.47993 o. 17637 :s5.6-l7 7. 205 

2 0.81525 122.07337 0.59596 155 l::!l 7.20:::0 

3 O. 80766 121. 25813 0.86559 151.095 7.205 

4 l. 64680 120.45046 1. 16553 153.0f>9 7. 20:::0 

5 4. 43738 118.80367 1. 88070 150 975 7.20::, 

6 5. 09493 114.36628 2.66467 145. ::rJ~ 7.20:::0 

7 6.61798 109.27135 3.46123 188.~6;? 7. 205 

8 8. 14327 102.65337 4.25896 13·:). 472 7. 20:::0 

'7' 9. 61561 94.51011 5.02900 120. l:i.{ 7. 205 

10 10.97481 84.89450 5. 73987 107. ez.¡ 7.2Q~ 

11 12.20608 73.91969 6.38383 93.937 7.20::> 

12 13.28722 61. 71362 6.94927 78.42:!. 7.20::> 

1:3 14.25531 48.42640 7.45558 61. 5-;o 7. '20:> 

14 15.08059 34. 17109 7.88721 43.425 7.205 

15 12.80217 19.09049 8.25577 24 260 7.205 

16 6.28832 6.28832 8.83524 7.<;91 7. 205 
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~
fS .. 1 .t" pRO FE S 1 o N A L PROGRAMA P.<\RA LA OBTENCION DE LOS t10DO.S DE ~ 
a~ A M r 1 a E R 8 5 viaRACION DE UI\IA EsTRucTvRA PoR EL 

__11!:,.!!:__~ n ¡ 0 r ¡ 0 e ¡ v ¡ 1 METODO DE HOLZER 

FRECUENCIA AL CUADRADO= 50.373 

2° modo "X" 
MASA FZAS. EN LAS l"lo'ISAS: FZAS. EN LOS RESORTES: DESP.TOT.REALES: FZAS CCR. SISM. : 

-20.480 882.491 0.0274 24. 16:?3 

2 -40. 49.0 862. 011 0.091.2 23.6015 

3 -39. 534 821. 521 o. 1306 2:::> 4'7'.30 

4 -79. 100 781. 987 o. 1725 21. 4~ 05 

5 -201.884 702.887 0.2637 19. 2•i48 

6 -209.510 501.003 o. 3377 13.71/3 

7 -237.915 291. 493 0.3835 7.'7810 

8 -243. 481 53. 577 0.3924 1. 4.~.69 

9 -222. 798 -189,903 0.3591 -5. 1995 

10 -1'?6. 60:":l -4·12. 701 0.2846 -11. 2'7''1'6 

11 -107 978 -589.304 O. 1740 -16. 1."'1•!9 

12 -2::>. 577 -697.281 0.0364 -19.Co>13 

13 78.03::2 -719.858 -o. 1258 -19.7095 

14 186. 403 -641. 826 -0.3004 -17.::!/30 

15 2<t6. 496 -455.423 -o. 4999 -1::> 4693 

16 208 935 -208. 927 -0.9047 -5 7204 
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TE"SIS PROFESIONAL PR0GRAI1.~ Pt,RA LA OBTENCION DE: LOS MODOS DE 
VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR EL 

METODO DE HOLZEH U. N. 4. M. In~.,!¡~¡~ ~v iBIS 

FRECUENCIA AL CUADRADO= 103.601 

3er m o do "X" 
MASr1. FZ,~S. EN LAS !1ASAS: FZAS. EN LOS RESORTES: DESP.TOT.REALES: 

-42. 120 882.491 0.0103 

2 -81. 811 840.371 0.0338 

3 -78. 433 758. 560 0.0476 

4 ·-153. 175 680. 127 0.0614 

5 -363.403 526.952 0.0872 

6 -32!5.315 163. 550 0.096S 

7 -292.895 -161. 766 0.0867 

8 -195. 758 -454.661 0.0579 

9 -30.064 -650.419 o. 014·8 

10 111. 193 -700. 483 -0.0329 

11 252.330 -589.290 -o. 074/ 

1.2 33:7 • 209 -336.959 -0.0998 

13 337. 137 0.249 -o. 09':'8 

14 219. 974 337.386 -0.0651 

15 -61. 519 557.360 0.02::>5 
' .... 

16 -495.839 495. 842 o. 394·3 

- 162·-

ho!a•TV•44 
fecha : 

FZAS. COR. SISM. : 

9. 1::>59 

8.6'703 

7.8<:43 

7.0;;;32 

5. 4•:93 

1.69¡3 

-1.6728 

-4.7C>7 

-6.7260 

-7.2488 

-6.0'-'39 

-3.49-15 

O.C::)26 

3.4839 

5.7é37 

5. 1:?/5 



-

!]·--· ESIS PROFE 

Uj!:A.M-!-.~ 
A L PROGRAMA PARA LA OBTENC ION DEL MODO FUND!o.11EN 1 A! 

85 DE VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR El 

i y 1 1 11ETODO DE NEWMARK -.... --
ITERAC IQtj NO, e 

7er m o do ''Y'' 
M liSA FZAS. EN LAS MASAS: FZAS. EN LOS RES ORTtS: DESP.TOT.REALI!:S FZI,S. cnR. SISi1. : ~-J.:t!-42 

o. 40656 201. 48315 0.03928 152.6::l'3 19.286 

2 0.8:5429 201.07660 o. 13909 15:?.33i1 19.286 

3 0.86408 200.22231 0.20624 151.663 19.236 

4 1. 80358 199.35823 0.28430 151. o;.:·;:¡ 19. 28!.> 

5 5. 15270 197. 55464 0.48638 149. 6!:::;;1 19.28.!:> 

6 6. 26188 192.40195 0.72939 145 75.:¡ 19.2~6 

7 8.62975 186. 14008 1.00520 141 0:1.5 19.286 

8 11.21717 177.5103~ 1. 30659 13'! 471 19.286 

9 13.96887 166.29314 1. 62711 125.979 1'7.286 

10 16 83141 152.32426 1. 96054 115. 3'1'7 19. 2s,:, 

11 19.76649 135.49286 2.30242 10<i<:.é45 19.2P6 

12 22.73346 115.72637 2.64802 87.671 19.286 

13 2:5. 70995 92.99290 2.99473 70.4'19 19.23,!., 

14 28.68664 67.28295 3.34145 50.9/l 19.281.> 

15 25.68541 38.59631 3.68902 29.23'1' 19. 28.~· 

16 12.91090 12.91090 4.04009 9.7:.;1 19.286 
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T E S 1 S P R O F E. S 1 O NA L PROGRAI1.4 PARA LA OBTENCION DE LO.S MODOS DE t>oja:TV-4 6 

_U.N.A.M. lnge~j~~';~iv~~ 
VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA POR EL fecho : 

METODO DE HOLZER 

FRECUENCIA AL CUADRADO= 104.076 

20 modo , Y'' 
MiiSA FZAS. E~~ LAS ~lASAS: FZAS. EN LOS RESORTES: DESP. TOT. REALES: FZAS. CQR. SISi"i. : 

-42.313 3885.806 0.0073 23.2486 

2 -88.344 3843.493 0.0256 27.9410 

3 -88. 736 3755. 149 0.0377 27. 2'?•88 

4 -183. 512 3666.413 0.0514 26.6537 

5 -510. 130 3482.902 0.0856 25.3196 

6 -5!:17.349 2972. 771 o. 1217 21.6111 

7 ··7:51. 103 2385.423 o. 1556 17. 3·113 

8 -879.658 1634.320 o. 1822 11.E8l0 

9 -947.047 754.662 o. 1962 5 48:S2 

10 -927. 537 -192. 385 o. 1921 -1. 3736 

11 -796.618 -1119. 922 o. 1650. -8. 1415 

12 -531. 458 -1916.540 o. 1101 -13.9327 

13 -108.618 -2447.998 0.0225 -17.7962 

14 501. 769 -'2556.616 -0. 1039 -18. ';;8::>8 

15 110:?..224 -2054.847 -0.2815 -14.93R1 

16 9:52.611 -952.623 -o. 5301 -6 92~3 

- 164 -



PROFESIONAL PROGRAI'I.<\ PARA LA OBTENCION DE LOS MODOS DE 
VIBRACION DE UNA ESTRUCTUKA POR EL 

METODO DE HOLZER 
85 

FRECUENCIA AL CUADRADO= 223.463 

3•r modo "Y" 
11;.\Si'l FZAS. E:N Li\S MASAS: FZAS. EN LOS RESORT~S: DESP.TOT.REALES: 

··90. 851 3885.806 0.0033 

í:'--! -187.969 3794.955 o. 0116 

3 -186.945 3606.986 0.0170 

·~ -:li31. 506 3420.041 o. 0228 

:::~ -10!8. 612 3038. 535 0.0365 

b -1079.239 2019.923 0.0478 

7 -!217. 891 940.684 0.0539 

8 -·1171. 073 -277.206 o. 0518 

" -8c;.'3. 3'i'4 -1448.279 0.039:" 

10 -·383. 508 -2341. 674 0.0170 

11 300. 503 -2725. 182 -0.0133 

12 1020. "181 -2424.679 -0.0452 

13 1541.. 442 -1403.898 -0.068¿ 

14 1470.934 137. 544 -0.0651 

15 24.397 1608.479 -0.001::' 

16 -16:32. 867 1632.876 o. 1941 
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FZi!.S CC'R SISM. : 

12.9592 

12.6562 

12. GC:-"74 

11. 4Ci::79 

10. l::l36 

6.73:!>:5 

3. 1312 

o <:;;;!45 

-4 83-::>0 

-7. 80-/5 

-9. G<:;R5 

-8.0<::!63 

-4.<:l:Po 

0.4!"'~7 

5 3~·13 

5. 4·1~7 



T E S 1 S PROFESIONAL lnoja: TV-49 

U. N.A. M. í ~a/ e~¡ ~r ~ e~~¡ 1 
CORTANTES SISMICOS I.HNAMICOS 

rfcc:ho ¡ 

[c:<~lcutó ¡ 

NIVEL 1 l J M A Q e o ~· r e M-1 M-2 

14 9-97 15.73 -12.77 25.39 24-53 -19.42 -19.42 

13 25.41 27.09 22.00 -41.32 8.84 10.30 9.29 8.86 9·99 13-94 -16.68 -16.68 

12 18.45 25.35 20.59 -10.13 7-75 9-12 10.26 9-78 8.83 16.43 - 7.60 - 7.60 

11 17.92 24.61 19.99 10.26 8.82 10.38 11.68 11.14 10.06 18.71 - 3.09 - 3.09 

10 17.56 24.13 19.60 27.77 9.66 11.37 1.2. 78 12.19 11.00 20.48 1. 65 1. 65 

9 17.21 23.64 19.20 43.25 10.86 12.79 14.38 13.71 12.38 23.04 4-11 4.17 

8 16.72 22.98 18.66 57.22 11.87 13.98 15.72 14.98 13.53 25.18 6.73 6.73 

7 16.07 22.07 17.93 70.08 12.79 15.06 16.94 16.15 14-58 27-14 8.87 8.87 

6 15.14 20.81 16.90 82.13 13.23 15.57 17.52 16.70 15.08 28.06 12.20 12.20 

5 13.91 19.10 15.52 93.46 13.23 15.57 . 11·52 16.70 15.08 28.06 16.47 16.47 

4 13.16 18.11 14.61 101.61 13.06 15.37 17-28 16.48 13.62 25.38 22-40 22-40 

3 13-57 18.67 14.98 104.87 12.73 12.82 14.28 15.66 17.13 6.1) 11.83 30.86 30.86 

2 10.81 15.12 12.68 115.07 . 4·72 6.49 6.82 7·15 23.37 53.10 53.1 o ' ¡ 
1. 5-32 7-32 5·27 136~·'19 21.)4 2~00 5.16 63.71 63.71 1 
1 7.37 8.52 8.30 131.06 7.19 9-42 9.83 12.23 14.25 52-11 52.11 ! 

() 7.40 9.80 1·13 130.76 5-05 5-96 6.12 10.78 10.82 3-03 10.22 52.89 52.89 



'!!' • . . ... COMP) ..... 'U.CION E!!TRE EL AN'ALISIS 

ESTATICO Y EL DINllv,lCO 

A) CRITERIO D~ COMPARACION Y CONCLUSIONES 

All.ts cargas horizontales· se analizó la estructura. bajo selicitaoiones 

por fuerzas ~státioas y por fuerzad Di~iT.icas, c~n el fin de te~ar los ele

mel'ltos para establecer t'll criterio d.e co¡;¡ra.ra.ci6r y poder definir que Cor

tantes se emplear~n para fines 1e dlseñe, 

Para el métede Bstátice •e desarrolle el método d.e Khan y Sbaro1mis para 

estiaar la rigidez transversal y longitudinal del edificio, y se ctmtil'lué 

een el analinis. 

Ccm &:!Itas. rigidecee y Col\ las masas de cada ni,rel se procedie a un anl!lli-

sis Dinámico utilizando el método de Newmark para la obtención del medo fun

damental, y el método de Helzer para valuar les menos superiores, ebte~ie~d~ 

se tren medos.de vibración para cada sentido. 

ER- ba.'>e e. l<Js datos relativos al Cortante ebtsuidos de estos análisis, ob

servamos en la Tabla TV-50 donde sen presentados, que los valores mayores cu

rrellpllnde~a a los cortantes obtenidos por el méted.e Estitico. 

Estos valeros sen mayores a BUS similares Dinámicos em Ula porce2taje que pro

media um 40~, ya que o~a el últime mivol el valer. de cortante estático es me

nor e~a um 4~ al dinámico, caso unico en ose nivel, y en la base del edificio 

el certa'ltl!l estático es mayor en U'll. 55~ colll reapecto al diná¡¡¡ico. 

Generalmente se encuentra que el criterio del a~alisis Estático lleva a 

resultadoa más conserv~dures, y se c0nfirua eu cuanto estos valores so~ rna

yerea a les dinámicos en nuestro casG, Esto es debido a que el prodsdimieu

te ostá.ticl!> ea i111.tr:b.secameute ap;ox_it:ado, ya que se bas;:,. -:·r 12. obs!lrvr.ci6~ 

y respuesta de un gran número de estructuras, además do que en esto tipo de 

a.ná.l isis :no se :piden COI'll!lideracione s explici taii de 1&11 psriodo s naturales de 

vibración, origi~ando con ello la introducción d' errores del lado de la se

gurida¡l en la valuacióll. de las fuerzas Cortantes, ya que las fórmulas que se 

especifican ,ara mu oáleule expresan una variación lineal de aceleraciones de 

ma~itud ajustad&, 

Todo esto lleva a mayores valores de Cortantes Estáticos, mientras que la 
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Re spue nta Dinámica a n producto de un análisi il! m>:'lho m<ts elaborado, dende 

ae tienen re sul t;.dos raás precisos y re alista®. Ea por esto que me lllligie

rón los valores do Cortante Dinámico para realizar el análisis por carga 

lateral. 

Con los valGrea dinámicos se toma en cuenta h. pa.rtioipa.ei6n de cada mo

do de vibración, siguiendo el criterio que marea el reglamente e~ relación a 

incluir todos los modos naturales de vibración con periodo mayor e i~~al a 

0.4 seg., y en ningu¡.. ca.so ·se podr:tn cansiderar ment>s de tres de elles, CG!t 

el fin de combinar les efectos modales mediante la r:tiz cuadrada de la &Ul!la 

1e los cuad.racl.os de laa fuerzas Cortantes correspondieliltGs a cada modo en la 

dirección analizada. 

Tambien se .fe fine en el RCDF que en ningún nivel se tomará U!Ut fuerza CoJ!¡... 

tan te de diseño menor que el 6o% de las que rewul tan del Análi !!lis Estática. 

En la figura FV-14 se graficar6n estos valGres, obBervándose que loa Cor-

tantea Dinámicos nunca son menores a sus corresjondientes estaticos reducidos. 

Enta limitación al 60% B.e las Fuerzas Cortantes ~st<í.ticas, tiene come fin 

cubl·ir l<!>3 casos poce usuale!l de estructuración, ya que en ellos lea valores 

dinámicos conducen a esfuerzos excesivamente bajos, que desprotegerin centra 

el sismo a la estructura, además de cubrit errores de análisis en los que se 

pudiera incurrir no obstante una revisi0a cuidadosa. 

Por las ra~ones .anteriorss se toman los Cortantes Diaámiccu: para proceder 

a realizar el análisis por cargas horizontales del edificio. 
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ITESIS P<lOF'ESlONALI 

U.N.A.M. i~/.~i~r~a ~¡~ i" 
COMPARA C 1 O N 

E SI A T 1 C O - D 1 N A M! C O 
¡._..... ____ , 

¡{.:t:~I;;:!JI.": 1 

4-,, 1 

INtVE l il 
¡1 --. 

V. ESTATICO V. O 1 N A~~¡ e o t: V. E STA. T 1 C O 1 
iO reduc.do 

¡, 
li 

12.93 
1 

14 12.37 
1 

7·42 

13 37-52 33.18 1 22.51 ! 

12 66.30 54.25 1 39.78 li 
11 92.86 72.78 11 55·72 

10 117.20 89.06 11 70.32 
li ,, 

9 1.)9.31 103.28 

il 
83.59 

8 159· 20 115.61 

1· 

95·52 

1 176.87 126.17 
!l 

106.12 

6 192.31 135.00 

11 

115.39 

5 205.53 
li 

1112.10 12}.32 
" ll 

4 216.53 !! 14 7.48 1¡ 129.92 

3 227.36 11 152.05 ¡1 1)6.42 ,, 

2 232.20 
11 

153.76 
1 

139.32 

1 • 234.89 
1 

154.49 1 140.93 
1 

238.1 o 
1 

155.28 142.86 

o 240.92 
,, 

155.66 144.55 
¡l 
!l 
ii 
ll 
!¡ 

1 
¡ 
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A) YETO:DO J)E RIGIDEZ. 

El lllétod• de ri¡idez, apli~'l!lle al análisis Gle estruetu:ras, ea un mét!., 

!il.l!l matri@ial, del 5lUÜ sus 'Bases n• son nuevas. Sin em'lla.r~,- este militau 

n<~~ se lll.esa:rrell.i fllillll~let.ru;;~e:t·t<~ ains hasta l::u1.ee unas al:isadaa, i~tilid.s a qul'il 

J!il.l'lil. su utiliz&eión se reCJ.uiere· de la s•lueión de un p-an númen te EI<!IWI,.. 

eiones simult~eaa, aaemáa tel desarrolle de numeresas eperaeienea aat~ 

eiales. Una vez ereadaa ~ perfeeeililnadas las eem)utaderaa diiit&les, se

ha eonvertide en un peierl!lse y et.ieas aétede para aelueienar el análisis 

de eatrueturas de eualCJ.uier tipe y tamaña, CJ.Ue antes raCJ.uer!an de la@eri!_ 

ses y pesados eáleulea. 

Jásie&mente, e.ld.sten tes a"1a~d.•s para el análisis ma;trieial de eatru.,. 

turas, \UG son ll1 de ri¡:!.des y el de fle:d.1tilid.ali.. !ile :¡tuede derir lJ.US sen 

elJ.uiValantas y están \asad.es en les mismas prin~ipiee. Les des mátedes 

~plen een las e§U&eienea de elJ.uili\rie de tuerzas ~ eendieienes de ~~ 

J~atililidad de deaplazamientest !ere ne en la misma secuencia. El m&tede 

d.e f1 e.ld.\ilidad. sa. tis.taee primé~ ,·las ~mpa.ti Ul.:l. dad es entre les desplaz.!_ 

mientes, mientras que el de rigidez satis.taee primare el SlJ.uili~rio de 

fuerzas. En SlUi!.nte a. lea resultados del a.nálisis, el máhde da ri&fdez d,! 

termina primare lea desplazamientes eeurrides, para después e&leular las 

tuerzas internas. En el de .tlexi&iliiad aueede le eontrarie, es de~r, 

primare se eitienen tuersaa internas y des,ués des~lazamientos. -

.El métede d.e rigidez se iasa en la si~Uiente exprssi&n :t'undamental: 

{1) 

P 1 Veeter te tuerzas ~eneralizadas 

K a matriz te riiidez de la estructura 

¿j, 1 venor de iesplazamiente ,.eneralisad• te 1m nade 

Eate nas iiee ~ue les dea,lazamientes predueidos en tma eetruetura sen 

prepersienalss a las tuerzas a~lieadas exterierments. Esta·pre,ereie~i

dal!l está !lada Jer la matriz de ri¡¡;!.des K de la estruetu:ra, tae re]lresota 
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la varia®iln lle las tuerzas 1!' i MID. respe~Db a les desplazamientos Jl j , 

mientras lea ie~s ~ pe~eeen senstantes. Di~ke de etra manera, represen

ta la tuerza necesaria para mantener a la estruotura en e~uiliBrie euand.e se 

pre~ea un d.espl&zamdente unitaria ea un nui® j : 

K 
a-pi .. (2) 

~ fJJ 

En :toru. pneral, la ewa®i.Ón (1) puede emerilitirae eeus 

1!'1 KH K1~ K13 .. " K111 6.1 

1!'2 K21 1:22 ~i • • • Jr2n A2 

1!'3 .. K31 KJ2 K33 o • o J:)D ÓJ (J) 

... . . . .. . . • o • • o • • • .. . 
:r. Klll1 J:D2 Kn3 " • " KIW!II L\a 

d.e~:&de: 

1:
11 

a ri,P.Iles tiE!I DUÜ (Uatriees tie la ti~Dal prin®i]!l&l). 

K:i..J a ri,P.Ilez d.e u elomente ij ea el o:lttreu :1. (Katriiii®S fu®ra d.e la -

ti~nal priacpal). 

Si lie e:d.st!IID elemqtol'll entre üs nudes ij , su ~U~.tris lle ri¡idez ser' ee1'3 

(m::
13 

.. O). Cad.a ~:1;1 ea !liD s! miS~~& ua ~U~.triz .. Para estrllll•tw:as pla.mu la ~ 

tris d.e ri&:Ld.ez !le u elo~~B!IIDte será ele •rll!IID 3x3, mientras 'J.Ue para \m& es -

tru•tura !liD el es]!l&®ie IN ~U~.triz \!le ri&:l.fi!lez seriilt !le erden 6x6. 1st• esti elll 

rela®ien een. el númen d.e desplazamdentes p111silitles de uda nuli•• Por ejsll]!llo, 

para un lll!&U'Ofl pla.me, exi.!lltirú tres e us liaealms (! y Ll .) 7 u &:Lre -
· X 7 

a.llre un eje )erpendiEiula:r ( ~~~). Asim~, para el lll!&U'M pla.me, exl.stea tres 

fuerzas interiliU.•es ell uda. extreu de UW!. 'ltarraa tuerza li!Jd.al, tuerza s®rt~ 

te 7 ~~lente tlexienante. 

La ~U~.tris de l"i,P.des K de tecla la ®struetura est{ e:q¡n-o en tb!llitu~s -

lile un siste~U~. Mm cis Merdenadas (siste~U~. pnara.l). La ~UAara Bis asn®illa 

lie ens&llllilarla as ulwlar la ri&:Lciez de Elada elemente en un siate~U~. lile eee,;t 

denada.s hoal, &n tun®i!lin de 1& erientaei&in ]llU'tiwl.ar lile eada \la-rra, 7 i.es

]IUis trans:termar estas Merdenadas al sistema general. 
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Si :f:l.jUles un sistsll!A ia 4!eerdanada.a iiwill<~ al m;¡;str•'-'t" en la fi~_uoa l'!V!-h 

as puede esta&leser la rslaai'n entre las tuer~as y les despla~amdent11a des~ 

rrallades en las extremes de un element. de aeuerde a estas ejes. (Ft«.FVI-2). 

Las fuerzas ,reiueidas en el extreme i de un elemente ij de~ides a les des -

Jlazallidentes :l.ntredu®id&s en el extremli!l j, serán i¡¡¡;wües a les praliueides en 

®l .extr&me;! (Teerema de ree:l.preoidad de Maxwell). 
z 1 r!) / Era) :~ 

J~ 

F.IClURA m-t 

E! " E! g'l ij '1 
o o " o o :l.j .. -L o L . 

o 
o 
• g2 12EI ... 6m • 12EI -6EI 

112 o o o .-;;r -r • ~ "Ir . 
o 
• o 
• 

-6EI ...!!L. • -6m .1!!... s3 113 o o o ""L2 o --;y-L o L • . 
OG€10 .. ooo•oeewee&e&GGecooooc~ ce~&e9&0egeoo•ovoooooooe oo-oe 

• • &1 111 
. 
" .. 
• o 
• • .. 

g2 
'2 

• 
Le m~ • Le m~ .. . 

• o 

" • j S3 ji '3 
• ji o 

..A 

J L 
F.IWltl m-2 

(ii&rflllll PlU!lll) 
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a fuerzas e~a e.l e:dre~ae :1 

a tu~rzaa en el extreme j 
a iesplazaaientes en el extreme 1 

1 iesplazamientoa en el extreme j 
a relacñena las tuerzas en el extreme i a les desplazamientes en el ext• 

tr®.~M j 

kji a nlacñena las i'l.!.erzas en & extreme j a les des,lazamieni.111s en el ex-

k1i a ri«!dez iel elemsnt111 en el extreme 1. Relaeiena tuerzas 7 desplazami~ 
tea en el misme extr®.~M. (1) 

kj~ 8 ri«idez del clemente en el extreme j. Relaeienn tuerzas 7 desplazamie~ 
tes en el mi S!i!EI extreJH. ( j ) 

Tam\ién se eenE~ee a 11:13 7 a kji eeme ri«!dez eruzada del 

~ kj~ eeme rilidez iireeta del mismeo 
~esarrellande la ex,resiln anterior, tenemea• 

~ij - kit 8ij + kij gji 

l!'Ji"' ~~::.11 S:1.3 + I!::J~ ~~1 
(Sist. leeal) 

(5} 

lb:isten lUla princñJ!)ies a.ta:hem fiiU& deaen Wlllplirse Jara ensam\lar la ma. -

tria de rid.des lC 8 

a) Cempatiiilidai de desplazamdentas.- Les deaplazaB!entas en les extremes -

de tedas las \arras ~ue eeneurren a un nude demen ser i¡uales, y per tante,

e~uivalentes al dea]!llazamiente de ese nude. 

A 1 .. 11 ij "' /j. im .. ¿'¡ 1:!. "' • • • '" Llin ( 6) 
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(7) 

L& ecmaei&n ( 5} ea "la[ exprea&dA en efherdenadaa laeales, :r para ptbder ~'biarla 

a un sistema de eeerdenadas gloial es neeesa~le hacer una transffhrm&ei8n as
ejes, le eual se le~& Jer medie de la utilizaei&n de la matriz de retaoién 

~ij• Al a~liearTesta, se ]~Uede enm~iar de un sistema gle\&1 a une laeal. 

La matriz ~ij es su trans:puosta :r ha.ee lt~ e®ntrario, slnlvierta lle un si~ 

tema leenl a un• ¡eneral. 

Para el case de un mar111e plana :¡ da ll!.Werde a la cwnvEmlid®n ds ejss mare!:. 

da, la matriz de reta.ei&n estará dada psra 

~J ·~· -[::: ~~: ~J (8) 

o<- .. án¡nle t'~trmalle entre la 'barra 
~iJ' _¡_ Rj

4 
:r el eje X .~~&l~&bal, en el sen 

-¡ • tid.e de las manelidllas del :: 

gij .. li:l.j .6:1. 

dji .. llj:l. ó.j 

relej. 

( 10) 

Mueha.s veees es eenven:l.ente ueer una medi:t:l.aalidiiin, een e'hjete de trallajar -

sele een una matriz de retaGilin (R1~ ), uohnlio E!Ue k1jR;ji .. kit .a
1

j 

Para WA maree ]llene & -& 

L 

* o -12J:I -6EI ( 11) kij ':::::: Lj --;:r 
e 6EI 2J:I 

-:r -L L 
_j 
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Cen esta ~Mdifie&llli,¡n, la ewaei'm ( 10) ua resulta: 

1:1.;3 .. k ir l'lij ¿\ :1. + ~~:¡; ltij ll j 

Si aplieaaes la transpuesta de la aatris ~e retasi,¡n, 'e\tene~Ms 
lente en aistema «le\ala 

T j A T ;¡<. 
pij "' 11ij i:ii Rij u :1. + Rij k:ij R:l.j Ll j 

P iJ .. rc1i ll1 + rc:1..1 .6 .:1 

(12} 

el equiva-

( 13) 

Sustituymnde en la eeuaei,¡n (13) las eendisienes de eempat:I.Bil:l.dad 4e des

plazamientes 7 de equili&rie de tuerzas en les nudes, tenemeaa 

Pi.:l .. K:~.Íili.:l + :r:1..1Ll.11 "'K:~.ÍLl:~. + x:1..:18.:1 

P :1. "' xi1 á :1. + Ki 1 Ll1 + xi: /Ji + K12 /). 2 + • • • + Ki~ /). 1 + Kin 11 n 

A&T\lp&nti!.t~ térl!lint~I:U 

Pi"' [ xi¡ + xif + • • • + Ki~]Lli .j. K:1.1Ó 1 + Ki2Ll2 + • • +Kin{ln 

En terma ,enerala 

(15) 

(16) 

Si eaeri\imea la eeuaei'n (15) para etres nedes, tendremos la eouae:l.'n ~ 
tr:l.eial (3)c 

r -
1"1 

1{11 K12 {{13 • • K1llll /).1 

1'2 K21 ¡¡:22 ¡¡:23 • ••• ¡¡;:2n IJ2 

p3 ;::: 
31 ¡¡;:32 ¡¡:33 • K3n /lJ . . . 

,. 
KM Kn2 xn3 xnn ~~n J '"a 
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Pedallil<$a p<~~ner la tulua~..lin (3) ele la siguiente l'llallsraa 

1 
¡¡:la 111 .. o 1'1 l[11 . e " " " J:'im 1 x1,!!1!+1 e . o • . 

G ' o 

l • 
" e 1" 

.. 
" l[ /Jm .. O l' " 1: ·Km 1!11+1 • . . . . llll. llll.ll ! ' - - ~ { 17) -:;: -" --

p!!i!+1 
¡¡¡:: • ¡¡:: ¡ 1!11+1 ,1!11+1 . !!i!+1,n ~m+1 

" • 

l 
e"iü;olltrlea .. 

" 
pn ¡¡:: 

fjn nn 

~lende lea "m" J!!irlmer•s tbinss de P serán las reaGoienes en les lii.Jeyes, 

y a las @Ualss serres~endsn dsaplazamientea nules. 

l>s etra maneras 

PI "' IS:,u /J. n 

'xt" xn,II llu 

( 19) 

(20) 

Per medie de la eee. (20) se J!!IU&den determinar lea desplazazientes deseens

eides de les nudea, J!!IUSS se cenase a la matri~ de riiidez li:II,II 7 las eax

¡as externas P11 aplicadas en les nudss. E esta eeuaoi'n se le llama ecua~ 

ei&n matrieial final de la estructura. Se resuelve el sistema de eouaeisnes 

resultante y een est® es peai\le sustituir les va.leres de !J. II en la e«~ua
ei¡n (19) 7 eneentrar l«~s velares de las reaeeienes de la estrúetura en t~ 

des lea apsyes. 

En la prástiea, las tuerzas internas se desean &en®ear en sistema leeal, 

p~r le ~ue la eeuaei'n (12) ea utilizada een este fin, pr®cediende deapu6a 

al oál®Ule de las reaeei®nes par medi® de la a~ de las tuerzas en l«~s e~ 

tremes de lee elementes ,ue eeneurren a l«~s apeyea. Este es más práetiee, -

:¡¡>ues ¡¡¡;eneralmenta ne se ,;uarda en la memoria de la !lláll,uina el valer de la 
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1) PROGIW!A DE COMPUTADORA. 

Un pre¡rama para un análisis per eemputadera con el emplee del m&tede de 

ripdaz, retUiere del emplee de muchas matrices para. ~I!.J'da.r todos l®a da

tes, eilwles 7 resultades, •rilinándeae tamllit'ln una gl'an cantidad de eper!. 

eienea matriEdalea e implioande el raaelver sistemas da eeuaoienes simultá

neas da ardan muy elevada. Pangames eeme ajemple al marse D da nuestra edi

f:l.tñea la JU.triz da ril&'ldez final, 0ensidarande alille a les nudos tua ne sen 

apoyes, eril&'ina un siateJU. da eouaaienaa ia 300 x 300. 

Da le anterior, se vé tua ea naoasaria la ela~eraoi$n de programas ef:l. -

@!entes para raselvar estructuras da tamañas medies a ~!'andas, dende sa utt 

lisaa m'tedas sef:l.atieadas para almacenaje de dates, así ceme para reaelvar 

sistemas da aouacienaa que eviten errares de redendee y truneamiente tue se 

prasentMo 

Existen ~ohes pregramaa implementadas ya dentro de les oat,le«ea de ~i

~lieteea de las aemputaderas y ~ue san de táoil aocase. Une da astes as el 

llwndo JURPLA. 
En la ela\ersoi'n del análisis da lea diferentes maraes de asta Tesis, -

se rawurri& al emplee del MARPLA, tus terma parté del pa~uete CECAFI/ESTRU~ 

TUBAS. Este as un pregrama de fácil maneja a interpretaoién, \asada en el -

métede de ri¡idez y tue presenta muehas ventajas prácticas para su emplee. 

A oentinuaci&n se daseri8en al«Unas da las ventajas y aplioaoienea del -

llARPLAa 
a) ResuelTa mar0es planes tue ne excedan de las si~entes cantidades: 

1023 nudos 

1023 apoyes 

1023 ~arras 

Estas cantidades representan marees sumamente grandes, para editloiee mU7 -

altea (Raseaeielea). 

i) Les dates pueden intreducirse sin la necesidad de utilizar fermates, da

tal manera tue al usuario no se va a~rumade per re«las fijas de perferaci&n 

de dates. Este repreasnta una gran ventaja, pues se legra intreduoir tedes

les dates de un maree rápidamente, sin demasiadas pre~lemaa. Dejande un es-

- 178-



:P&eie cmtre des dates es aufie:i.eute p~ ><<>p~rlws. 

e) Es pesi•le utilizar signes de a~TUpamiente, le ~ue representa gran ayuda 

euande les d~tes aen i~ales para muches elementea, cesa ~ue ecurre ~~ fr~ 

~~~Uetrtemel:\te .. 

lil.) Se ]!Ueden resllllver vari111s :Pr•mlemas en una aela corrida de pr!llgrama, in.

clusive del mdame maree para diferentes oendicienea. Con este aherrames tia~ 

pe de preceae y de lectura de dates. 

e) Exista la liiertad da fijar un sistema gle\al de referencia a veluntad,

pudien~ dar la ~eemetría del maree o.n des epcienas: 

- Indioondt~ e~&erdanadas da las juntas 

- Indiosnde len¡itudes e inllllinacienes de las 'earras 

:t) Ea pesi'ltle_ indie&r nude~s 4iUe se. eneuentren restr;ingides al mevimiente, 

en wal11.1.uier direcciln, ne importa si ne eeineiden con les ajea 4Jiloilalea. 

41:) Se pueden considerar las si~entea condiciGnas de ear,p. independientes; 

fuerzas en les nudes en sistellla clclbal 

fuerzas en l111s nudes en Bistema leca! 

Cam~ies de temJeratura 

- Desplazamiente de les apeyes 

fuerzas concentradas en l111s l!ldfl!li~reSJ en Bistema ¡¡¡lelilal 

FUerzas C@neentradas en les miemlilres en sistema le®&l 

fuerzas uni:f'ermemente diatrieuidas en les miemlilres en sistema .fleeal 

FUerzas uniformemente distribuidas en les miemlilre~uJ en Bistema local 

FUerzas linealmente distrililuidas en les miemares en sistema glelilal 

FUerzas linealmente distribuidas en les miembres en sistema leeal 

Desplazamiente de l111s nud11s restringides 

h) Se pueden eensidsrar hasta 10 eendioisnes de car&& dependientes (osmDin~ 

cienes de las anteriores. 

Para cada ~ralillema introducid® a la má11.1.uina, el programa ¡enera 3 listadeeo 

El primare es una cepia de les dates leidos. Can este pedeme~s revisar si 

ne~ existe algÚn errer nuestro al introducir las cantidades. Si existiera -

al:ún errar en la :f'erma de meter lea date~s, un mensaje aJaraca en este lis

tad&. 

El segunde listade nas dá una fe~rma explícita de tedes l11s dates ,rapeve 

eienades al pregrama. Les vale~res de este listado sen les i.!.US fueren utili

zades para resolver el pre3lema, es decir, sen les dates ~ue el pr~grama -
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"entendi.i" a partir de los datos del primer liata.de, Taro'bi~n ae.u! se pro -

poroiena el anche máxime de manda de la matriz de rigidez final enssmmlada. 

El teroer listado nos da les resultados del programa, siempre y cuando no 

h~a habido errares. Los resultados generados a•n: 

Desplazamientos de lea nudos (sistema global) 

Despla.zamientes de los apoyos (.sistema ,¡:-lol;al) 

-Elementos mecánicos en los extremos de las barras (sist. local) 

- Equiliirio de tuerzas en les nudos 

-Reacciones en les apoyes (sistema glebal) 

La ta'llla TVI-1 nos muestra la "Ta.ila da rei'erenoia P.ápida para la intre -

ducoion de da tos al :¡u·egrama lW\RPLA.". 
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:W.RCOS PLANOS. (MARPLA) 

Ta~la de !efere~oia Rápida 
TABLA TVI- 1 

C¡¡.d11 ,¡;uién silltlifi<~a 1m11 tarjeta; (E) llip:l.fioa un nÚI!Ier~ entere en ;fermate~~ libre; (R) s:l.¡¡;nifi~~<a tan. n'Úmere relll 

en te:cllll.\te lil&re¡ (:1.) si¡¡;nifica ver neta (:1.) i!.l t!nal de lG. h\la§ # en la edumne.'une eiccnifica tarjete de O!. 

mentar:l.ee1 % en la col\lml~& une si¡¡¡illilf'!e¡¡¡, inieie de 1m nuevO!> prelilleJI!l. 

GRU'FO LA !NFt>RMAOION DE ESTE 
GRUPO SE UTILIZA PARAs 

SINTAXIS VALIDA DE LA(a) 
TARJETAS DEL Ol'Wl'O a 

EL PROGRAMA l)fTEllPRJ.iJTA LA llrFOmiACIO~ 
DE LAS ThRJ ETAS COMO s 

!dentifi~cién del problema -~l'l!uiele'a. &:ll:eepte ·un aeteri.!. -El enoabezade d~& lea reaultados 
ee en la celum~a 1 

2 

3 

4 

5· 

Tamañe del preble~ 

J~eae tranavereal.ee, m®men
.tee de :l.n~&r<~~ia y áreas etec 
tiva.e de Mrtante. dE~> lae ;;'.!. 
r:t"ASo 

- tm NA Nll NI Nll 

-».U ¡z AY 
-i1 s 12 .U IZ AY 

4 

Cenetantee elásti~e de las barras 

Ce.et!cientee de e::tlflanei&n 
t&r11rl.ea. 

-J E :W 
-i1 e i:2 E W 

4 

-NT 
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-NN(E) nudes, NA(E) apoyes, Ni(E) ba -
rras, N!(E) oondioiones de oar«a. in
cl~&pendientes, ND(E) oendi.o:l.enee de oa,t 
g~ dependientes. 

-La barra ll( E) é 
-la~:J barras lii1'(E) a :S2(E) tienen una 
seccd~n tranaverslll de área AX(R) un!_ 
dl!des , un memento d~& inercia centre:!. 
dal. o~n respecte al eje Z de !Z(R) uñ:1. 
dadee , y un área2efeotiva ele cortante 
de AI(R) unidades. (1) 

-Fin de datel:l 

-La 'barra i(E) é 
-Las barró\e i1(E) 11. li!2(E) tiene(n) un-

mó.dule de elasticidad de vder E(R) y 
un ceef1ci~&nte de Peissen de valer -
NU(R). (2) Q .. E/(2( 1+NU)) 

-Fin de da tes 

-A oentinuaoién si~en NT(E) tarjetas
o•n les valeres de les ceef1cientes de 
sxpansi$n t~rmica. 



6 

1 

8 

9 

Incidencias de las barras 

-:ll ALFA 

-li1 1 112 JNT Tarjetas 
c<~~n alg-uno

ALFA de estos des 
forma tes 

-li J1 J2 "'""Nli tarjéta.s O,!. 
me ésta 

Long:!. t•.tdes e inelina..,ienes de las PRIMERA OPCION 
bal'ras 

eXJl>lÍ ci tamen te 

por coordenadas 

Nudes reatring:l.dea en di 
reocienea ~le~alea -

lrudea restrin¡¡:.!.d.es incli
nadea 

-0 (Cere en formato libre) 

-ll L ALFA 
-:111 ; ll2 L ALFA 

-# 
SEGUNDA OPCION 

i 
-1 (Une en formato li1tre) 

-J X Y ~lfJ" brjetaa 
oemo ésta 

-NNR 

-N DIREC ..;-Nl<R tarjetas C.!, 

me ésta 

-NNI 
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-La bRrra. J>(E) é 

.-Las barras :B1(E) a Ji!2(E) tienen u:n 
un coeficiente ue e~~nsión lineal 
de v~er alfa(R). 

-!,.-. barra JJ( l<l) tiene cerne junta ini 
cial la jun·ta J1(E) y cem<~ junta= 
f1m~l a. la junta J2(E). 

-Las lcnt±tudes e inolinaoienea se
dar~n explícitamente 

-La barra ~(E) $ 
-Las barras ]1(E) a B2(E) tiene(n)-

uns. l<>ngi tud L(R) y formJ>.(n) un á!!_ 
~1 .. de ALFA(R) .:;.-raa,,.s oon el eje
:X '"lobe.l 

-F.in de dates 

-Las lon~tudes e inclinaciones se
darán implícitamente (por eoordena 
ka) -

-I.a ~unta J( E) tiene curdenadas -
X(R), Y(R) referidas al sistema 
c;lebll.l 

-A continuac:l.én r.li,:uer, !Wll(R) tarje 
c~n la in.formaoián de los nudos r;s 
t"r:in,:;,'id<i>s <;n direcciones .¡;l<J>l>~>lea -

-El nud11> U( E) se encuentra restrin.:¡."i 
d<1 ~tl des:plazamienta en la, dirsc -
ci&n ilebal X (si DIRBC m O) " en 
la direooi9n ,::l&bal Y (si DIF!EC =1) 
o en la direcciún ~lobal Z (si DI
REC = 2) 

-ll, oentinuaoién si:.uen NNI( E) ta.:rj~ 
ta.s <"t~n l~>s VR141lree d.e l'ils -'nlf:'.Uos 
de ir.olinv,r.:i.&n de lo>s 11ud1'" re:ntrin 
~i·dos inclinados -

.. 



10 Una cendicH:n de oar;r;a 
independiente 

-N ALFA -e- NNI tu-j.e·tae $eu GSsta 

-Cual~uiera exoepte un aateriace 
en la celumna uno 
~T 

-CLAVE 

~} 'l'l!.rjetaa 

-# 

. J » 
inhrllledi} i 
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-El nud.O!O N(E) ae encuentra restrins.':ide en
una di:reoci$n IIJ.Ue !<i>rl>'l%< \Ul ~n.:¡;ule AI.FA(R) 
"'*n el eje y ~lebal 

-Secunde encabezado para les resultadas 

-l·a oendioi.Ín de oar¡:a del subgrupe en tu~ 
ne re <tui ere do NT( E) ti:¡11•s de carc;¡¡, di f<~-A 
rentas para su deso:ripoién. 
E:d.sten lee sie;uientess 

NOM:BRF; CLAVE 
FUerzas en les nudes en sistema 
g'le bal • ., ·• • • • .; . • • o • • " • • • O 
FUerzas en lee nudee en sistema 
loe~l • • • • • • • • • • • • • • • • 1 
Cani'oies de temperatura ••.•••••• 2 
Desplazamientos de les apoyes. • • • • 3 
Fuerzas oencentradas en los 
mi.em'bres en sistema .!::lebal •••••• 4 
Fuerzas concentradas en lea 
miembrea en oistem;;. lecal • • • • • • 5 
FUerzas mlifermemente distribuidas 
en les miambres en oist. ~lobal •• • 6 
Fuerzas uniformemente distribuidas 

·en los miembros en si a t. le cal •••• 1 
F\tal'Zas linealmente distribuidas en 
l•s mj embl'<>s en aist • .:l•b•<l ••••• 8 
1•\wrza~ linealmente distribuidas en 
los miembros en sist. local • • • • • 9 
DesplazB.mi en t .. a de lea nudes 
reetrin:idos ••• o ••••••• o o10 
De le anteri<.>r se deduce '!.'.le siemJ.>re se 
cumplir.íl: que 1 -:=; NT ::= H 

-Las tar,jetas que viene·n a c•ntinua.ci-'n y 
hasta laL tarjeta. de fin de datos (ll), -
describE•n la cer!dioi&n de car,:ra indicada 
por CLA~'.8( E) seo(;;Ún la tabla anterior por 
le '\UEI siempre so cumplirá 4!,UO O! CLAVE :::':10 
L.,a tip ... e deber~n c•lecaree en erden as 
candente de clave -



10 
( Cent) 

Fuerza& nedalee en lñste!U. 
.rlebal 

FUer~aa nedales en sistema 
leed 

Cambies de t~peratura 

Des,lazamientes de les 
apoyes 

-Cla.v& 

;1 
·. . 10 . 'l' 

Tarjetaa .intermedias ~ 

Dentre del sub~rupe deber&n 
existir H'l' tipea. 

I 
p 
o 

RIHIRA'l'OS DE LA.S TARJETAS I.NTER 
MEDIASa -

Para CLAVE .. O s 
-11' ~ Ff MZ 
.-N1 : .N2 E:!~: Ff M.Z 

Para CLAVE ,. 1 s 
-» E n; Ff MZ 
-i1 s :12 E F.X Ff MZ 

Para CLAVE = 2 s 
_) /J'l' 
-»1 s :112 LIT 

Para CLAVE = 3 a 
-ADXDI ~z· 
-A1 a A2 DX DI \l)z· 

- 184-. 

-El nudo N(E) i 
-lee nudes N1(E) a N2(E) está(n)-

ellj e tes a las fuerzas F.X, Ff y MZ 
referidas al eistema e-lebal 

-La barra i(E) é 
-Las barras ll1(E) a ll2(E) eatá(n) 

eujeta(e) a las fuerzas FX, Fr y 
MZ en el extreme inioial de la ba 
:t'r& (ef E(E) vale 1) o en el eJL-
treme final de la barra ~ ei e( :a:; 
vale 2), estande estas fuerzas -
referidas al sistema leoal de la 
barra en turne 

-La e arra. ll( E) $ 
-Las barras ll1(E) a li2(E) eatá(n) 

aujeta(s) a un ~arn&io de temper~ 
tura de LIT(R) 

-El apeye A(E) & 
-Les apoyes A1(E) a A2(E) se en -

cuentran baje un deaplazaroiente
rerzado de DX(R) unidades sobre 
el eje X global, de Dr(R) unida-
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FUerzas ~~no~ntradas en les 
miembros en sistema glebsl 

PIÍ.ra CLAVE .. 4 e 
-i L F.1( Fr MZ 
-i1 z :112 L J!'% Fr l!Z 

FUerzas eenoentradas en lee miemires 
en si.atelll& lceal Para CLAVE .. 5 s. 

Fuerzas uniformemente die 
tribuidas en :lea miembree 
en si stem11. r;lollal 

FUerzas uniform~mente dia 
tribuidas en les miembros 
en sistema laoal 

-:!1 L F.lt Fr MZ 
-:ll1 s i2 L F.lt Fr MZ 

Para CLAVE " 6 ; . 
-i W! LA Lll WX 
-i1 a i2 W! LA LB WX 

Par& CLAVE" 1 1 

-Ji WI LA Li WX 
-i1 a i2 WY LA LB WX 

- 185-

4ea aebre el eje Y gleesl y 'lllaje un -
gire ferg;ade d" ~Z(R) un.idades (radi!;_ 
nea) ~ere c1 eje Z gle&al 

-La iu•ra i{E) ó 
-I.as 'lllarraa li1( E) a li2( E) thne(n) apl.:i. 

oadas las tuerzR& F.K(R) y Fr(R) y el = 
pllr MZ(R) referidas al sistema ,¡:loial, 
a una distancia L(R) unidades medidas 
s~\ra la barra en turne a partir da su 
extreme> inicial. 
L debe ser me,¡or I).Ue la l&n~.tud de la 
barra en turne. 

-La barra li(E) .; 
-Las barras i1(E) ~ )2(E) tiene(n) apl~ 

oadas las tuerzas F.((R), Fr(R) y el par 
MZ(R) refe1idas al sistema hoal, a una 
distancia de L(R) unidades medidas so
bre la barra on turne a partir de su e~ 
trame inicial. 
L debe ser mener ~ue la len~tud de la 
'lllarra en turno. 

-La barra P(E) ' 
-Las barras B1(E) > li2(E) tiene(n) apli 

cada una tuerza uniferweme¡¡:¡¡te dietr:l. ::: 
bu:ida. oen ~omponantes WX(R) y WY(R) en 
el sisteFa global. La tuerza actúa des 
de LA(R) y b.astr,¡. LB(R) ambas roed:!.d!ls = 
aebra la barra a partir de su extreme-
in:!.. oial. (3) 

-Igual ~ue para 1~ clave = 6 sele que -
-a.h~J~ra VIX Y WY se te>man o&m<~> las oempe-

nentea de la fuerza unifo~roe en el sis 
tema hoal de la. barra en turne. ( j )-
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10 

l'Uerzas linealmente distr:l. 
buidaá en l<l•s miembr•a en
sistema glebal 

FUerzas linealmente distri 
buidas en les miembros en- • 
sistema lec&l 

Dea].lllazwnientes de les nu 
des reej¡r:l.n,P.des -

Una cendicién de car~a de 
pendiente -

Para CLAVE • 8 : 
-:i W!A \ID LA Llil WXA WD 
-»1 a 112 WIA Wr:lll LA LA WXA WD 

Para CLAVE • 9 a 
-» WIA \VD LA Llil WXA WD 
-.111 i i2 WYA \VD LA Lll WlA .WD 

Para elave = 10 1 
-N l>IREC DES 
-N1 s N2 DIREC DES 

-NC PAR 

4 

-La barra .B(E) é 
-Las b~rras B1(E) a B2(E) se encuen -

tran sujetas a una tuerza ~ue varía
linealn¡emte desde I'V7A(R) en LA( R) has 
ta W!i(R) en LB(R) en la dirección y
global , y desde WXA(R) en LA(R) has 
ta 1'/XIl ·en L.ll(R) en la dirección X :
global. (3) 

-Itual que para olave a 8 sele que ahe 
-ra se oensidera EJ.Ue IVYA(R),W'rB(R) es-

tán referidos al eje Y local ~ V~(R) 
y WXB(R) al eje X leoal. (3) 

-El nudo N(E) é 
-Les nudos N1(E) a N2(E) se encuentran 

sujetes a um desplazamientes forzado 
de valer DES(R) sobre 1~ direooién -
restrin~da DIREC (O .. X, 1 "' Y ~ -

. 2 = z, 3 = dj reooién restrin,::ida) del 
nudo en turne 

-La o.ondioién de oaru;a. independiente nú 
mere NC(E) interviene en la presente-
oendioién de oar~a o.n un faoter de par 
tioipaoién PAR(R). Las condiciones «e
carga independientes sen numeradas del 
1 al NI par le EJ.US siempre se cumplirá 
GJ.Ue 1 =::;, NC :::_NI. 
PAR = 1.0 indica p~<.rtioipaoi&n de 100;~ 
PAR a 0.5 indica participación de 50% 
Etc .. 

-F.i.n de dates 

NOTA SI ( 1 ~ si se preperohna un valar del AY ,;; o, se aai4;na AY = il/1.2 
(2 si se preparoiena un valer des NU • O, se asi~a NU = 0.3 
(3) si se preparoiena un valer des LA .. o, se asi~a LA • O 

si se p!i>aporciena un valer des L:il .. o, se asigna Li = L 

- 186 -



C:) ANALISIS POR CARGA Vt:RTICAL 

Se presenta como ejemplo el listado de los resultados -

obtenidos del análisis para cargas gravitacionalea de los 

marcos 2 y D. 

Los resultados obtenidos están en metros y toneladas. 

- 187-
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D) A!IALISIS PARA c;,RGit POR SIS1:0 

Se presenta como ejemplo al listado de los resultados 

obtenidos del análisis por sismo de los marcos 2 y D, 
de loo ouales se presentaron anteriormente los resul

tados producidos por cargas verticales. 

Los resultados se encuentran en metros y toneladas, 
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CAPI'I·ULO VII 

DIS.ill,O DE LA SUPERESTRUCTURA .. 

A) DISE~.O DE LOSAS 

A oantinuaci~n se present~ ~ manera ae ejemplo, la secuencia ae cálculo 

le tisefie de la lasa reticular entre las ajes A y B iel marco 2 (Nivel 2) 

Acci~>nes .- L~s .ii<i.gramas presentaias se sbtienen .<>'"1 análisis efectuai~ 

por me·.l.ia ael pr.tgrarna :ie c:;mputali.<~ra, para cargas v·~rticales, c~m• para 

sismo. 

íi = 6 T/lli 
-~ \A 

1
~r-.,,...,._.--....,--.--·r·--!"'.-.--_,.'·· 

'-...-/ ,,--,~~;'·'~------------------+-.-1~6-. "'"3__,---~· 
V t . -.l.J•V 17.4 
ul\i Q"'Jn 

'p''.~+; ¡r-~~---------~J~·~~~~--------------~~~· 
. 1 m. . l. JO l. 17 ! 
Pi-c. - + J,OO ! 

S .1. 3 M C 
M -40.0 
V 13.5 
¡,¡ (+) \ 

Pi -m i -~ 2.97 

- 39.4 ! 

39.4 1 

- 13.51 

Pi -e i o 
. u. 5 Ten • 

T-'ll 

2. 97 :nts. 





Ma tarialeru 

Ccmerato 

2 
fy ,. 4200 K~/em 

La resistencia da una lesa a fuerza oertanta será la menar qua se obtenga 

de considerar le si«Uiente: 

a) La lesa act~a oeme una viga ancha, de tal forma que las grietas diage

naleG se extenderían en un plano que abarcaría teda el anche. Este case -

se revisa de acuerde a las dispesicianes para vigas. 

i) Existe una acoi'n en des direcoianes de manara que el agrietamienta di~ 

genal petencial se presentaría se3re la superficie de un cona e pirámide

truncadas en terne a la carga e reacci'n cencentrada. A este se le caneca 

oem3 revisi8n par penetraci,n. 

La revisi&n que suele regir es esta ~tima. 

a) VI1A ANCHA 

83-

i +........----' t '-------!-----' 
~Revisiin ie ~-- ~sfuerzafl. 

V 

El prisma de eafu.srz<~~s o<~~rtantes n<~~ va a. ser c~mstante, debid11 a llUe una

parte del mtment• de la 011lumna se va. a transmitir ptr otrtante a la lesa. 

Esta parte qua se transmite .es 0(. y la diferenoill. 1 - O<. se transmite 

a la lesa ptr flexi&n. 
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! 
l 
\ ,-------¡ 

Area critica ijr: ~ : 
1 1 

pen.,tr.a.ciin <ie L-- - _...;! 

la calt11:1na 1 • 

V t 
1!!1fi. 

a~ 2.¡ li/2 
~-----~---~-·----------~ 

y.,¡ 
+ 

¡-

1 
1 
1 
1 
L----

D!AC.'RAI.:A DE ESFDERL.OS COit¡BIN'ADOS 

~¡~ 

V"' ..:L:!: 
A e 

I V • m.ax. 

esfuerzo cortante 

:::JLCA.__ 
Je 

Esfuerze cortante que se transmite per rurnente G.e 
la c111lumna 

~ 

215 -



Da aouerdo al Re~lamenta de Censtruociones del Distrito Federal, en sus

N•rmas T~cnioas Cemple~antarias para Concrete Refarzadaa 

O(. .. 

~ G .. ..!(21-+. d): + .....1!1 + d) d
3
- + ..!.i22~K!1~L 

' 6 2 

Fuerzas internas en oendioienas da servicial 
e. v., + c. M. S I,S 1~ O 

16.3 
6.45 T-m 

6.09 

v~ 17.4 + 9.47 = 26.87 T 

r ----- ---: 1 
1 1 : 
1 1 1 e 
1 1 A 
1 1 1 

1 e _ j_ _ ; 
1 T -~-

1 

1 

: 1 
v

2 
f 

L--- ----~ 

oL "' 1 -

1 + 

39. 

V,. 24.5- 13.5 = 11 T•n. 

d .. 30 om 

o
1 

.. 90 cm, c
1 

+ d .. 120 cm 

c2 = 40 cm J o2 + d "' 70. cm 

CA m 120/2 m 60 om 

Per{metre crítica& 

i 0 = 2(120 + 70) = 380 om 
Area. or!tieu 

Ao .. 1& 0 d .. 380(30} .. 11,400 om2 

·--...:.1 ___ ,. 

o.6figo ' 
70 

120(30)3 + _30(70)(120)_2 
A -- - ·- = 24,300,000 cm"t 

6 6 2 

- 216 -



1

1 

FRANJA FRANJA D~ FRANJA 
CENTRAL ~OLUMNA CENTRAL 

r 1211. 7=> . ~.. 286.2~ b. 157.5 1 __ 
"" . l 

1 . r ,2 a. 7 5 ... ~. 15 7. 5 l . , 
. 1 1 l 

- . 1 ' 1 . +- 14!1. • .J .. 2 • 3 h 1 

. : . . ¡ : (j) : . ¡ . ' : . 
1 1 1 1 1 1 

. ~BBBB_,_,_'~BaBBt.:f.: 
~DODDO.DD ·DO onnol 40t'

3 

=:JOC1üt:1DtJtri'dtJ"üE1t1or·of" 
~DDDDDDDiDDODOD[ 40f': 
~DDDDODD¡DOODDD[ 40

•
13 

~DDDDDDD·DDDDOO[ 40 

~DDDDDOO~DODDDDC 40 
13 

~DDDDDDDIDODDDD[4o 
13 

~ODDDDDDiDODDDD[ 40~
1

1: 
~~~~~~ l. g~~~f :1" 
~00000 - ·i$l·-·~ÓDOtJt T:~ 

--¡ ro r-' ,..--, r-, ,........ . r--1 ¡----~ r-. ..-, r 

i 14o )1 40 ~to 1 140 f 1 40 1 foi ~ r 40 t<'~.;o 1 140 ~1 40 H4o 1140 fi 
12 12 12 12 12 12 13 12 12 12 11 11 11 12 
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Vu = 26.87(1o4) a 37o62 T.n. 

Mu = (6o45 + 3o75) 1o4 = 14o28 T-M 
(Suma de mementos de columna) 

El esfuerzo máxime en la seeci~n crítica serás 

0.467(!i28000)~60l_ e 4..94 K~/sm2 
24,300,000 

Esfuerzo permisible del concrete (ceme lesa y sin considerar el retuerze)s 

F ]r;: .. o.a 1200 .. 
r . . . Na se re~uiere retuerzo 

transversal per car«as 
verticales 

Vu a(26.87 + 11) 1·1 .. 41 .. 66 T.n 

Mu"' (6o45 + )o75 + 53o5 __ + 24o4) 1•1 "'96o91 T-M 

~!i2691000}(60) 
24300000 

Ravisién del esfuerzo cortante da diseñe máxime permisiile oensiderand0 -

··el refuerzos 

'f' '" 1o5 Fw 1ii': a par ... 

Se acepta. Se re~uiera refuerzo 
baje cargas verticales + aisme 

Para calcular el retuerzo necesario se consideran des vi~s ficticias pe~ 

pendiculares entre si,que se cruzan sobre la columna. El anche b de e&da 

viga será igual al peralte efectivo de la lesa {d) más la dimensién hori

zontal de la cara de la columna a la cual llega. Les estribes serán eerr~ 

des y su espaciamiento no será mayer de d/2 
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lt .. d + "'2 .. 30 + 40 .. 70 flllll 

Certante ~ue t~wa el cenorete cemfll viga: 

V "' 0.5 F V. ,. 0.5(0.8}1200
1
"' 5o65 J:.fl/e

2 
e r 

V m 1il d V = 70(30) 5o65,. 11,865 Ten e e 

Cortante matxime: 

V:g,. 28,896- 11865., 17,031 K,; 

Usando E# 3 de cuatro ramas: (ry = 4200 Kfl/om2) 

s = 2r Av 1'y d._,. ,. o.8(0.71X4)(4200)(30) 

VE. 17,031 
.. 17 em 

Smax = -fr~!_!l_ • ~0.71x4){4200~ • 39 om 
3.5 lt 3.5(70) 

.. 15 em 
2 2 

S a 2r_!!_!l~"' 0.8(0.49)(4)(4200)(30) = 11 em 
VE 17,031 

S "' -~!...!!... "' J2.8 )( 0.42.742(4200) .. 27 om 
ma.x ,?,.5 lt 3.5 (70) 

. . . Usar E# 2.5 @ 11 E>m 
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g 

fr IJ lf 
70 l-

OlllS. 

R®visi&n per tensi&n diaronal alrededer de la eelumnt 2Ae

PUerzas internas en eendioienes de servieiea 
c.v. + c. M. 

8. 72 '1'-m 

V .. lí3 Ten. 
~ 

\ 1//. \ 1 

1 '/ ¡·. 1 
1 1 •/ 1 
1 1 -.f. 1 ' :' . /· :-

f .• • 

1 /1 j ~ 1 
1 1 1 V~l// 
1 1 /1 1 

1 

1 1 
l- ------

" 02 cd-

b i 

e 

il o El: .. _....;;;_.;. __ 

2(2o + i) 

S I M O 

•t .. 90 a 
1112 .. 40 illlll 

d .. 30 a 

V ,;, 13.5 Ten. 

il .. o2 + d "' 40 + 30 "' 70 om 
30 

llil • e1 + d .. 90 + 2"" .. 105 cm 

ÁO B (20 + i)d S (2(105) + 70)(30) 

.. 8,400 •m2 

~.2{ 1os.L_ • 13.125 om 
2(2( 105) + '{O) 
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Memente Jelar de ineroia: 

do3 cd3 2 e 2 
J 0 .. - + - + 2 e d. ¡r + b d. ( - - g) 

6 6 2 

m _12( 1052: + f25(~o):_ + 2(105)(30)(13·125)2 + 70(30)( 105- 13.125)2 
6 6 2 

el- "' 1 - ___ ..:._ __ 
1 - ------~--~-- .. 0.450 

''~05 
1 + o.67J~ 

70 

Vu .. 18{ 1 .. 4) .. 25.20 Ttm · 

Mu = (8.72 + 9·55) 1·4 = 25.578 T-M 

EsfUerza máxime en la seccién críticas 

25200 + ~!150{2557800]~~·22- = a.1 Kg/cm2 
8400 12,601,719 

. . . i&je cargas verticales na 
se re~uiere refuerza. 

Vu = (18 + 13.5)1.1 • 34.65 Ten 
Mu = (8.72 + 9·55 + 37.7 + 2.31) 1·1 = 64.1 Kgjcm2 

Esfuerza máxime en la seceién críticas 

V 
max 

Censiderande el refuerzo: 

34650 + 0.450~12_000)52.5 m 16. 14 Kg/cm2 
8400 12601719 
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\1 .. t + "2 .. 30 + 40 .. 70 .. 

Certlilnte fiUI!I tflllll!. el eenerete I)GIIMI 'r.l.p.a 

.., '" 0.5 F "('iif: .. ~.5(0.8) -y2oii"' ,. 5o65 Kg/erl 
e r 

V .. 1!1 llil..., .. 70 (30) 5o65 .. 11,865 Ks 
* e 

2 
"ux ... "u "' Hio14 Ks/• 

V m \1 d 'f a 70()0)16o14 e 33,894 -'J!s 
u u 

O•rtmnte ,ue teman lee estri\leoa 

VE .. 33,894 - 11,865 • 22,029 Ks 

lJ~iH~DIIil.e E 11 2.5 de 4 :rii.II!JII.s (1) .. 4200 Yl.'IC/Wii) a 

m ~~!8L~·49:4)(4200)(30) 
22,029 

8 
• .!r Av!!. -2!8(0.49)4200\42 •• 27 111111 

max 3a5 \1 3.5(70) 

S "'..L .. ..12... .. 15 a 
mu: 2 2 

• • • Voor E 11 2.5 é! 9- e (4 IWY.u) 

Lee eatri\lt~s dG\Ier~ l!ll!lleoarse h&ata un terei• del elar•· 

i! ~ 
1.. 70 cm. 

C O R T E 

P L A N T A 
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Cl+t 
r m1 , 
r=---~ -r 
tr--11 1 

1 L~Jo~: t 

t 

_.,.~1'-U---.dl-'t/ 2 . . i l'' 1# 
~ + 

gs~~erzo cortante que toma el ooncreto1 

Columna exterior: 

11 = 5·90/2 = 2.95 m 
d = 30 cm 

o
1 

= 90 cm 
' 2 w = 740 Kg¡m 

lu = 1
1 

- d - c
1 

lu = 2.95 - 30 - 90 = 175 cm 

Tomando un ancho unitario de la vig:~. a una distancia "d" del :pafio de la ooltl!!J. 

na se tiene: 

Columna interior: 

w = 740 Kgjm2 

l:l = 4o525 m 

d = 30 cm 

V = n 

como v <... v n o 

+ 
02+~ 

i- lu 
1 

__ 112~1.75}i1~~2- = 0.51 Kg/om2 
o.8( 100)(3o) 

' 
no es necesario reforzar como 
viga ancha. 

11 1 

l 1 

c 1+d/2 1 
1 
1 
1 r ---- 1 1:¡ i 12 
1 1 1 
1·~/~--- ! r 1 
1 +-

c 1 = 90 cm 

lu = 11/ 2- d- -~4 = 226.25- 30- 45 = 151.25 cm 

V "'-l!!;QÜo5125)(1,0) T 2 
n 0.80{1oo)f}'O)- = 0.46 Kg/cm < v 

0 

-223 -
No se necesitan 
estribos 



Diseño oor cortante de las nervaduras.-
---- --- ;;,;;,;.;;;;,-.,;=.;;;;;;;.;.;,;;;.. 

1 --4J 1 _j_m t 
• 
4Cl CJ TI- 0J [:ii3 i1. 26 

.40~ ~30 CJ [ ¡ 

. 40] Qiíli4ñl.~-BQ ~ [{1>{-uu u ll2 
1nnnnn¡---Tr 

t* #2 ~-~J.+-. ft . -tzl-
r -e:T- ., 

Se tienen 11 nervaduras en una distancia "d 11 del paño del ~baco. 

Perímetro de la sección crítica a una distancia. "d" del paño del ábaco: 

213 + 2(30) 273 cm Dirección del eje A 

126 + 30 = 156 cm Dirección del eje 2 
Area donde se deducen las c~rgas: 

El cortante que actúa. en la sección crítica será: 
\,}l.SO 

~ 
·V "' ( 0.5 w A + t¡hi + V . ) F 

U p Sl.S C 

V .. (0.5(6)(12.63) + ..l§d_:_l.§.:L + 13.5){1.1)"' 56.9 Ton 
u 5·90 

Area de las 11 nervaduras (a ) que r.esi aten el cortante 1 
n 

a .. 
n (2(20) + 4(13) + 4(12) + 25) 30 = 4950 cm2 

Esfuerzo cortante que actúa& 

V = JJ.L. n 
FR an 

Esfuerzo cortante que resiste el concretoa 
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Como vn-;:. v
0

, se ne~esita.n estribos. 

Cortante que deben tomar los estribosi 

vEz vn- v
0 

= 14.37- 6.32 = 8.05 Kg/cm
2 

Para nervaduras de 20 cm se proponen E# 2 e 16 de 2 ramast 

."\?ara·· l·as 

V "' S 

Av fy 

b S 

d:err.á:s nervaduras·; 

2(0.32)4:?00 .. --"-"'----- .. 8.40 
2o( 16) 

(2 ramas) 

N de 25i E# 2@ 13 va = tl.27 Kg/om 
2' 

N de 131 E# 2 ~ 25 V .. 8.21 Kg/cm2 
S 

8.96 Kg/cm2 
N de 121 E# 2 e 25 V = 

S 

Revisión hasta la cara da la primera nervadura transversal& 

Perímetro de la sección crítica hasta la primera nervadura transversal: 

213 + 2(40) = 293 cm 

126 + (40)= 166 om 

Area donde se deducen las cargas: 

Dirección eje A 

Dirección eje 2 

( 5 ·~2.._ :X: 5.725)- 2.93(1.66) 

Cortante que actúa eñ la sección: 

vu = 1.1 ( o.;\60)12.02 + 0.34 + 13.5) 

Area de las 15 nervaduras: 

a = ( 2(20) + 4( 13) + 2( 12) + 5( 12) + 11 -1· 25 )(30) = 5760 cm2 
n 

EsfUerzo cortante que actúa: 

54890 
v n " -o • ...:.8...-..( 5...:.7-60_)_ 

Cortante que toman los estribos: 

. . . 

VE = V - V = 9·53 - 6.32 = 3.21 Kg/cm2 
n e . . 

se necesitan 
estribos. 

A partir de este punto se dejara una separación m~xima S = 30 cm para todas ~ 

las nervaduras, puesto que el cortante que se debe tomar es excedido a esta -

se~~ración·por. todas las nervaduras. 

N 25 o m v " 3.58 Kg/cm~ > V., 
8· V:: u 20 cm V = 4.48 Kg/om

2 
:::> 

N13 S ~ cm V "' 6.89 Kg/cm
2 > 

N 12 
S ~ cm V "' 7.46 Kg/om / S E 



:DIME!lSIONAMIEMTO !:Q!!. FLEXION .-

15(1.4) .. 21.0 
52o5(1o1) B 57o75 ~ 

8o7{ 1o.f.) .. 12o18 
25(1.1)·27.5 ~ 

MOMENTOS EN TONELADAS METRO. 

Mementes de diseñea (;k) 

Hip CM + CV + SISMO 

13o5( 1•t-18o9 

49(1e1)• 53o9 ~ 

Dimansienamiente por flexión en la sección crítiaa próxima al eje A.-

( so presenta sele al dimansienamiente per flexión ne~tiva cerea de la o~ 

lumna de erilla, y par flexión positiva). 

Memento \Ue de columna se transmi~e per flexión a la lesa: 

(1-0<.)H 1 fUI 

( 1 - 0.450) 64.10 • 32.2' T-M 
eate memento deie transmitirse per flexión en un anehe 1 

8 = c2 + 3 h • 40 + 3(35) = 145 em 

Cáloule del retuerzo; 

De las ayudas de diseñe del RCDDF1 

As= 0.0072(145)(30) • 31.32 2 e m 



Para una mayor faoilidad censt~~otiva y dar continuidad a les armados de 

las nervaduras, come puede verse en les planes respectivos, se ept& por ce

rrar tanto en al lacho superior come en el inferior 2 varillas del # 6 en -

las nervaduras que unen colu~nas y una varilla del # 4 en las restanteso 

El acere faltante se temar~ con bastones. 

Se debe anclar el 5~/o del acer~ en la columna, por especificaci~n, y el ac~ 

re restante se reparte en las nervaduras que caen en el ancho c2 + 3h = 145 

cm., centrado con respecte a la columna. Se propone el siguiente armado; 

1 Nervadura central (25 cm) : 6 # 6 

2 Nervaduras de 12 cm : 2 # 6 + 1 # 4 c/u 

RefUerza en la sección cr!tica por flexión (Mementos negativos).-

En franjas de columna: 

0.75(57.75) ~ 43.31 T-M 
En las franjas _centrales: 

pero en la franja de anche c2 + 3h ya se tlllm& un m111mento de 32.26 T-1:. La 

diferencia se repartir~ en proporción a les anchas de nervaduras ne incluf~ 

des en el anche c2 + 3h. Hay 2 N de 12 cm. 

43.31 - 32.26 = 11.05 T-M 

En cada nervadura de 12 om: 

As • 0.017(1~)(30) 

Para. las fra11jas centraletu 

Existen 3 N de 11 om. y 3 N de 12 cm. 

En cada nervadura de 11 OI!U 

As = 0.0058( 11 )(30) 
Para las nervaduras de 12 om: 

2 cm 

As m 0.0058(12)(30) = 2.09 om2 
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Usar 2#6 
y 1 # 4 

Usar 2 # 4 

Usar 2 # 4 



Dimensienamiente per memento pesitive máxime en el claro.-

Franja de columna: 

Mu = .0.6(27.5) = 16.5 T-iü 

La franja de c0lumna incluye 4 N de 12 cm y 1 1r de 25 cm: 

:M 1 650000, 1 2 ---2 = ------~ = 25 .11 Kg cm 
b d 73(30) 

Para cada nervadura de 12 cm: 

As,. 0.0072(12)(30) = 2.59 

Para la nervadura de 25 cm: 

2 cm 

As • 0.0072(25)()0) 2 5.40.om 

Franjas centrales: 

Hu= 0.4(27.5) = 11 T-n 
Las franjas centrales incluyen 3 N de 11 cm y 3 N de 12 cm: 

Para cada nervadura de 11 cm: 

As = 0.0052 (11)(30) = 1.71 2 cm 
Para cada nervadura de 12 ·cm: 

As = 0.0052(12)(30) = 1.37 2 cm 

Ltmgi tud de desarrollo.-

' "' 0.0012 

Usar 2 # 4 

Usar 2 # 6 

Usar 1 # 4 + 1 # 3 

Usar 1 // 4 + 1 # 3 

0.06 As ~ 6 1 = -----:.t....._ < O • 00 rL fy 
d ~ o 

As = área de la varilla 

~ = diámetro de la varilla 

Para var. # 6: 

ld = o.o6(2.85)4200/Y25Ó = 46 cm < 48 cm 

ld min "' 0.006( 1 ·91 )4200 = 48 cm v O.K. 
Para var. # 4: 

ld = o.o6( 1.27)4200/;} 25o' = 21 cm <. 32 cm 

ld min = 0.006( 1.27 )4200 = 32 cm v-· o .K. 
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Para varo # 3: 
ld"' 0.06(0.71 )4200/1'250 .. 12 cm < 30 cm (Minime var. tenai~n) 

ld min = 0.006(0.95)4200 = 24 cm ~ mínime varillas a tensión (}Ocm) 

1 ~ Fnnto tn infloxihn + L/10 

, 190 cm. 1 

1#4 
1 

(N-2) 

lt/4 + li/3 

2ifiS"')+ 1#4 
1 ...... 1 

lJ4 ... J~JPfJ 
12 

(1'.'-3) 

1 

1#4+1#3 ~ ~ 1 

11 112 

U'-4 y N-5) 
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A ccntiJtuacih. sG prer¡eJtta el praceiir.Jie:nto que fue ~;egui.i.& para el ilisei:e 

te las trabes que e~a~&nen la estructura, enfaoai• al cas~ particular ile la 

trabe iel E.je 3 en el tr;;.u !l.<! D- E, en el ·nivel 2 

Acci3~es .- S&n el resultada te las an~liBiB realiza~ao psr mcii& ie lsg 

programan tl.e c):aputad.era, p•.ra lt>11 cas~n te carga vertical y sis;a. 

Carga.s Per¡¡¡anente& Cargas Acci!l.entalel! 

M=13.1 T-~ /li=- -15.1T-l>l M~ -31.1 T-:n lft= -31.1T/a 

rr 1' r+ ~ 
V "'ll.8'l'. v ... 11.4 T. V= -9.65'1'. V= 9. 65T. 

Facteres te Carga. 

c.v. + C.M. X 1.4 b! = 18.34 T-m 1•1 21.12 'l'-m 
V"' 16.52 T. V 15.96 T. 

b:= 14.4T-re M= 16. ó'f~m. M= 34. 2T-!li M= 34. 2T-m 
V= lJ.OT. V= 12.5 T. + V= 10.6 T 'l= 10,6 T. 

c.v.+c.M.+C.A. x 1.1 

Supe!'p8nol.remoa les li.iagra.mal!l te Moment;u¡ Flexienanteo y Cnrtante lie cafla 

caniiciin, para eno1ntrar y iise~ar c&n. loa element0e mls iesfavarables, esto 

se muestra en la figura FVII- J 

Especificaciones 

Cu.orete 

Aoer& 

Seoci&n prepuesta 

Refuerzo Lengituii~al.-

2 
F~ ,. 250 Kg¡ oa 
f e ~ O , 8 f' o._" 200 Kg¡ or/ 2 
foo "o .85 f o = 170 Kgfcm 

. 2 
fy = 4 200 Kg¡ cm 

JO x 60 ero. 

bí~>mente Flexien¡¡nte· i~egative 

DiBei.are1as cen el namenta Juáximo e.a·laa secciones orÍtic;;>.E al pa.íie ie la 

c&luana, en i~nie 

Mr = Fr b «2 f .. o 

4800 
6oco + fy 

37 'l'-m (Ver figura FVII- 3 

q (1 -0.5q) 

f'' 
e 

"""[y 
. 48oO 

6000 + 4200 

emax. 0.75 fb "'0.15 x0.019 = .?.0142 
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+-+-~------ Oi.45 ------------f-
3. 2 g 1 

~4.2 

.'-M•max,222T-m ~- 1 
"-..::: - . - --t-17.6 
·~ _/ . 

34.21 
19.a----

__ .::::--...;---·--_.,¿ ____ . l 
( MJO•----~~---/~~------~~~~~~----~~--¡--,~-

/ 

·14.4f' 

Mr 2d8- r·-

- 34.2-r . , 

1 

r 
1 
1 

1 

M -max. • 37-T m 

MOMENTOS FLEXIONANTES 

CORTANTE 

2. 20 m. : : 2.20m. 

4'<13 2'\i a 4

6
U 

6 ' 
~ 

2~8. l!k 5 

ARMADO 
: 231 .... 

1 

' 4-16.6 .. ¡--- ~19.46 

, .1 -34.2 

' . 
-'f-so.a 

1 

¡ 



1 

f milll. "' o. 70 .r¡;-c 
ty 

.. 0.70 J25ó 
4200 

= ().0026 

Calcule de la cuantia def .- Usaremos las ayudas da diseño que presenta111 

las Nermas Técnicas Complementarias del RCDF, qua corresponden a ~ valar de 

t•c 250 Kg/cm2, en dende para hacer use de ellas calcul~remea: 

entrames cem este valer a las gráficas y la iateraectamas c~n el valer de 

ty a 4200 Kglam2 de deade ebtenemes 

e"' ()o0125 

f ma:x: > f prep. > fJ i .• t lll i'lo IIG acep !1. . f =(.).0125 

/ 
Calcule de As. 

b = eb d ., 0 • 0125 X 30 X 55 

temamea cuatro varillas de 1" 

lvleme~tte Flexiflllllan.te Posi tiv11. 

M(+) ~~ 
lll ....... 

22 t-111 ver figura FVII- 3 

24.24 de las ayudas de diseñe 

ebtenemes f =0.007 

Cá.lcule de As 

=(),007 X 30 X 55 ., 11.55 om 2 

Temamol!l dos varillas de 1" + una de 5/8 11 

Corte te Varillam por mementa negativo 

Sup111tieat11 que me certan lli•s varillas te 1 11 tenemos 

20.3 

10.4 

2 
Cl!l --

2 
0111-

37 

X: :X 
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" 19 T-m (MeMente que teQan las 

2 varillas li.e 1" 



Dimtafteia a la que iebeR prtlemgarse las varillaB más alla tel punte que 

l!HIIil. necesarias 
a) um peralte 60 cms. 
b) 12 ti~metres = 30 crns. se prolmlJagan 60 cll:s. 

l. 60 '11 + • 60 2.20 mts. 

* Metiia tuaata te la figura FVII- 3 y hngitut tute M 

te la celulillla. 

Revisiin por lengitut te liesarrolle 

19 T-m a partir 

La lengitul!. te llesarrelh en el lech11 superier li.ebe cumplir la eepecificaci&n 

Lt = o.06 As fy 

-/f'e 
x 1.4 ~o.oo6 tbb fy 

iente: ; 
tb = iiametre te la barra en cms. 2 As = Area transversal te la barra en cms 

Lll.rl l" " ().06 X 6•07 X 4200 X l 4 r v2'Jú • 113 cms. 

Lt ~ Q .006 x 2. 54 x 4200 = 65 cms. 

Lungitut de teearrellu para leche superier ~ 113 cms. 

tenemus 
2. 20 ,. l. 13 

lsngitut te 2.20 mts. 

C~lculs te Refuerze Tramsversal 

Revisiin para ver si se atmite la seoeiin te 30 x 60 oms. 

Se debe cumplir que: 

V te la figura FVII-3 tenemes que V = 21.5 Tus. mu. u 

2. 5 X 0. 8 X 30 X. 55 X Ji7o "' 43 Tu. '> 21.5 Tus. 

te tomte se a&aite la seccii» te 30 x 6c cms. 

C;lcu1e de la fuerza que tema el oeacreta 

ili f<o.oi 

e 2#8+1#5 

Fr b t (o. 2 + 30 ) R e 

• (2 X 5.07) + ( 1.99) / 30 X 55 =0.007 

una .. 

Ver- o.Bo X 30 X 55x(0.2 + 30x.007) xJ170 - 1 Tsns. 

V 
u V "' 21. 5 - 1 "' 14. 5 tu. cr 
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Cemsiieraaie estribes te varilla tel # 3 oea Av • 1.42 em
2 

(tes rasas) 

la saparaoiim será igual a : 

S .. Fr Av fy ti 

Vu - Ver 
m 0.8 X 1.42 X 4200 X 5~ 

14,500 
18 Ollll!lo 

Revisareaam ceatra la aeparaoiia máxima 

a) Fr Av f;r, 
3.5 b 

0.8 X 1.42 X 4200 
3.5 X 30 " 45 Oliilll. 

b) Si VIl > V
0

r pe re llaE!lller e igual que l. 5 Fr b i lf""o , el l!llpaoilllllienh 

ae sera mayar que 0.5 i 

1.5 Fr b t,¡?;' .. 1.5 x 0,8 x 30 x 55 xJ170 "' 25.8 Teu. 

25.8 > 21.5 ea aplicable qum la aeparaoiia m!xima 

El cortante trabajante lea estribes a la separaoiia máxima ea igual 

V - V u or 
Fr Av f;v 11. 

S 
0.8 X 1.42 X 42Q0 X 55 = l0. 5 25 Tu. 

Distaaoia tel pañe te oelumaa, a la ubioaoiin iel oertaate resieteate a 

la eeparaoiéa ie 25 eme • 1.20 mta. De la fim•ra ~riT-3 ) V a 
10

• 5+7 •l7.5T. 
o- ., • "' resimt. 

Diatrib~toiim te estribes ll.el # 3 

- 4 e 20+ 94815 

Riviáiim tal Agrietamieata te la Viga 

Secoie'm A 
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Mememtes flexieaamtes te servioi& 

M ., 20 T.-1111 
a 

La viga no se eeasitera expuesta a un ambiemte agresivm. 

' 2 4200 2 
Materiales F·e = 250 kg¡cm fy "' kgjcm 

Revisiin te la Secciin A (Memento Positiva) 

se tebe cumplir que la eaatitat 
3 

fs ~ 40 000 kg¡om 

fs • esfuerz& emnel acero ea cemticienee te servici& 
te = recubrimienta tel cancreto medito teste la fibra externa te ten

si&a, al centro te la barra más prÓxima a ella 
A = Area te cancreto a tensién que retea el refuerzs principal te 

tensiia, dividida entre el múmere te barras. 

fs se pueie estimar come 

fs.. 20 x 105 
Q. 9 X 55 X 12. 23 

' 2 3330 kgjem 

4· 97 en. 

Ceme hay barras te diferentes tifmetros, el aúmere te.barras equivalente 

se calculará tivitiende el ~rea total te acere entre el ~rea te la barra te 

mayor lll.iámetrll. 

A 4•21 X 30 X 2 228.2 124 2 
a 12.23 2.39 cm 

5:07 

fm 3jtca ií. 3330 }}4.91 X 124 28 338 < 40 000 k g/ cm a a 

Se acepta el refuerzo te la secciáB A p11r agrietamiemte 

Revimiim ie la SeociiB B (Msmemte negative) 

fsb = Mb 34.5 X 105 
0o9 ib &Bb. Óo9 X 52.7 X 20.28 

lll.cb = 3.7 + 2.54/2 = 4.97 cm. 

cemu em este case las barras sen tel mismo di~etr11 

Ab= 7.3x30x2/4 

3586 29 277 <.40 000 Kgfcm. 

Se acepta el refuerze em la secciim B, per 111 que se refiere al 
agrietamielll'tll. 
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Revisióa te Def1exioaes 

Refuerzo ea las seccienee extremas y cemtral 

2t18-o 

2 /8+l#5"'.._ _ __. 

Secciim Ceatral (3) Seociúm Extrema (1) y (2) 

250 Kg/em 
2 

fy"' 4200 kgjcm 
2 

f#o "' 

E<: m 10 000 {fi 10 000 J 250 .. 1.58 X 105 Kg/em 2 

Es ,. 6 ' 2 2 x 10 kg¡em 

E e 2 X 106 
12.6 R-1 m 12.6- 1 m 11.6 Jlw-a 1.58x105 E e 

!) C~lcule te tef1exi&aem iametiatam baje cargas &ueBtam + eargae vivas 

(tife~ill.am) ea eeali.icioaee te mervici&. 

Carga muerta = 1.0 t/m 
Carga Viva o. 9 t/ 1!1 

C.V. diferida para c~lcule de teflexioaes •0.8 t/a 

Deflexiomes iametiataa 

tii 
185 E I 

C.Ílouh ll.el m&meah lli.e Imeroia ( I ) lli.e la aeooiia tráaefel'l!lalli.a agrieta.ta 

I1 e I 2 • Meaeat&e li.e Imereia te las meooiemea extremas 

r3 = M&meate de Iaercia te la eecoi&i cemtral. 

cáloule M&aent& li.e Iaercia eeociéa 1 y 2 

E. N.- ·- --

A's (-1) 

al eje ~teutru. 

As a m 20.28 x 12.6 a 255 ca~ 
A'e (-1) ~ 12.13 x 11.6 ~ 140 
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a Am (t-e) ~ bc2 
+ (a-l) ~·~ {o-5) 

22 
255(11-c) a 15o + 140 (o-5) 
sabemss que i = 52.7 

- .. ... 2 
13 438 - 255c m 15e + 140c - 700 

15c2 
+ 395o - 14 138 = O 

te tente e s 20.23 cm. 

2 3 
ll-1) {o-5) + .2...2_ 

d.lcule il.11lllentu ll.e Inercia te la seccih. 3 

A'm (m-1) = lO.l4x 11.6 = 118 ea
2 

As {m) = 12.6 x 12.6 s 153 om2 

Determinacien ie la prefuntitai tel eje 

Reutro, temanta momestea estáticos al eje 

neutra. 

3 

4-c:. 
As n {t-e) m b c2 

+ A-s (n-1) (c-5) 
-2-2 ~ ·...., -$!liMi!!!!!!!!![ll!!!!'!!!!' !!!!!!~ ~~(f¡) 

153 (55-o) = 15 e + 118 {e -5) 
8415 - 153c = 15 c

2 
+ 118c - 590 

15c2 
+ 271c - 9005 = O 

e = 17.08 cms. 

r
3 

• As (n) (11-o) 2+ A's (.-1) (c-5) 2 
+ B b c3 

-3-

!3 : 153 (55-17.08)
2 

+ 118 (17.08 - 5)
2 

+ 30 ( 1~.08) 3 
"' 287_212 011!4 

Msmenta ll.e Iaercia que oe emplea para calcular la <i.eflexi•a inmeiliata 

D!!flexiííll inmell.iata bajlil carga muerta + una carga vi va ll.eO, 3 t/a 

w ¡4 
"' 185 EI 

- 237 -

• 32 CI!Uio 



Cáleule ~e la aet1exióa iiferitla baje la carga auerta y uaa carga viva 

tle0.8 t/a 

12.13 
"' 20. 2á 

A•e 
( 2- 1.2-¡;-- ) 

... 6 

..!.:.!.. "'2x. 6o + { 2 X • 84L .. o. 72 
b 4 

Cáleule tlel facter 

10.14 
12.13 

( 2- 1.2 D...) As 2- 1.2 x0.72,. 1.14 :> D.6 111111 acepta 

0.32 x 1.14 .. 0.37 ems. 

Deflexiin tetsl tlel e1emeate 

A i + ll a .. o.32 +ó-37 .. 0.69 eu. 

que se cempars cea la tleflexiia permisible 

0·5 + 1 

... 84 

24o .. 0.5 +0. 7 :X 645 
240 .. 2.33 Omlll )O. 69 c111. 

per le cual la seoeiia me acepta por ~eflexieaes. 



C) DISE~O DE COLUMNAS 

Diseñarernes la celumna C-2 par flexecempresi6n biaxial, baje cargas 

muertas, vivas Y' accidentales entre les nivel&!! 4 y 5, sjemplificand~:~ la 

secuencia seguida para el diseñe de estem elementes. 

Acciene!!l 

Direccién " x " extreme sup'9rier extrem~ inferier 

~. a. 

C. A. 

Direcciél'l. " y " 
c. a. 

C. A. 

p 

M "' 
p "' 
M 

p 

M "' 
p = 
M= 

-205 T. 
4.82 T-1!1 

28.2 T 
12.6 T-m 

-205 T 
5· 33 T-11 

32.1 T 
47·9 T-m 

p 205 T. 
R= 3.29 T-m 

p -28.2 T. 
M 12.6T-m 

p .. 205 T 
M '" 4.15 'l'-m 

p = -32.1 T 
f~ 49.9 T-m 

Materiales 

Celtcreta f'c = 
? 250 Kg/cm- f;v e = 0,8 f'c .. 200 kg/cm2 

Acere 

Socci&n 

f' 'e= 0.85 re = 170 kg/cm2 

fy "' 4200 kg/cm2 

40 x 90 Ac = 36~0 cm2 

Ec = 158 100 kg/cm 

24-70 

Revisión para ver si se pueden despreciar les efectos de esbeltez 

Amálisia sentido Y- Y 
a) Revisi0n por movimiento general 

2 

Se considera a la columna come celumna con extremes NO restrir.gides, ya 

que la rigidez lateral del mure elil menor al 85~ de la rigidez total del en-

trepis~. 

Se despreciaR les efectos de esbeltez si: 

H'= longitud efectiva de pandee 

r = radie de giro de la sección =0.3h 

El grade de reatriccién depe:ttd'!l d.e la relación entre lail rigideces de las 

c0lumnalil y del siaterna de pise, qua se define de la. ferma: 

:i KC9l. 

LKpin 
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K . 
pi u 

rididez de las celumRaa que oemourrea ea un aude de la 
eetructura. 

rigidez de lea elementos que formaa el oistama de piee, 7 
que eet!a eoatenides em el plane del maree estructural ana
lizado, me inoluyeade las rigideces de laa trabes perpendi
culares al maree. 

·~ 
~-

(1J fu 9918.3 X 2 
1 sup.a T inf. = 778.6 + 570.7 "' 14.70 

H .. 245cm. r • o. 30 x 90 "' 27 Olll!lo 

Ce>t les paráoetres 4 7 ~. f entrame11 O!'! el ~temograma para. determi-sup. lR • 

mar lengitudes efectivas H'de miembros a flexecempresióa eeu extremos ae re~ 

tringidos, de dende ebtenemes K • 3.4 

H'= KH = 3.4 x 245 m 833 cm. r - .. r 
833 .. 31 >. 22 27 

por le cual hay q~e ooasidera.r les efectos de esbeltez 

Cálculo del Faoter de Amplifioaciia 

Fa 1.0 
1 -

l: Po 

:!. Pu " BUmatoria de cargas axiales prese~t tes e11. el emtrapise "' 2380 TelA. 

~Po u a~~ateria do cargas cr!ticas de Euler. 

Pe .. E I • 0.40 Ec Ig 

+ u 

Ee = M~dule de elastieidad del concrete 
Ig • Memeate de Inercia cemtreidal de la sección bruta da C&lACrete 
u ~ relaciéa e:tre el máxime memento de diseñe par carga muerta, 7 

el máxime meuente da diueñe total. 

u 5.33 .. 0.10 
49o9+4.15 

Oo40 x 158 100 X 2 430000 
1 + 0.10 
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Carga critica de Eulor para columnas ejes C,D,E·y F 

Pe = Fr 1T 2 EI 
x·2 

Para columnas ejes Oy B 

2 11 0.85 X 1f X 1.}9x10 

833
2 1680 T•nas. 

"P . f .. tJ¡ 
~lll • T IIUp. 

9918 X 2 
778.65 = 25.47 del nomegrama K = 4.5 

n·~ 4.5 x 245 = 1102.50 Pe = 
0.85 X ? x 1 • 39x1 e 11 

2 1102.50 
9ó0 

Pe s(lO x 1680)+( 6 x 960) ., 22560 

2380 1 - 22560 

· b) Reviaiém local de la celum~a. aup@nie~de sus extremes restringidos la

teral msn te 

Se pued~~ despreciar les efectos de esbeltez si: 

L. 
r 34- 12 .1lL 1>!2 

Cálculo del t~rmine 34 - 12 !1. J:42 

excentrididad ascidental 

excentricidad e • M / P 

e 5·33 + 47.9 aup. 

einf. 4.15 + 49-9 

excentricidades de diseñe 

ed sup. 26 - 4·5 21.5 cm. 

edbf, = 26 + 4-5 30.5 cm. 

1 205 

/ 205 

les momentea M1 y 1>~2 sen les me
mel!.tes flexi"'l.antes da les extre
mos del eleme~te, siendo M2 el 
num~ricamente mayer, 

0.05 x 90 4.5 cma ~ 2cm. OK 

26 C!!lllo 

26 cm a. 

menHmtes 

M1 205 x.215 44.07 T-m 

M2 "' 205 xb.305 62.50 T-m 

11( 

34 - 12 (-
44 ' 07 ) - 4~.45 62.52 

"' El t~rmine M1/1!2 eR Regative ya. que el elemeNte se flexiena en curva

tura deble. 
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Calcule de H'/ r 

tp S 4' i111f'. · sup. 9918.3 X 2 3 14.70 
778.6 + 570.7 

del ••megrama c•rreape!idiemte a oclum'las ccR extremes restriNgidos 

temaaem K a 0.97 
H" ., K H .. 

L .. 237.6 
r 27 

0,97 X 245 = 

8.80 

237.6 omm. 

< 34 - 12 !!!. M2 

perle cual se puedem despreciar leo efectos de esbeltez para esta celll

diciéu 

?acter de Amplif'icaci6m ea Direociám Y .. 1.11 

Revisiém ea el semtide X - X 
a) Por mevimie111te geaeral 

Se dupreciará el afecte de esbeltez si H•j r ( 22 

H .. 245 cru1. 

\ji .. 'f 
bf. aup. 

r .. O. 3 h .. o. 30 x 4o = 12 eme. 

1929 X 2 
555.6 + 463.8 • 3 • 8~ 

del momegrama de oelumaaa cem extremes me restriagides K .. 2 

l:t's 2 X 245 '" 490 .J!.:. ,. ...J2Q 
r 12 " 40.83 > 22 

af hay que ous.iderar ha afectes de eebel tez 

Cálcule del Facter de Amplificaciém 

Fa .. 
1 

_ t Pu 1.0 Pu. = 2380 Teaa. 

2:. Pe 

Carga critica celumaae eje 2 

Pe = 0.85 rE I 
!I"'2 

Carga critica columnas 

!{- sup. = ~ b.t'. 

li'= 2.8 X 245 = 686 

Ig "' 90 X 403 

12 
0.4 X 158100 X 480000 

1 .¡. .18 

2 0.85 X 1f' X 2.57x1o10 

eje 

480 000 om4 

2.57 X 1010 

898 Tu. 

1959 x ? a 8.45 del memegrama K : 2.8 463.8 
2 10 

om. Pe _0.85 x 'ti x 2.57x10 
- 68622 "' 458 Telil. 
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Carga er{tica celummae eje 1 

1959 X 2 
555·6 

531 Ten. 

~ Pe ~ ( 4 x 898 ) + ( 6 x 531 ) + ( 6 x 458 ) "" 9526 Tema. 

Factor !le Alllplificaciia 

Fa .a 
1 

1 
_ XPu 

::f. Pe 

1 
2380 . 

1 - J526 . 
1.32 

Ne se incluye 1á revisiim 1ecal de la celumna cam extremes restringiies 

ya que esa caaaiciéa sale rige ea columnas te secciia mener 

Sutich :ic 
Semtid.& Y 

F. A. 

F. A. 

1.32 

1.11 

Afectarem11s l11a mementes por carga permanente een una excemtricitat 

aociteatal igual a Ea = o.o; t 

Sentillle X ,. 4.82 + ( 205 x0.05 X 40 8.92 '!'-lA 

Sentieh y .. 5.33 + (205 JI:().05 X 90 "' 14.55 'l'-1111 

eem estes mementes y aplicanie los Factores te Amplificación obtemites, 

tenemos que: Sea tito X Sen tito y 

Cargas Perm!!netes p .. 205 Tu. p "' 205 Tu. 
M'" 11.77 '1'-m M= ló.l5 '1'-m 

Cargas Aociteatales p "'- 28.2 Tan. p "' 32.1 Te.ll. 
M "' 16.63 '1'-111 111 "' 55.39 T-111 

Las oelu~aas seran reviaatas para las siguientes alternativas , aente se 
censiiera el eas8 te flexecempresiin biaxial 

I C. Permaaentes x 1.4 

Seatirle X 

Pe .. 287 i1m 

Hx ,. 16.4 7 '1'-m 

bT;¡r .. 6. 78 '1'-a 
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II C.Per + C. Accid. x 1.1 
consiller;uui.o CUlpresio.aes 

III C.Per. +C. Accit. x 1.1 

cansiteramdo tensiones 

Seatide X 

Pe "' 256 T 
Mx ... H.24 T-m 
My • 23.60 T-m 

Po ,. 195 Tu 
Mx .. 31.24 '1'-m 
hly .; 23. 60 '1'-ra 

Sentido Y 

Po • 260 T. 
My "' 78. 70 '1'-m 
~lx "' 9.37 'I'-m 

Pe ,. 190. 2 T 
My .. 78.70 '1'-m 
Mx .. 9·31 '1'-lil 

Diseñe de la columna.- Dimeasionarem&s la celumna por acciones permanen

tes, censiierando la flexecDmpresi6a principal en la iireociin "X~(oaso I ) 

Pe "' 287 Tu Mx "' 16.47 .'1'-lil }ly a. 6. 7 8 '1'-111 

prope.nem.os ya que (( sia. ,. 20/fy .. 0.005 

e max ... o.oa 
Revisarémos la resistencia por la f8rmula de Bresler 

..L ... 1 
Pr ""Pi + 

As "' b.009 x 3600 

determinaciin de Po 

2 32.4 O!ll 

1 
pY -

(RGDF) 

Pe :&.~5 t••o Ao + As fy •0.85 X 170 x 3600 + 32.4 X 4200 a 656 Tea. 

detsrminaciia de Px 

Mx ~ 
e 

ex ,. --pr .. 
7 

6· Of.lBo X 6 =0.15 t 
• ~ =0o9 "11'" 4'0 ~ 

X 

q .. e fho 0.009 X 24.70 "' (). 22 

6ea estes parámetros entrames a las ayudas de dieeEo que presentan laa. 

Normas T§onicas Cemplementarias del RCDF1 para diseño y oeastruociia de es

truct11ras de C·•ncreto1 que fl!uestraa 1.os lihgramas lie i.uteracoiáa die columnas 

e.11 fu ación de los parámetros ante m caloulali11s ,y outside!'éUtio el refuerzo en 

las esquinas de la secciin 

De .estas ebtenemus K m0 1 95 

Px "'K Fr b h r#e •0.95 x0.85 X 40 X 90 X 170 

te1 tiagrama de interacci&a 

..L 
h 

y 
K "' 1.1 

Py -KFrbhf''c 1.1 X .85 X 40 X 90 X 170 

PJ!: .. 494 Tu. • 

.. 0.03 

P;y •572 T. 

Pr -L 
494 + 572 

-1 

65J ) '" 444 T ")' 287 T. 

el P•rcentaje está exoeliito 
- 244-



As ,. ().005 X 3600 .. 18 clli
2 

ieterllii&aeiia te Pe 

Pe .o.ss r··e Ae + As ty =0.85 X 170 X 3600 + 18 X 4200 • 595 Tan. 

Élllterminaciia te Px 

q mO.OOS X 24.70 .. 0.12 :x m 0.15 de ilente K sil. 77 

Px m K Fr b h t••e. m 0.77 xo.85 i 40 X 90 X 170 = Px = 400 Tea. 

ieterminaeiém te Py 
e 

._L. .. 0.03 
h;r 

de lente K • 1.05 

Py .. 545 Ten. 

Pr .. 1 1 
40'0 ... 545 

1 -1 
) = 376T ,. 287 T. 

595 
se acepta el perceataje m!nime 

CASO II Revisiia per cargas permanentes + accidentales ceamiterapils 
cempresisAel!ll 

PO .. 256 Tea. ~rx .. 31. 24 'l\-m My "' 23.60 'l\-111 

prepenemu p ,. 0.008 As = 0.008 X 3600 ,. 28.8 cr/ 
q .. o.oo8 x 24.70 · .. 1.9 

lll.etermiaaeiia de Pe 

Pe s().85 r••c Ae + As fy 

ieterminac!im ie Fx 

ex 12 cm 
- ,. - .. 0.3 

hx 40 

"'0.; 85 X 170 X 40 X 90 + 28, 8 X 4200 "' 640 T. 

Mx 31.24 
ex "' h .. ~ .. 12 cms. 

t/ h ,. O • 9 «e ande K .. O. 6 

Px • K Fr b h t••c a 0,6 X o85 X 170 X 40 X 90 • 

ieterminaeiin de P~ 

Px .. 310 T. 

e .. ..!L. .. 23.60 o 
~ Pr 2)6 .. 7 cm. 

e 
__¿_ e -2-_ m 0.1 te dente K m 1.0 

hy 90 

X • 65 X 40 X 90 X 170 .. Py .. 490 T. 

1 -1 
) ,. 268 T ) 256 T. 640 

se acepta este psrcentaje te acéra 
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CASO III Reviaífia per cargas perm¡¡u;¡entes + aooiaentales 1 censiei.eran.d.& ten
I!ÍIIlles. 

Pe " 195 T Mx a .31. 24 'll-lil My = 2J. 60 '.ll-m 

si f= o.oo6 As z 0.006 x 3600 = 21.6 c111
2 

q: 0.006 X 24.70 2 0.15 

teterminaciill te Pe 

Pe=0.85 f"c Ac +As fy .. b.85 x 3600 x 170 + 21.6 x 4200 610 T. 

teterminaci&n de Px 
14x 31. 24 16 cms. 

ex = -¡;¡:- = 195 "' 
e 

X 16 40 = 0.4 -r- = 
tenem&s que K= 0.45 x 

Px .. K Fr b h f ... c •0.45 x0.85 x 170 

aeter~inaciin te Py 
&- "' 23. 60 

8 y Pr 195 "' 
Py e K Fr b h r··c 

12 cm. ~ 12 
h "' 9o = 0.13 

= 0.80 xll.85 ~ 40 :x: 90 :x: 170 = 

Px " 234 T. 

K =b.Bo 

Py = 415 T. 

1 1 
Pr = ( ~ + 415 

-1 
- 6""iO.,o-) = 198 T ) 195 T. v' OF 

Ahora revisaremes la secoi~a o•• la f1exeoempresiia principal en la direc

ciin Y, para t11d11s los cases que se presentan 

CASO I AoQieaes permanentes 

Pe= 287 T My = 22.61 T-m ~J m 4·95 '.ll-111 

temeus e,. 0.005 As= 0.005 X 3600., 18 0111
2 

q .. 0.005 X 24.70 =0 .• 12 

~etermiaaciin de Pe 

P& =0.85 X 170 JI: 3600 + 18 X 4200 

teterminaciill te Py 

P11 = 595 T. 

e = &.,.p - = 22~7· 61 = 8 cm. ~ 8 
y r o h = 9'0" "' O. 09 

del diagrama te interac~iia K = 0.9 

i §.¡ 
h =90 =0.95 

Py = 0.9 xo.85 X 40 X 90 X 170 Py .. 468 T. 
teterminaci5n te P:x: 

bfx 4;§~ " 2· cm. ex 2 .. 0.05 e = Pr " -h- 40 X 
JI: 

K= 1.1 

Px= 1.1 x0.85 X 40 X 90 X 170 .. Px " 572 T. 

Pr = 1 )-1 / 
"'"59'5 = 453 Ten / OK 
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CA~O II Cargas Permaneutes + accidewtales, cessidera.Ide cempresiemee 

Pe= 260 TeR. My ~ 78.70 T-m Yx a 9.37 T-m 

revisarnos cea e= 0.008 As = 28.80 cm2 

q S 0.008 X 24.70: 0.20 

determimacién de Pe 

Pe = b.85 x 170 x 40 x 90 + 28,8 x 4200 s Pe • 641 Ten. 

determiuació~ de Py 

e ,. _!:!:!... .. 
y Pr 

78-70 
260 = 30 Clllo 

e 
__z_ .. 

h y 

del diagrama deli~teraccién K = 0.6 

Py z 0.6 X 0.85 % 170 X 40 X 90 ,. 

determinacién de Px 

e 
X 

.,]L .. _ __2_01 ,. 4 om. 
Pr 260 

e 
X 

-h- ... 
X 

Px ,. 0.97 % .85 X 170 X 40 X 90 S 

Pr .. ( 1 1 1 - 1 

500 + 31"0 - 641 ) 

310 Tell!.. 

0.10 K "' 0.97 

Px ,. 500 Tem. 

272 T )? 260 Tn. 

CASO III Cargas perm&mell!.tes + aocidemtales, ceasideraude teusiewes 

Pe= 190 Tem. }W = 78.70 T-m Mx = 9.37 T-m 

revisarnos oe11. e = Q. Cci6 As = O. ro6 x 3600 = 21. 6 11m2 

q • 0.006 X 24.70 m 0.15 

Pe~ 0.85 X 170 X 3600 + 21.6 X. 4200 = Pe "' 610 Tem • 

. determina.ciéu de Py 

. ..!.L. 78.70 _:..x_ 41 
e

7
.. Pr = --=j"§() "' 41 oms. h ., 90 • 0.46 !C =0.40 

:r 
Py = 0.40 X 0.85 X 170 X 40 X 90 " Py "' 208 '!'en. 

determima.cién de Px 

e ,. 
X 

Rx ...2.:J1 5 ~ = 190 = OIJll!lo .. 2.. 
40 

Px "' 0,65 x0.85 X 40 X 90 X 170 w 

Pr m ( 
......!._ 

442 

1 +----
208 

1 

610 

-0.11 Km 0.85 

Px = 442 Tem. 

-1 
) 184 T. ( 190 T 

per le cual rige el dimensiemamiemte em el sell!.tide Y, para esta ceudiciém, 
teniemde que imcreme~tar el percemta.je de acere 
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Para esta oo»d:oió», y rigie~de el dimensieaamieato en esta direeoién 

prepnemes Ul!l g "' 0.008 A"l "" 0,008 x 3600 = 28.8 om 2 

q = 0.008 X 24,70 = 0,20 

determinación de Po 

Po =0.85 X .170 X 3600 + 28,8 X 4200 a Pe = 641 Tn. 

determinación de Py 

e y = 41 oma _j_ "o ·46 de les diagramas K 0.45 
hy 

Py = 0.45 x.85 x 170x 40 X 90 = Py = 230 Tolilo 

de ter:ünaoién de Px 

e = 5 cm e 
X X 0.12 de l9s diagra!!as K 0.85 h = 

X 

Px 0.85 x0.8j X 170 X 40 X 90 Px = 440 Tea. 

Pr ~ 1 1 
~+~-

-1 
) = 196) 190 OK 

De todas las alternativas analizadas observarnos que obtenemos Ul!l valer 

de 0.008 ~el porcent:J.je de acere, cea el ou.al se dise?iaran las colurutae 

Teme:ns f = o.ooB As = ex Ao o.oos x 36oo .. 28.8 om2 

el armado neoesaries eeri igual a 

4 ~ 1 11 + 4 '/J 3/4" = ( 4 X 5 ) + ( 4 X 2 o 8 ) 

t 
90 

-j--40 -t l 
Dimensienamiento per 

El cortante de diseño es igual a 

Vu =(4."7 + 36) x 1,'1 

• Varillae # 8 

O Varillas # 6 

Certa111te 

45 Tens, 

~n miembros sujetos a flexocompresión, en los que Pe ne exceda de 

O. 7 i''"c Ag + 20r.0 As, la fuerza o11rtaw.te que tema el oow.creh 
1 

(V
0
r) se ebtenira come: 
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Si f<0.01 v __ .. Fr b d ( 0.2+30 ) fr"e 
multiplicada Pu 

.por 1 + 0.007( Ag 
cr 

Pu = valor absoluto de la fuerza axial de diseñe ea kg. 
Ag = Area bruta de la sección transversal en cm2 
Para.valuar se usa el área de las varillas de la capa 
más prexima a la cara de tensiéa. 

.. 2 '/J 1 11 + 2 fJ 3/4" f= 0.004 

V = 0.8 X 40 X 85 X (C.2 +30x0.004) X 170 m 11.34 Tens. 
0 Fed. 

V ., 11.34 x 1.5 = .17 Tena. <. 45 Tem. er 

Se requiere refuerze tram.sversal. 

Proponemos estribes cea varilla del # 4 A9 = 2 X 1.27 

Fr Av fy d m Q.B X 2.54 ~ 4200 X 85 5
#4 = Vu - Ver 45000 - 17000 

Separaciéa estribes = 26 ems. 

Requisites de separaciéu me mayer a : 

2-54 
2 cm 

26 cms. 

1).- 850/ ~veces el di~metre de la barra más delgada del paquete 

en nuestre case es # 6 ..J!íQ... x 2 ,. 26 cms. 
14200 2).- 40 fJ de la barra del estribe 

usando estribes del # 4 40 x 1.27 = 6o eme. 

3).-. La mensr dimensión de la columna ésta es igual a 40 ems. 

Tem.emos eeme separaci¡n máxi~a s 26 ems. 

Esta separaciám se reducira a 10 eme. , ea um.a leugitud ne meaer a; 

1).- La dimemsiéB máxima de la eelumaa 90 ems. 

2).- 1/6 de la altura libre 245/ 6 s 40 cms. 

3).- Ni memer a 60 ems. 

Elegimes la dimeRsién de 90 cms. 

Requisitos complementarios 

1).- Debleces de les estribos rematarles cea 135° e más, seguido de un 

trame recte ne memer de 16 fJ 
2).- Radie de deble'il!: me menor a ..!;[_ x fJ de la barra 

60 ¡¡¡ 
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_tx_ x fJ del estribo 
60 J250 

Repartioién de estribes 

+ 
10 (! 10o1111. 

+ 

• 25 0111 

t 
+ 

10@, 10 cm. 

-+ 
figura 

.. 250-

4200 x 1.27 = 5.6 ama. 
6o x .J25o 

Detalle del estribe 

fJ ,. 1/2 " 



D) DISEÑO MURO RIGIDO 

En al preyacte se analiz& a la estructura cenaiderande la interacci&n de 

lea marcea can el mure de cencrete, ebteniéndese lea elemantea mecánicas pa 

ra cada une de elles. Ceme puede ebservarse de les resultadas ebtenides, el 

mure r:!¡id& es un element'll 41.ue debe de resistir carga axial y memant.s de -

~an ma~itud, y para su diseñe se le puede censidarar cama si se tra+ara

de una celU&na de gran seccién-

La secciclin ~tus s0 tiene es asimé~rica y el preced::.mien'lll qua se sigui' -

para la daterminacién da su resistencia es mediante el c'lcule del dia~ama 

de interaccién respective. 

Para este preblema, se osnsidersn cen&cidas la geometría del mure, así -

cama el armade (cantidad y distribucién del acere da retuerza), la calidad 

del cencrete (f 6 = 250 K~/cm2 ) y la calidad del aoer~ (f,r = 4200 Kg/cm2). 

La figura FVII-5 muestra el armad¡¡¡ pr.spueate para el mure de concrete. 

El diagrama conatruide nes dar~ las innumerables combinaciones de carga

axial y memento flaxienante ~ue se puedan resistir, desde la carga axial m! 

xima can flaxi&n nula, hasta el case de tener sele flexión y una carga axial 

nula. 

Para el traze del diagrama de interaoci'n se re\uiere determinar varios 

puntes ~ue le definan. Para cada punte, se van calculando las tuerzas de 

tensién y cempreaién, una vez aupesta la profUndidad del eje neutre, y hacia~ 

d111 use de la.s hip&tesis del Reglau1ente de Censtrucci•nes del Di stri te Fede

ral para les diagramas esfUerze-dafermación unitaria de la sección. Este 

c~loule se presenta en las tablas TVII-1 á TVII--5 • La secuenoia da cál

culo es la si~entel 

a) Se supene un valer para la pretundidad del eje neutra. 

b) Se determina la posición (P) de cada leche (i) a partir da la fibra ex

trema en eempreaién. 

e) Se calcula la distancia (D) de cada leche al eje neutro. 

d) Se determina 111. dei'ermaoión unitaria ( ~) de cada punte, par medie de 

triángulos semejantes en el dia~ama de defermacienea unitarias de la -

seooi&n. Se considera una defermaci'n unitaria atil del oencrete de 0.003 

~) Se calcula el esfUeru~ en cada lecho cerne el preducte del m&dule tl.eE!las-
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ticiiat tel acero ( Es = 2 x 106 Kg¡om2) par la teformaciiA unitaria corro! 

p•nthat&. 

f) Se 11btiene la fuerza, Ya sea fl.e tensiin e d.e c&mpresiiln, te catl.a leche· 

de acere, came el preiucte del eafuerze per el área de acera en cata PU! 

te. 

g) Cáleula de la fuerza de cempresiin en el concreta, a partir del v•lumen 

del cuba de esfuerzos del oencreta. 

h) Se ebtiene el memenh praducili.e (:rc) per calla fuerza multiplicante a es

ta par su braza de palanca al centre de gravedad de la secciin. 

i) Se suman tetas las fuerzas &.e tensiSu y te c11mpresión resultantes, ebte

niéndese la c•rga axial máxima resistente de la secciht para esa cembi -

naciin. 

j) Se suman les marnentao, 11bteníéndese el mementa máxima resistente de la 

secci6n p~ra esa cembinaci¡n. 

El diagrama de imteraccHm ebtenídt se presenta en 13 figura FVII-6 • 

Revhi!tn par cartante tiel ~!uro Rígilll.& 

Acciones: 
Cortantes C. V + 0.~!. 

C.A. 
C.V. +<.:.1·1. 
C.A. 

"' 3.47 tiiJUio 

., 158 tena. 

16.5 '1'-m 
,. 400.0 '1'-m 

Vu,. .::.v + c.M. + c.A .x 1.1 .. (3.47 + 158) x 1.1 .. 

Mu =F C.V.+ C.M. ? C.A x 1.1 • (16.5 + 400) x 1.1 

178 'l'&ns. 

458 '1'-lll 

Valuamas la relaoiia Mu ¡ Vu L lll.ende L"' langitud lll.el mure 

M u 45800000 • 70 
Vll L 178000 X 370 

come la relaoiin ·es menar a 1 1 se aplica la expresiin 

lllenllle t = espesar ael mure 

El térmiae tL nea refleja el area transversal d.el mure, resistente a ese 

o11rtante. 
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El área transversal il.el murt sera 
2 

(90 x 40) + { 280 x 20 ) + (310 x 20) a 15 400 cm 

De donde tenir~~es úna fuerza resistente te: 

V cR .. • 85 X • 80 X ./200 X 15 400 = 148 096 Kgs. 

Revisiin para ver si no se excede del V
11 

max. 

No se admi tira en ningun case que V u sea mayer a 

te dente V u m:u:. 
2 X .80 X 1) 400 X¡ 200 ,. 348 Tens. 

34B T&ns > 178 Tena :. Se acepta. 

Come V
11
-> V

0
R se requiere refuerao per fuerza cortante 

La cuantía te acere sera igual a : 

V 
u 

f 
y 

t t 

y ns será mener que 

la necesaria por cambi•s 

valumetrices. 

i se ieterminara con base al anch& ie distribuciin tel'refuerze 

el.efinith en 4. 5. 3 ele las !il'orma_s Técnic:¡¡s Complernentariiils él.el RCDF. 

t = .4 H 1 cerno H e~> le. al-¡¡ura del mur" y H = 2. 50 mts. 

t = .4 x 250 .. lOO cms. 

30 000 

0. 80 X 4200 X 100 X 29 

Se acepta, ya que el miniml! requerili.e pur temperatura es del 

o. 2 % 

Cem& nuestra mure tiene una altura efectiva ie 2.40 mts tenem~s que 

s11 "' 240 cms. y Clilffill 

Sieml.ll Avh = área ilel refuerze horizsntal cemprenaia& en rtna 

tili stancia sh 

Avh E> x sh x t 
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Este refuerza censtara ie ies c~~aa ie barras, prlximas a las aarac •el 

mura, ll.e 1hmi.e cata ca;oa c~>n:prendera l!il. 5 cm 2 lli.e ao..,rD 

A • 71 Om
2 

&3 .. 
De esta mane-a el ~s-aci~Qient& entre V3rilla y varilla ser= lli.e 

15 eme., c&:n& se "!teatra a cen-tinu¡¡¡ci.>n, c~l&r;anda¡¡e el refuer¡;& 

en 2 capas. 

<f. 
~~~~~~~ 

-~ .J.G 

j~; 
i/ 

1 
1 

.3/S@ 15 cms 
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rTESIS 
-

jhoja· T V 11-1 1 PROFESIONAL 

T 1 BE R 85 DIAGRAr-4 A DE ¡recho' 

,U.NJM. 1ngenieria e i v 1 1 1 N T E R A CC 1 O N !calculo• 

PiJ1f'l'O lo 

1 p o ¿ fs As 
1 

fuerzo z M 
{cm.) (cm.) (cm /cm ) ( kg /cm2 l { cm2) ( tons. ) {m. l ( t·m) 

1 
1 

1 5 .35 0.0026 .(200 21.59 90.68 1.26 114.25 

Á 
2 15 25 0.0018 .3600 21.59 77.72 1.16 90.15 
.3 .30 10 o.ooo7 1400 2.5.( .3.56 1o01 .3.60 
4 45 5 0.0004 800 2.54 . -2h03 0.86 1. 74 
5 60 20 0,0015 .3000 2.54 -7.62 Oo71 5.41 
6 75 35 0.0026 4200 2.54 -10.66 0.56 5.97 

e 7 90 50 0,0037 4200 2.54 -10.66 0.41 4.37 
8 105 65 0,0048 4200 2.54 -10.66 0.26 2.77 
9 120 80 0,0060 4200 2.54 -10.66 0.11 1·17 

10 1.35 95 0.0071 4200 2o54 -10.66 0.()4 0.43 
11 150 110 0.0082 4200 2.54 -10.66 0.19 2.02 

[ 12 165 125 0.0093 4200 2o54 -10.66 0.34 3.62 
13 180 140 0,0105 4200 2.54 -10.66 0.49 5.22 
14 195 155 0,0116 4200 2.54 -10.66 0.64 6.82 
15 210 170 o.o127 4200 2.54 -10.66 0.79 8.42 
16 225 185 0.0138 4200 2.54 -10,66 Oo94 10.02 

~ 17 240 200 0.0150 4200 2o54 -10.66 1.09 11.62 
18 255 215 0.0160 4200 2.54 -10.66 1.24 13.21 

1 
19 270 230 0.0172 4200 2.54 -10.66 1o39 14.82 1 20 285 245 0.0183 4200 68.40 -287~28 1·54 442.41 

1 

.o 
21 325 285 0.0213 4200 10.14 -42.58 1o94 82.60 
22 365 325 0,0243 4200 68.40 -287.28 2.34 672.23 

e o N e R [ T o 813.80 1.15 935.87 
'LFa 209.73 .lMo 2,438.74 

i'w· el 't ··· 1 

~ ol e" 40 CJm Aconc." 0.8(40)(2~)+0.8(20)312 
m 5,632 €liD 

D=- C-P F conc. = 0.85( 170)(5632) .. 813.8' Ter. 

Z= C.G.y-P Z conc. = o. 4 e- e Gy,. 

" 0.4(40) - 131 .. 115 Olll 



------~·-~ " r""~"""~'""" ---·---- --~~-N 

.hoja: T VJI-2 TE S 1 S PROFES 1 O N A L 

1 

~----

U.NJM. T 1 8 E R 85 DIAGRAMA DE ÍfP.cho: 
-------

Ingeniería e i v 1 1 
- 1 N T E R A CC 1 O N {calculo: 

PUNTO II 

"-
1 p D .!. fs " 1 As 1 Fuerzo z M 

(cm") (cm.) (cm /cm) (kg/crn2) l ( cm2) 1 { t o ns. ) (m.) ( l-m) 
~ 

1 5 214 0.0029 4200 21.59 90.68 1o26 114.25 

A 
2 15 204 0.0027 4200 21.59 90.68 1·16 105.18 

3 30 189 ·0.0025 4200 2.54 10.66 1o01 10.76 

4 45 174 0.0023 4200 2o54 10.66 0.86 9o16 

5 60 159 0.0021 4200 2o54 10.66 Oo71 7o56 

6 75 144 0,0019 3940 2.54 10.00 0.56 5.60 

~ 7 90 129 o.oon 3520 2.54 8.94 0.41 3.66 
"8· 105 114 0,0015 3120 2.54 7 ~92 0.26 2.06 

9 120 99 o.oon 2700 2.54 . 6.85 0.11 Oo75 

10 135 84 0.0011 "2.300 2o54 5o84 0.04 0.23 

11 150 69 0.0009 1880 2.54 4o17 Oo19 0.90 

t 12 165 54 0,0007 1460 2.54 .3·71 0.34 1.26 

13 180 39 0,0005 1060 2.54 2.69 0.49 1·32 
14 195 24 0.0003 640 2.54 1.62 o.64 1·03 
15 210 9 0.0001 ·240 2.54 Oo61 Oo79 0.48 
16 225 6 o.ooooa 160 2.54 -0.40 0.94 0.37 

R 
17 240 21 0.0003 560 2.54 -1·42 1o09 1·55 

' 18 255 36 0.0005 980 2.54 -2.49 1 ~24 3.08 

19 270 51 0.0007 1380 2.54 -3.50 1o39 4·87 
20 285 66 0.0009 1800 68.40 -123.12 1·54 189.60 

~ 
21 325 106 0,0014 2800 10o14 -28.39 1·94 55.07 
22 365 146 0.0020 4000 68.·40 -273.60 2o34 6.1,0.22 

~ o N ~ R [ T o 1227.00 1 0.43 1 527.61 

'LF• 1060.37 r ZM= 1686.57 

j'tr.' j o¡ e = ,219 em A con c. : Oo8( 219 )20 + 0,8( 20 )312 
--t-t- " 8496 om2 

D= C-P Fconc.:. 0.85( 170)8496 m 11 227 T'on 

Z= C.G.y-P . Z conc.::. 0.4C- CGy:: 

:. 0.4(219)- 131 D 43 cm 



1 TE S 1 S PROFESIONAL 

¡U. N. A. t~. TIBER 85 
tngenleria civil 

PUNTO III . 

1 P D .!!. 
(cm.) (cm.) (cm/cm) 

1 5 
2 15 
3 30 

4 45 
5 60 
6 75 
7 90 
8 . 105 
9 120 . 

10 135 
11 150 

[ 12 . 165 
13 180 
14 195 

15 210 
16 225 

1\ 21 
V 22 

240 

255 
270 
285 

325 
365 

360 

350 

335 
320 

305 
290 
275 
260 

245 
230 
215 

.200 

185 
170 

155 
140 
125 
110 

95 

80 

40 
o 

0.0029 
0.0028 

. 0.0027 
0.0026 

0.0025 
0.0023 
0.0022 

0.0021 
0,0020 
0,0019 
0.0017 
0.0016 

0.0015 
0.0014 
o.oon 
0.0012 
0.0010 
0.0009 

o.oooa 
o.ooo6· 
0,0003 
o.oooo 

DIAGRAMA ·DE 

1 N T E R A CC 1 O N 

fs As 
(kg/cm2) (cm2) 

4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 

4200 
4200 
4000 
3800 

3400 
3200 
3000 
2800 
2600 

2400 
2ooo-

18oo 
1600 
1200 

600 
o 

21.59 
21.59 
2.54 
2.54 
2o54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 
2o54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 
2.54 

68.40 
10.14. 

68.40 

Fuerza 
( t o ns. ) 

90.66 
90.66 
10.66 

10.66 .. 
10.66 
10.66 

. 10.66 
10.66 
10.16 
9.6; 
8.63 
8.10 
7.63 

7.11 

6.;60 

6.09 
5·08 
4·57 
4e06 

82,08 
6.08 
o.oo 

hoja: TVII·3 
fecha: 

calculo: 

Z M 
(m.) ( t-m) 

1.26 
1.16 

. 1.01 
0,86 

Oo71 
0.56 
Oe41 
0,26 

.0411 

o.o.¡ 
0.19 

0.34 
_0.49 
0.64 
0.79 
0.94 

1·09 

1o24 
, .39 

1.54 

1·94 
2o34 

114.23 
105.16 
10.76 

9.161 
7.56 

.5.96 
4.37 

?·11 
1o11 
0.38 

1.64 
2.75 
3.73 
4o55 
5.21 
5.72 

5o 53 
5.66 

5.64 
126.40 

11.79 
o.oo 

I~----~C~O __ N~~C~~~~[~T~0~--~1-565-·00~4-o-.1-5~2-34_.7~5 
' { pw·. , ... 1 ""·" f , .. .,. .• , 

1 e o O= e-Pe" 365 em Aconc. = 0.8(365)~0 + 0.8(20)312 
.. 10,832 em 

Fconc.; 0.85(170)10832 = 1,565 Ton 

Z= C,G.y-P Z con c.:: O. 4 C - C G y " 

= 0.4(365) -131 a 15 cm 



TE S 1 S PROFESIONAL E:VII-4 
DIAGRAMA DE ---

U.NJM. T 1 8 E R 85 
Jngcnieria e i v 1 1 1 N T E R A CC 1 O N ¡colc~Jo: 

PUN'l'O IV 

1 p D é. fs As Fuerza z M 
(cm.) (cm.) (cm/cm) ( kg /crn2) ( cm2) ( ton s. ) (m.) ( l·m) 

1 5 15 ;o.oo22 4200 21.59 90.671 1.26 114.24 

A 
2 15 5 0.0007 1400 21.59 30.22 1.16 35.06 

3 30 10 0,0015 3000 2·54 -7.62 1·01 7.69 
4 45 25 0,0037 4200 2.54 -40.66 0.86 9.16 
5 60 40 0,0060 4200 2o54 -10.66 0.71 7.56 
6 75 55 0.0082 4200 2.54 -10.66 0.56 5.97 

~ 7 90 70 0.0100 4200 2.54 -10.66 Oo41 4o37 
8 105 85 0,0120 4200 2.54 -10.66 0,26 2.77 
9 120 100 0.0150 4200 2.54. .;.10.66 0.11 1.17 

10 135 115 o.G170 4200 2.54 -10.66 o.o4 0.43 
. 11 150 130 0.0190 4200 2.54 -10.66 0.19 2,02 

( 12 165 145 0,0210 4200 2·54 -10.6.6 Oo34 3.62 
13 180 160 0.0240 4200 2o54 -10.66 Oo49 5.22 
14 195 175 0,0260 4200 2.54 -10.66 o.64 6.82 
15 210 190 0.0280 . 4200 2o54 -10.66 0,79 8.42 
16 225 205 0.0300 4200 2o54 -10.66 . 0.94 10.02 

R 
17. 240 220 0.0330 4200 2.54 -10.66 1.09 11.62 
18 255 235 . 0.0350 4200 2.54 -10.66 1o24 13.21 
19 270 250 0.0370 4200. 2·54 -10.66 1.39 14.81 
20 285 265 0.0390 4200 68.40 -287.28 1 .. 54 442;41 

~ 
21 325 305 0.0450 4200 10.14 -42.58 1.94 82.60 
22 365 345 0.0510 4200 68.40 -287.28 2.34 672.23 

e ~ N e R [ T ~ 767.58 1.23 944.12 

I.F• 93.15 ' Z:M- 2405.54 

f:W:,c_:· 20 cm Aconc. = 0,8(20)~0 + 0,8(20)312 
"' 5,312 0111 

F con e. :. 0,85(170)5312 a 767.58 'Ten 

Z= C.G.y-P Z con e:.: o. 1. e - e G y., 
: 0,4(20) -131 m 123 0111 



TE S 1 S PROFESIOt~AL 

U_ N.b. M. T 1 8 E R 85 
Ingeniería e i v 1 1 

PUN'ro V 

1 p D é. 
(cm.) (cm.) (cm./cm) 

1 5 5 0.0015 

A 
2 15 5 0,0015 

3 30 20 ·o.oo6o 

4 45 35 0.0105 
·s 60 50 0,0150 
6 75 65 0,0150 

~ 7 90 80 0,0150 
a· 105 95 0,0150 

9 120 110 0,0150 
10 135 125 0,0150 
11 150 140 0,0150 

( 12 165 155 0.0150 
13 180 170 0,0150 
14 195 185 0,0150 

15 210 200 0,0150 
16 225 215 0,0150 

~ 17 240 230 0,0150 
18 255 245 0,0150 
19 270 260 0,015"0 
20 285 275 0.0150 

o 
21 325 315 0,0150 
22 365 355 0,0150 

1 e o N e Q 

1 p ... i 

Z= C.G.y-P 

jhoja: T V.ll-5 
DIAGRAMA DE jfecho: 

-

fs 
( kg /cm2) 

3000 

3000 
4200 
4200 
4200 
4200 

4200 
4200 

4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 

. 4200 

4200 
4200 
4200 
4200. 
4200 
4200 
4200 

[ T 

1 N T E R A CC 1 O N ¡cdculo' 

o 

As Fuerza z M 
( cm2) ( t o ns. ) (m.) ( t-m) 

21.59 64.77 1.26 81.61 
21.59 -64.77 1.16 75.13 
2.54 -10.66 1.01 10.76 
2.54 -10.66 0.86 9.16 
2o54 -10.66 0.71 7.56 
2.54 -10.66 0.56 5·97 
2.54 -10,66 0,41 4.37 
2o54 -10.66 0,26 2.17 
2.54 -10.66 0,11 1.1'/ 
2.54 -10.66 0.04 o •. o 
2.54 -10.66 0.19 2.02 
2.54 -10,66 0.34 3. 62 
2.54 -10,66 Oo49 5.22 
2.54 -10,66 0.64 6.82 
2o54 -10.66 0.79 8.42 
2.54 -10.66 0.94 10,02 
2o54 -10.66 1o09 11.62 
2.54 -10.66 1o24 13.21 
2.54 -10.66 1·39 14.81 

68.40 -287.28 1-54 442.41 
10.14 -42.58 1.94 82,60 
68.40 -287.28 2.34 672.23 

744.46 1.27 945.47 

l:.F•I - 53.89 r ZM- 2417.40 

Aconc. = 0,8( 10¿20 + 0.8(20)312 
" 5152 cm 

Fconc. = 0,85(170)5152 m 744,46 T.n 

Z con c.: O. 4 e - e G y :: 

"0.4(10)-131=127om 



TESIS PROFESIONAL 

U. N.A.M. TIBE R 85 
ingeniería c.ivi 1 

' . 
..J r- ---~ 

~~~ 
~ [/-3 r,f 11¡2" 

·900~~ 

.).; ¡--1 ljf l" 

. ~'·~ e ft 
~ ¡-

+ .40 "i 

AR:O.ADO PROPUES'fO DEL if.URO 
RI¡1IDO 

* c. G. 

X= .87 mta. 

y = 2.39 n 
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TESiS PROFESIONAL 

U. }J. A. M. i "~! n~e ~ f ci~ ~ 
DIAGRAUiA :U~ lKTERACCION Dl:;L 

ino;o· FVII-5 
!T;7r~-~--

• pd ~ 

(fuerzaD 
3000 'L 

2500 't. 

' ..... .... 
..... 

2000 '11- ....... + ....._ PUNTO III 

..... 
..... .... 

1500 T , 

1000 '])... 

500 T 

1 

...... 

lWRO RI!JIDO 

+,PUNTO II 
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CAPITULO VIII 

ANALISIS Y DISEÑO DE CIMENTAOION 

A) BK.PLORACION DEL SU]SUELO 

Los trabajos de expl1Jraci'n y ¡Jrespección geotécnica del lua:ar, consiati.!!_ 

ron en la ejecución de un aendee mixto (S.M.I), hasta 35.25 m. de pre~~di -

d~d, respecte al nivel medie actual del terrene em la zona de la eeca del 

cendee (Ver tiguraFVIi!-?. Se ha deneminade aendee mixto al efectuada per m.!!_ 

die de muestree inalterado oen tubo de pared delgada en 10 cm. de di~metre

( Shelby ), en les depesi ha bla.ndes y determinaci.l:n de la varianén al oerte 

directe de sueles con la prefundidad por medie de la prueba de penetración -

normal e est~ndar, en les estrates más cempaotea e resistentes del subsuelo. 

Así misme, se efectué etre sendeo de exploraci&n (S.E.I.), ·hasta 30.00 m. 

de profundidad, .per medie de penetraci'n normal en teda la len~tud del sen~ 

daje. 

La prueba estandarizada de la resistencia-~~. la penetraciln cen la prefun

didad, es la valuaci&n de campe más comunmente utilizada, para determinar la 

resistencia del suele al certe y censiste en hincar un muestread@r metálico

de 5.08 cm. y 3.50 om. de diámetros exterior e interior respectivamente, me

diante el gelpee de una masa de acere de 63.5 Kg. c~ende desde una altura -

de 76 mno La resistencia a la. penetraci'n nermal se expresa per· el númere de 

g-el pea (N) necesarios para hincar el muestreadi>r 30 cm~ Cuan de el sub suele 

presenta una muy alta resistencia, ést~ se simboliza en terma de ~uebrade, 
. . . 

en el cuál el n~erader indica el núrnere de golpes dades y el deneminader, 

la cerrespéndiente penetraci'n en centímetres. 

·La prespecci&n se complementé mediante la excavacién de un peze a cielo -

abierto (P.C.A.) hasta 3.00 m., de cuye perfil se extraje un tetal de 3 mue~ 
tras cúbicas inalteradas. 

El nivel de aguas freáticas (N.A.F.), en la épooa de este estudio, se de

termin& a una profundidad del orden de 2.10 m. con respecte al nivel medie -

actual de la superfic~e del terrena. 

La leoalizaoi'n de les sendees y pozo a ciele abierto dentro del predie,

se muestra esquemáticiilJ!lente en el croquis de la figura FVIII-1. 
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:B) TIPOS DE PRUEBAS Y RESULTADOS 

A las muestras ebtenid~s del zondeo y pozo a cielo abierto, se les efectu~ 

ron los sirruientes ensayes de laboratorio: Clasificación visual y táctil, ce~ 

tenido natural de agua (w), límites de Atterber~ (LL =límite líquido y LP = 
límite plástio~> ), peso volumétrico natur.?.l (JI' m), peso específico de S(Hid"-'s

(Ss), recistencia a cempresión no confinada(~) y conslillidaci~n unidimensi@-f· 

nal con flujo vertical. 

A partir de los resultados de estas pruebas, se evaluaron otras propieda

des im~ortantes del subsuelo tales como: clasificación mediante el Sistema U

nificado de Clasificación de Suelos (s.u.c.s.), grado de saturación (Gw), ín

dice de plasticidad (Ip), consistencia relativa (Cr), esfuerzo cortante en __ .;,. 

prueba de compresión no confinada (s) y coeficiente de compresibilidad volumf 

trice. (m ). Además se calcularon los siguientes parámetros: adherencia (a), -
V 

resistencia al esfuerzo cortante ( ~ y e) y los factores de capacidad de carga 

sa(f:in las teorías de Terzaghi y Peok (No, 1hl y N )'1 ) • 

Todoo loo resultados de les ensayes fueron interpretados y corno resumen 

puede v·erse eu va:riaoi!5n en los estratos dentro ele las fieuras F"IIII-2 y 3 • 

El subsuelo del lu¡;p .. r, se localiza dentro de la dencmina.da nzona <icl Lago~' 

ll.D.mada así precisamente por estar formada por los depósitos al u vi o-lacustres 

sedimentarioo, acumulados en el fondo del antiguo Lago de Texcoco. El subsue

lo, en su formación arcillosa superior, está constituida por potentes depósi

tos de arcilla bentenítica de alta plasticidad y compresibilidad, intercepta

dos por pe~ueños estratos y lentes de arena fina y vidrio o cenizas volclni·

cas, El propiamente llamade primer estrato resistente, se localiza en esta z~ 

na a una pr?!\tndidad del orclen de 32.00 m. y su espesor oscila entre 2.50 y -

},00 m. Subyaciendo a la primera capa dura., se presenta otro potente depósi t@ 

de arcillas plásticas mey c~mpresi bles, cuyo espesor ti ene maoli tudes entre -

8 y 10 m. 

En especiH.l 1 en nuestra exploración profunda, sintetizadamente la sucesión 

estra.ti~·ráfica encontrada es la si¡;uiente con profundidades y elevaciones re

r~eridas al nivel medio actual de la superficie del terreno en la zona de las 

becas de los sondeos: 

Superficialmente y con un espesor promedio de 1.25 m., se encontró un d~ 

pÓsito de rellenos artificiales de formación reciente, constituidos primor 

dialmente por arcillas limosas, con piedras y material de desecho de cmn~ 
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trucoionas (oascaje). La cempaoidad de estos rellenes as baja y muy hatero~ 

nea. 

P@r debaje da este rellene y hasta una prefundidad aproximada de 4.60 m.,

se presenti una sucesión de estratea de arcillas limosas poco aranesas, con 

alta centenide de materia er~ica coloidal, de consistencia media a blarida. 

Entre 4.60 y 28.15 a 30.00 m. apreximadamente, -se determiné la existencia 

de la f®rmaoi.ín Arcillosa. Superior, integrada por potentes depósi tea de are!, 

llas benten!ticas de alta plasticidad, baja resistencia al corte directo, al 

ta. cempresibilidad y en censietenoia variable entre muy blanda y blanda. Es

te depósito presenta frecuentemente pequeñas intercalaciones de arena tina,

vetas de vidrio y ceniza. volcánica, así oeme lentes de poco espesor de oen -

ohuelas-oonobitas fósiles de pequeños molusces lacustres. De todas estas in

tercalaciones, la. ~s importante por su espesor y compacidad es la localizada 

entre 32.00 y 25.00 m., constituida por limes arenosos poco arcillosos, madi~ 

namente compactes. Esta formación, por sus propiedades de alta. relación de -

vacíos, as la ~ue contribuye en forma mayoritaria a la generación de asenta

mientos, los cuales suelen alcanzar magnitudes importantes en cimentaciones

de tipo superficial, aún bajo rangos relativamente bajos de presiones de 00~ 

tact&. 

En espeo!fico, en el sondee S.M.I. a partir de los 28.15 m. y con un esp~ 

ser del orden de 1.20 m., se deteot@ una lente discontínua, ya ,ue esta no se 

encontr& en el sendeo S.E.I., de arena fina limosa, muy compacta. can gravas

aisladas. Esta discontinuidad manifiesta la existencia de depresiones de la

llamada Primera capa Dura, frecuentes en esta zona del Valle. 

Por debajo de la lente de arenas antes descrita y hasta una profundidad~ 

pre:ld.mada de 31.60 m:- se eXploró una b-olsa de arcillas limesas, poco arene -

sas, de consistencia media a muy blanda. 

Finalmente, a partir de les 31.60 m y hasta 35.25 m. aproximadamente, so

enoontr' la Primera Capa Dura, constituida-por una alternación heterogánea

de vidrio velcániao compacte, lime arcilloso y limo arenoso, ~uy compactes y 

parcialmente cementados con gravas aisladas. 

La estatigraf!a antes deaorita, se muestra en terma es~ue~tioa en las -

figuras FVIII-2 Y FVIII-3 
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C) ELECCIOli DEL TIPO DE CIMEUTACION 

El terreno donde se efectuó el presente estudio de Mecánica de Suelos, es 

de forma pr&cticamente regular, de sección rectangular de 12 x 30 m. aproxi

madamente; con frente a la calle de T.iber, Col. Cuauhtemoc. Su superficie es 

sensiblemente plana. En su porción poniente muestra vestigios de edificacio

nes de uno e dos niveles ocupando parcialmente el área. En la fracción erie~ 

te, hacia la calle de Tiber, tambi~n en forma parcial existen edificaciones 

li~eras de un nivel. Conforme a lo anterior, se estima que el historial de -

cargas del solar no es importante, por lo que desde el punto de vista de de

formaciones, se puede considerar como normalmente consolidado el subsuelo del 

lugar. 

Conforme a lea datos del proyecto, el peso total se ha estimado en 6,822 

Ton., por lo que se generará en el subsuelo una presión total promedie de 

contacto del orden de 18.95 Ton/m2• Dado su desarrollo arquiteot,nioe, no e

xiste coincidencia entro les centros de gravedad de cargas y de reacción en 

el área de cimentación, es decir, se tendrá una excentricidad de aproximada

mente 2.47 m. en dirección longitudinal del edificio (eje oriente-poniente). 

En el sentido transversal, si hay coincidencia de cargas y reacciones. En e~ 

tas condiciones, las presiones totales de contacto a nivel de desplante de -

la cimentación, ser~ de aproximadamente 9.,a y 28.31 Ton/m2• 
El cálculo de toda cimentación en la zona que nos ocupa, debe efectuarse 

considerando simult~eamente des. aspectos fundamentales: ,resistencia y defo~ 

maoión. 

En nuestros primeros análisis desde el punto de vista resistencia, se apli 

caron las teorías de Skempton para·cimentaciones superficiales, en suelos pr~ 

deminántemente cohesivos y con el criterio de .talla local; Se obtuvieron las 

siguientes capacidades admisibles do carga para losa corrida de concreto, en 

función a su profundidad de desplante y afectadas po~ un factor. de seguridad 

igual a 3. 
PROFUNDIDAD DE 
DESPLANTE EN M. 

1.00 

2.00 

3.00 

4o00 

5e00 
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CAPACIDAD ADMISIBLE 
DE CARGA. JilN TON/M2. 

5·25 
7.10 

8.30 

8.90 
9.80 



Conforme a las presiones que se presentarán en el terreno, las cuales se 

mencionaron plrrafos atrás, resulta obvio que cimentar por superficie-no es 

posible, ya que la presión total es mayor que la capacidad de carea aillnisi

ble del subsuelo. Por lo tanto,_en virtud de que la edificación contará con 

un sótano, nuestros cálculos fueron dirigido8 a analizar una cimentación co~ 

pensada parcialmente, bajo las siguiented consideraciones: 

Como se tiene proyectado desplantar el c:-.jón de cimentación a 5,40 m., -

respecto al nivel medio actual de la superficie del terreno¡ si el peso vol~ 

métrico promedio de las capas someras del subsuelo es de 1.497 Ton/m3 y to

mando en cuenta que la elevación actual_del nivel de aguas freáticas (:f.A.F.) 

es de -2.10 m.; se tendrá una compensaciÓn por alivio de cargas de aproxi~ 

damente 8.08 Ton/m2 • Por lo anterior, se tendrá una presión neta promedio 

del orden de 10.87 Ton/m2,_ con presiones netas.máxima.s y mínimas de 20.23 y 

1.50 'l'on/m2 respectivamente. Aún cuando esta¡¡¡ magnitudes resultan similares 

a la capacidad de carga aillnisible del suelo, a la profundidad de desplante

establecida en el proyecto, es necesario considerar de manera ~rimordial el 

aspecto deformación, ya que aún para p~asionas netas ~a contacto relativa

mente pequeñas como las que ~sta cimentación con cimentación compensada paL 

cialmente generará, se pueden producir deformaciones importantes en el sub

suelo. Por lo tanto, se procedió a revisar el aspecto deformación, bajo una 

presión actuante pr~medio de 11.00 T-ci2 • Para esto, nos basamos en las teorl 

as de Fadum-Boisinesq para la determinación de la distribución de presiones 

dentro de la masa del subsuelo y en la Teoría de la Consolidación Unidimen

sional para la evaluación de deformaciones producidas _;¡or dicha pre.sión; Se 

estimó que se alcanzarían valores de asentamientos totales, solo en consoli 

dación primaria, del orden de 1.10 m., magnitud que resulta inadmisible, ad.2. 

más de tener una excentricidad m~ grande, lo cual no es recomendable. 

Por lo anteriormente expuesto, y ya que el proyecto arquitectónico conte~ 

pla la construcción de un sótano de estacionamiento de automóvi·las, y toma.!l 

do en cuenta las propiedades fÍsico-qUÍmicas y mecánicas del. subsuelo, se -

determinó que la cimentación más conveniente es del tipo mixto, aprovechando 

la compensación que se logrará con el sótano y tomando el excedente de car

ga (3,825 Ton., aproximadamente) por pilotes de fricción hinc~dos hasta una 

profundidad del orden de 27.50 m., respecto al nivel medio actual de la su

perficie del terreno y ubicarlos de tal manera que la excentricidad existe.!l 
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te entre el centro de gravedad de las cargas, corresponda al de las reacci~ 

naso La capacidad admisible de carga a fricción de dichos pilotes, tomando/ 

en cuenta una longitud efectiva de 22.10 m., es de 50.75 Ton/m. Para obtener 

la capacidad total de un pilote, basta multiplicar este valor por el perím~ 

tro de la sección elegida, según convenga en el diseño estructural. 

Por otra parte, se revisó el aspecto deformación en esta solución de ci

mentación, considerando una sobrecarga producida por los bulbos de presión 

de los pilotes del orden de 11 T/m2 actuando al nivel -19.40; por lo tanto, 

el espesor compresible influenciable es de 12.80 m. En base a lo anterior,

se encontró que se generará un asentamiento máximo en el centroide de áreas 

de aproximadamente 18 om. 
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D) DBEffO DE LA CI1iElfTACIOU 

Una vez definido el tipo de cimentación a emplear en el edificio, cuya s~ 

lución se abocó a la de tipo mixto, esto es, trabajando una compensación pa~ 

cial y pilotes de fricción, se proced.e a su análisis y dise?io. 

La solución estructural consiste en una losa de concreto corrida en toda

el área de contacto, desplantad~ en el fondo del cajón, rigidizada bajo una 

ret{cula de contratrabes1 funcionando estas en la periferia como muros de 

contención, y además una losa tapa. En cuanto al sistema de ptlotes de fric

ción, estos reaccionan contra los dados de concreto con el fin de no ubicar

los bajo las cotitratrabes, y de esta manera en tm fUturo 3ean susceptibles -

de manejarloa como pilotes de control, para soluciol!ar cualquier problema. r!!_ 

ferente a hundimientos, desplomes o emergimiento de la estructura, 

Para el análisis de la-cimentación se constá.era 1¡¡. retícula sujeta a un

sistema de fUerzas paralelas formado por las descargas de las colur.nas, las 

reacciones d~ loa pilotes y el efecto de la presión de contacto producto de

la compensación, ad.mi tiendo que la presión que ;:;.ctÚo>. en un ta.bl9ro se trans

mitea las contratrabes que lo limitan considerando áreas tributarias definidas 

por lineas a 45° que parten de las esquinas, y se supone que la presión tri-
' butari~ a una contratrabe se distribuye uniformemente en su longitud; hay que 

tener presente que el an~lisis se efectúa con la reacción net~ que resulta 

de restar a la preaión de contacto el peso de la cimen.tación, considerandola 

también en forma de carga uniformemente distribuida. 

Determinado el valor de la resultante de las descargas de columnas y el

peso propio de la cimentación, así como su punto de aplicación, se determinó 

el centroide de los pilotes y la resultante de estas reacciones considerando 

la contribució~ de la compensación. 

PESO TOTAL P~IFICIO 

(Incluye cimentación) . 6,822 Ton 

X 'f 
6.01 m 12.53 m. 

Despu~s de evaluar diferentes alternativas en cuanto a la ubicación de los 

pilotes se logró la presentada en la figura FVIII-5, con la cual el efecto 

de compensación que se considera hace que se logre dar al terreno una presión 

uniforme, ya que aproximadamente coincide el centro de gravedad de las des -

cargas con el centro de gravedad de las reacciones. 
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C.ALCULC ()ENTRO DE G?.A V":;DAD D.;! PILO·rBS 

Usando como origen de los ejes la interseooi6n· de los ejes G y 1, se tieno: 

NO Pilotea X My 

11 0.90 9.90 
3 2.60 7.80 
1 4.00 4.00 

10 4.60 46.00 
5 6."l,O 31.50 
2 8.00 16.00 
6 9·5Ó 57.00 

...u:_ 11 ~10 1~4.30 

51 316.50 

X .. .J.~ = 6.20 m 
51 

NO Pilotes y Mx 

3 28.50 85.50 
3 23.00 69.00 
2 21.00 42.00 
2 1~.60 39.20 
4 15o90 é:3 .60 
3 14·40 43.20 
3 n.oo 39.00 
3 11.00 33.00 
4 9·50 38.00 
7 7.90 55.30 
2 5.60 11.20 
4 4o30 17.20 
4 2.30 9.20 

_:¡_ 0.70 ~·20 

51 550 .. 30 

T ., -ÍÍ~- .. 10.79 m 
51 

Centro gravedad de pilotea (6.20,10.79) 

Se optó por emplear 51 pilotes de 50 cm de diámetro con ca1>a.cidad de carga. -

de 76.7 toneladas C/ü (Se~n estudio de mecánica de suelos), para equilibrar 

las acciones, ya que la compensación nos orisina. una. descarga de 2,910 Ton. 

CALCULO C~iTRO DE GRAv-.dDAD :!)] LA~> RBACCI01~33 

W (T-M) X (M) y (M) 1!y ( T-1~) !íx ( T-M) 

Compensación 2,910 6.oo 15.00 17,460.0 43,650.00 
Pilotes ~~212 6.20 10.79 24.251.:,L ~2~?10.~8 

6,822 41,714·4 85,860.48 

X = -±11111!1_ = 6.11 m y 85 860.48 = ---~------ =12·58 m 
6.822 6,822 

Centro 6~avedad reacciones (6.11,12.58) 

De las tablas anteriores observamos que existe en la direcci6n X una excen -

tricidad de 10 e~., y en la dirsoción Y de 5 cm., lo que nos ocasionará cie~ 

tos momentos de volteo al no existir una coincidencia exacta en los centros-
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de gravedadt a lo cual se determina calcular los momentos principales m!txi~o 

y mínimo de inercia y la orientación de los ejes correspondientes para conoce~ 

la reacción de estos efectos en los pilotes, empleando la fórmula de la es -

cuadría; además se incluyó el efecto de las fuerzas sísmicas, ya que produ

centambién ciertos momentos de volteo alrededor de los dos ejes principales

de inercia, lo cual incrementa el valor de la carga sobre algunos pilotes. 

Se revisa la condición de carga. vertical y la combinación de carga vcrti-· 

cal más sismo, aplicando los factores de carga correspondientes y empleanuo 

con fines de. diseño los valores de carga sobre pilotes más desfavorables. 

Cálculo ~ .Komentos i! Inercia ~ ~ ~ ~ ~ secciones ~ l.2..!l. t?ilotes

respecto a ejes centroidales paralelos~~ ejes !i Y.-

N• de pilotes 2 1{0 pilotes(x2 ) X 

11 (-5.30~~ 308.99 
3 (-3.60 2 38.88 

(Iy) 1 t-2.20~2 4.84 
10 -1o60 2 25.60 
5 ~+0.10~2 0.05 
2 +1 .80 2 6.48 
6 ~+3.30)2 65.34 

13 +4o90) 312.11_ 

762.31 

I "' e 0.00307 m4 A .. 0.196 m 2 

Por Steiner: 

Iy = ~I0 + 2.A:l .. (51 X 0.00307) + (0._196x762.31) = 2~~,-:~J=~~ 

N• de pilotes 2 N"Pilotes(y2) y 

(Ix) 

3 (+17.71)~ 940.93 
3 ~+12.21~2 447.25 
2 +10.21 2 208.49 
2 ( +8.81~2 155.23 
4 ~ +5.11 2 104.45 
3 +3.61~2 39.10 
3 ( +2.2; 2 14.65 
3 ~ +0.21)2 0.13 
4 -1.29 2 6.65 
7 f -2.89 )2 58.46 
2 -5.19~2 53.87 
4 ( -6.49 2 168.48 
4 ( -8.49)? 288.32 
7 (-10.09)- 112.6:2 

3,198.66 
Por Steiner: 

Ix., (51 x 0.00307) + ( 0-196 x 3198.66) "' 627.09 ro.t; 
=======Sf 
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Momento da inercia centroidal de la. sección de un pilote~ 

<j = 50 cm 

I .. J[r'!_ = .![_(0.25)
4
_"' 0,00307 m'1 

o 
4 

El área de la sección transversal de un pilote es: 

A "' 
(0.5)2 2 --------- = 0.196 m 

4 4 

Producto de inercia I;;r .-

-5.30 -10.09- 8.49- 6.49- 5·19 - 2.89 -·1,29 + 3o61 + 5o11 + 8.81 + 
12.21 + 17.71) = - 68.95 

-3.60 ( -10.09 - 8.49 - 2.89) = .¡. 77.29 
-2.20 ( -10.09) u + 22.20 
-1.60 ( -6.49- 2.89- 1.29 + 0.21 + 2.21 + 3.61 + 5.11 + 10.21 + 12.21 + 

17-71) = - 64.96 
+Üo10 ( -10.09 - 6o49 - 2o89 + 5o11 + 10.21) = - Oo415 
+1.80 ( - 10.09 - 2.89) = - 23.36 
+ 3.30 ( - 10.09- 8.49- 2.89 ~ 1·29 + 0.21 + 2.21) = - 67.12 
+4.90 ( - 10.09- 8.49- 6.49- 5·19- 2.89- 1.29 + 0.21 + 2.21 + 3.61 + 

5.11 + 8.81 + 12.21 + 17.71) • + 75.61 

~ XY = - 47 • 70 
Por Steiner; 

Ixy = A. ~XY = 0.196(-49.70) = - 9·74 m
4 

Momentos nrincipales ~inercia;¡_ orj.entación ~ 1.2§. e,jes corresrondientes.-

AnalÍticamente la orientación de los ejes e"' ~· 

2o(.= are tan -~-I~- = are tan ,gi2.:.74_) --- = 0.04079 
Ix - Iy 

2 <X= 2° 20#08 .. 

o<.= 1° 10#04"' 

627.09-149·57 

Por lo que podemos considerar los ejes centroidales X, Y referidos como ejes 

principales de inercia, ya que la inclinación es mínima. 

Iz max = 627.09 m4 Iy min = 149.57 m4 
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Al ser los ejes pr1nci?ales de inercia los mismos que los centroidales, las

excentricidades son: 

ex = 10 cm ey- 5 cm 

los cuales ocasionar. los siguientes momentos: 

6,822( 0.10) 

m v ..:.-J::<. 341·10 

682.20 T-M 

Em:;:leando la fórmula de la escuadría para conocer los efectos sobre los pil,2_ 

tes, tenemos;. 

Ix max 
d41·l0-(0.196) = 0.106 T/K 
627.09 

• Uy ____ • A= ~g~2_(0.196) 0.894 T¡'M 
Iy min 149.57 

Los momentos debidos al sismo obteni1os de los momentos de volteo calculados 

en la sección del análisis sismico, producen los siguientes efectos: 

1J:xs 

Ix max 

~--- • A 
Iy min 

En la siguiente tabla (TVIII 

1-íys .. 31 395 T-11 

-4,po7m(Oo196) 
627.09 

1 .. 25 T/M. 

.1.z12.2...co.196) 4.45 T/l.r 
149o57 

y 2) son realizados los cálculos aplicando la 

fórmula de la eocuadrfa para conocer los efectos de estos momentos sobre. la

capacidad de carga de cada pilote. El criterio de comparación empleado para 

determinar la carga crítica, fué afectando a las sobrecargas en cada pilote 

por los factores de carga conocidos (C. V .x1.4 y IJ, V. + C,.Aoc. Xiol) y eli -

giendo la mayor de ellas. 

Con las reacciones de ~ilotas así obtenidas, m~s la reacción producto de la 

compensación y la descarga de columnas, fué analizada la retícula de ciment~ 

ción, cuya geometría y nomenclatura se mu3stra en la figura FVIII~ 1 emple~ 
do el programa 1!.ALLAPLA., el cual forma parte del paquete CBCAFI-EST:mCTURAS 

y que tiene un manejo similar al 1~1RPLA 1 empleado con anterioridad para el a

n~lisis de los marcos. Se presentan los listadoo respectivos después de la -

figura FVIII-5. 
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TABLA TVIII-1 

S 

R 11 f. 1 X , l" y , :_ M X A ' 1 M 1 ' ¡ 1 p \ 1-1 X 5 • ¡ M y ! ,! p 
í IX Y j V A X i N 1 51 ! ( e. V ll r t. l ' y;- .o. Y ! 1 :· A X 1 ( S i s m o l 

' 
1 i 5. 1

;) 1 

2 1 ;.30! 
3 1 5.30 

4 1 5.30 
5 ),30 

10.09¡ 

;l.4? 1 

6 •. 19 

).19 

2 .. 89 

6 5.30 1.29 

7 5.30 -3.61 

8 5.30 -5.11 

9 5.30 -'3.81 

10 5.30 -12.21 

11 5.30 -17.71 

12 3.6 10.09 

13 ~.6 8.49 

17 ,. 

18 

19 

20 

21 

22 1 

3.6 

2,20 

1.60 

1.60 

1,60 

1.60 

1.60 

2.89 

iO.C9 

2.89 

1.291 

-0.?11 
-2.21 

-5.11 

1 07 1 
0.90 

0.69 

0.55 

0.31 

0.13 

-0.38 

-0.54 

-0.93 

-1.30 

-1.87 

1.07 

0,90 

0,30 

1.07 
;),68 

~:~: 1 

-0,02 '~·,, -Gf2) 

-0.38 
! 

23 .~.fo -10.21 -1.08 

24 ¡,60 -12.21 -1.30 

25 

26 

27 
28 

29 

30 

¡,60!-17.71 
1 

-0,¡·] 10.09 

-0.10 6.49 

-0.10 2.89 

-0.10 -5.11 

-1.87 

1.07 

0,69 

J.30 

-1.08 

<1.74 

·~· 74 
4.74 

3.22 

¡ 76. 7:) 1 
75.{0 

1 

:::;~¡ 
?6. ?r' 1 

"6.?0 
?6. ?C 

?6. 70 

76.701 

?6.70 1 

76. 7:) l 
! 

?6.p 

76.!0 

2.00 76.70 
1.43 76. 7J 

1.43 76.'"{0 
1.-~3 j¡f).{r; 

~ ,.13 76,70 

;.~3 76.70 

-O.Q9 76.?0 

76.?0 

1 ;::;~¡ 
' 1 

f12;t34 

v2.13 

82.00 

81.75 

81.57 

81.06 

80.90 

80.51 

80.14 

79 ·57 
81.00 

80.82 

80.22 

79.77 
78.81 

78.27 

77 ·75 

77·59 
77 .. 05 
76.53 
7 0.26 
~7. 6f'. 

77.30 

76.90 

?6.07 

1".61 

8.11 

6.:!8 

3,61 

1. 6¡ 

-.1.,51 

-15.26 
1 -22 .. 13 

12.61 

3. 5¡ 

-6.38 

-15.26 

1 

--:>? .13 

' 
1 
! 

¡ ~~ :~: 1 

23.58 1 
23.58 

1 

2.í .58 

23.53 

23.58 

23 .S:l 

23.58 ¡ 
01 ::;Q 
:....;•JV 

16,02 

9.79 
7.12 

7' 12 

7.12 

7.! 2 

7.12 

7.12 

7.12 

7.12 

-0.44 

-0.44 
-O,.g 

3:'.}5 

8.3.22 

33.06 

~2.95 

82.75 

52.62 

82,21 

81.73 

81.-4-9 
61 ~ 04 

76.23 

72.58 

68.30 

67.21 

67 .. G9 

66.30 

66.68 

66.5:5 

77 .]O 

63 .2é 

69.37 



PRO~ES-iO"~.\.L 

T 1 
EF~CT'0 D,J ~0~2;TC3 1>: VOLT~O ftccho• l 

U-· n M 8 E .R Q ~ 

J 
\¡ ¡;;;.., SOE33 LOS PILOTJS r 'l' 

1 
. h . .H, • inQ~-:11e:r!o ~ • V t 1 1 

TABLA TIJIII-2 

~ 1 S M o 

i ,Mx 'Mv ' p ¡Mxs '~AX' 
p 

R ¡,!'f. X' 1 y' !ti"" A v'! V A x' N 1 51 (C. Vut. l,i'XAY ( Sismo l ¡ Jy 

1 

31 -1.80 1.o7 1.07 ..:1 .61 76.70 76.17 12.61 -8.01 69.75 ' 

32 -1.80 0.31 0.31 ' -1 ~61 76.70 75.41 3.61 -8.01 65.54 
-

33 -3.30 1.07 1.07 -2.95' 76.70 74.28 12.61 -14.68 70.32 

34 -3.30 8.49 0,90 -2.95 76.70 74.65 10.61 -14.68 70.19 

¡ 35 -3.301 2.89 0.31 -2.95 76.70 74.06 3.61 -14.68 69.72 

36 -3.30 1.29 0.14 -2.95 76.70 73.89 1. 61 ;..14.68 69.59 

37 -3.30 -0,21 -0,02 -2.95 76.70 73.73 -0.26 -14.68 69.46 

38 -3.30 -2.21 -0.23 -2.95 76.70 73.52 -2.76 -14.68- 69.30 

39 -4.90 10,09 1·07 -4.38 76.70 73.39 12.61 -21.80 74.19 

40 -4.90 8.49 0.90 -4.38 76.70 7),22 10.61 -21.80 74.65 

41 -4·9C 6.49 1· 68 -4.38 76.70 73.00 8.11 -21 .80 74.48 

42 -4-9( 5·19 0.55 -4.38 76.70 72.87 6.48 -21.80 74.39 

43 -4.9( 2.89 0.30 -4.38 76.70 72.62 3.61 -21.80 74.18 

44 -4·9C 1.29 0.13 -4.38 76.7C 72.45 1.61 -21.80 74.05 

45 -4.9( -0,21 -0.02 -4.38 76.70 72.30 -0.26 -21.80 73.93 

46 -4.9C -2.21 -0.23 -4.38 76-70 72.09 -2.76 -21.80 73.71 

47 -4.9( -3.61 1 -0.38 -4.38 76.70 71.94 -4.51 -21.80 73.65 

43 -4.9< -5.11 -0.54 -4.38 76.70 71.78 -6.38 -21 .so 73.52 

49 -4.9< -3.81 -0.93 -4.38 76.70 71.39 -11',01 -21.80 73.22 

50 -4.9< 12.21 -1 .. 29 -4.38 76.70 71.03 !' -1_5. 26 -21.80 72.93 

51 -4.9< 11.71 -1.87 -4.38 76.70 70.45 -22.13 -21.80 72.74 

l 
l 

1 

1 : 1 i 1 
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LOSA DE CIMENTACION 

Para al diseño de la losa se consideró como presiÓn de contacto del suelo 

8.08 Tjri más la sobrecarga producida por el incremento ·de Yol teo inducido -

p•or' cargas verticales, ya que está. condición fué la que rigiÓ y equivale a. 

0,81 'P/M2, lo que nos dÉt una. presión total de 8.89 T/M2, empleada con fines

de diseño. 

Todos los apoyos de la losa serán las contratrabes, las cuales tienen un an

cho de 30 ·cm. 

f'o = 250 K/cm2 
., 2 

fy 4200 K¡cm 

:r:lfc = 0.8 r·c .. 0,8(250) = 200 Kg/cm2 

r·é = 0.85 ~e = 0.85(200) = 170 Ke/om2 

~ b "' 
r·s 
fy 

'<. raax .. 0.75 

E3TIY~CIONBS PESL~INARES 

~stimación ~ oeralte.-

f y 

l(b 

4800 170 4800 
--~---a 

+ 6000 4200 10200 

= 0.75(D.0190) ~ 0.01425 

0.0190 

~ara su estimación se tomará en cuenta el tablero que presenta el mayor perf 

metro ('rablero crítico • 
--- -- -==-! 15--$-

\[ 5.05 1 

5.35 

+ '-_-_-_-_-_-_-_---'_¡ lL$ 
t)t'5 2. 70 "tt.5 ' 

d = -~~~f~!!E~~!~1!~ 
300 
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y 

0.6 f 
y 

0.6 (4200) 

W = 12,460 X.g/m
2
/380 Kg/m

2 

' 2 2520 Ke;¡cm 

2 2 
2520 Kg/ cm > 2000 Ke/ cm 

d rnin "' 5o58 X 0.03412520 X 12,460 14 .• 2 cm 

r = 2 cm 

h = 16 cm 

d = 14 cm 

Revisión oor flexión hl oeralte suuuesto.-

Se debe cumplir que t2 < 1( max 

Se reVisará con el momento en el apoyo, claro corto, del tablero crítico. 

De la tabla -'l-·1 de las Uormas Técnicas Complementarias para Diseño y Cons -

trucción de Est~cturas de Concreto e interpolando linealmente, obtenemos que 

M =K W 
2 

u u a.1 

K = 0.0546 

0.0546(12.46)(2.70) 2= 4·959 T-U 

·Cálculo del porcentaje de acero necesariot 

d .. 16- r 2 = 12 cm 

(los peraltes efectivos menores de 20 cm correspondientes al refuerzo de lecho 

superior deben reducirse en 2 cm). 

Se aumentará el peralte con objeto de disminuir el porcentaje de acero a val~ 

res más convenientes. 

Proponi endó d = 20 cm y r = 5 cm 

. . 1 2 1)o30·Kg cm 

~ .. 0.0043 b.x. 
' 
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Revisión por cortante del ueral te.-

La fuerza cortante máxima se presentará en el tablero crítico, en el claro ~ 

corto. 

V 
u 

(0.5(2.7)-0.18)í2,460 = ___________ :\1) ___ _ 

1 +(_g.:12\ 
5·05) 

10,072 Kg 

Resistencia de diseño: 

0,5 FR b d Vr-tc 

Vu <(VCR Se acepta la secci6n por 

fuerza cortante. 

ANALISIS Y DISilliO POR FLEXION 

Se analizar~ una franja de un ancho unitario de losa. 

Refuerzo mínimo.-

a sm 
450(25) ____ _ 2 0.0214285 cm /cm 

4200( .30 + 100) 

Se considera que las contratrabes y la losa se encontraran expuestos a un m~ 

dio agresivo, por lo que por reglamentación se debe de tomar el doble de e3ta 

área de acero mínimo: 
2 2a = 0.0428571 cm /cm sm 

En un anJo de 100 cm: 

Con barras # ~' le corresponde una separación de: 

pero S max 

TABLERO 

Tipo 

S= __ _12~~-

As 

_.!2.2(1.27) 
4.2857 

f 3.5h = 3.5(30) = 

l 50 cm 

105 cm 

~ 

RIGE S "' 30 cm =====:====== 
i 

De esquina 
ii 

De borde, un lado 
corto di a continuo 

1. 70 m 

36.00 T-M 

0.63 
-286 -

= 29.63 cm ?.:: 30 cm 

iii 
De borde, un lado ls.rco 
di a continuo 

2.70 ": 



A manar~ da ejemplo, se presenta el diseño de la siguiente seoci6n de losa,

calculándose para los bordes y el centro los momentos respectivos, así como 

las separaciones requeridas. Más adelante se presenta el ajuste de momentos 

en desequilibrio. • 30 2. 70 ·dO l. 70 • 30 
' '- l. "" ..}-4 f'r .... "1 

$ • 30 + 

100 r [ 2.69 1 
1 

1 

+ $-.30 T 
1 
1 iii 

2. 83 1 
1 

' 1 
1 

+ 
TABL:SRO ~m.mwro CLA.'lO 

i Positivo bordes corto 
interiores largo 
Positivo bordes corto 
discontinuos largo 
Negativo corto 

largo 

ii Positivo bordes corto 
interiores largo 
Positivo bordes 
discontinuos largo 
Negativo corto 

largo 

iii Positivo bordes corto 
interiores largo 
Positivo bordes corto 
discontinuos 
Uegativo corto 

largo 

Ajuste !!.!, momentos.-

Distribución de momentoar 

Rigidez de tableros: 

Tablero i 

Tablero ii 

1 

-te-
IC a~r.M K \1 U 1 a..v • JWJS, 

( T-:M) 

0.032~. 2.921 
0.0324 2.921 
0.0190 1· 713 
0.0190 1· 713 
0.0137 1.235 
0.0137 1·235 
0,0471 1· 696 
0.0379 1.364 

0.0241 ~~~8 

0.0259 0.;132 
0.0135 0.486 
0.0322 2.925 
0.0331 3.006 
0.0205 1.862 

0.0147 1.335 
0,0134 1-217 

(d3 /a1) 

2a3 /269 

203/170 , 

(T-M) 

2.9-4.9 
2~603 

2o 197 

2.978 

Tablero iii 
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:lO.) /270 

29·74 
47.06 

29.63 

SEP. 

(cm) 

25 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

)0 
30 
30 

25 
25 
30 

30 
30 



Distribuci6n ~ tableros i-ii .-

Momento en desequilibrio= 2.921 - 1.696 = 1.225 T-M 

Momento a distribuir = 2/3 X 1o225 = o.817 T-M 

TABL&RO RIGID;::z FACTOH 

i 29.74 0.}87 

ii 47.06 o. 613 1 
?6.80 1.000 

Distribuci6n 

i ii 

+ 2.92·; - 1 .696 

-0.316 -0.501 

+2.605 -2.197 Uomentos ajustados 

Distribuci6n ~ tableros i-iii .-

Momento en dese(!uilibrio = 3.006 - 2.921 = 0.085 T-M 

Momento a distribuir = 2/3 x 0.085 = 0.056 T-M 

TABL:sRO RIGID3Z FACTOR 

i 29.7-4. 0.5009 

iii 29.63 0.4991 

59.37 1.0000 

Distribución 

i iii 

+ 3.006 - 2.921 

- 0.028 -"0.028 

+ 2.978 - 2.949 :Momentos ajustados 
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DADOS DE PILOTES 

Previamente al diseño, se analizari el tramo del eje 1 al 6je 3 por medio 

del método de C:ross, considerando una viga continua. 

Rigideces de las ba.r:m.>SI 

3 1 
R 1-t.A.=--"' 

4 3.15 
0.238 

1 
R1A-.2B = ·-;.15 ,. 0.194 

3 . 1 
R2B-3 = --- --=- = 0.238 

4 3o15 

Factores de distribución: 

F1A-1 = - _ __.2.238 .,, -· 0.551 
0.238 + 0.194 

F .. - - - 0 •194 = -0.449-
1A-2B 0.238 +·0.194 

F = - 0
• 194 ·"' - 0.449 2B-1A 0.236 + 0.194 

F = - - 0
• 238 , .,.. - 0.551 2B-3 0.238 + 0.194 

Momentos de empotramiento perfecto1 
64 T 

1A 

1.75 m 
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Para el caso de la viga 2B a 3 se tendrá el mismo caso, tanto en cargas como 

en geometría, por lo que el valor del momento de empotramiento en el extremo 

2B será igual a - 52.267 T-M. ~'S ¡ 64 T l6.t .T J 61, ~ ~ 
1A , m l~ 2B 

2 /0 7 n· • ,e~.. • C'·, ,- -" ~ 
" p a b ~ ' . •::,k ' • - ,. ~ .. , ". >Ji.- """~ 
ru=~-

1 ~ ,~ r 

M - _§4(2:.1)2 4·1:L + 64(4.45)2 (0.7} + -~4-(~:.¿.zt:_~~- =- 79.506 'l'-1 
1A- (5.15) 2 (5.15) 2 (5.15) 2 ============= 

M2B = _64(i:.45l:_l2:.1)+ _64~2:.12:_4.12___ + -~4(~.62=-~·5¿__ = + 80.306 T-~ 
(5.15) 2 (5.15i (5.15) 2 ============= 

Análisis de la viga: 

64 T 

1D 
1T 
2D 
2T 

4-D 

5D 
Mt 

Viso 
V hin 
V tot 

V(Ü) 

Ton. 

Ton-M 

+6A .000 
-22.S7q 
+41.121 
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Dimensionamiento de la sección: 

M ., - 72.08 T-m ma:x: 

V 
ma:x: "' 9 6. 19 Ton. 

M = 1.4(-72.08) =-1Q0.912 T-m u 

V = 1.4(96.19) = 134.666 Ton 
u 

f'o = 250 Kg/cm2 

tifo"' 0.8(250) ,. 200 Kg/cm2 

f"ts,. 0.85(200) .. 170 Kg/cm2 

" fY = 4200 Kg/cm~ 

Se utilizará, por necesidades del procedimiento constructivo, las siguientes 

dimensiones: 
b = 150 cm 

b. = 70 om 

d = 65 cm 

Porcentajes máximo y mínimo de acero: 

f6" 4800 
~ b m -;;; - fy + 6000 

__ 170 - 4800 

4200 4200 + 6000 

~ ma:x: = Oo75 ~ b = Oo75(0o0190) = Oo0142 

~ min ... 0• 7]f_"ci = -2.!1.J§2: = 0.0026 
fy - 4200 

Cálculo de la cuantía de acero: 

~ = FR b d
2 fé"q( 1 - 0.5q) 

( Zona sí ami ca) 

100.912 X 105 = 0.9(150)(65)2(i70)(q- Oo5q2) 
5 . 2 

100.912 X 10 = 96,963,750 (q- 0.5q ) 

q - 0.5q
2 

"' 0.1040 
2 q - 2q + 0.208 = o 

q1 .. 1.889 

q2 .. 0.110 / 

~=~m 0.110(170)_ = 0.0044 
fy 4200 

Se acepta, ya que 0.0142 /' 0.0044 :> 0.0026 
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Cálculo del área de acero: 

Diseño de estribos! 

As=~ b d .. o.00-44(150)(65) .. 42.9 
2 

cm 

Se usarán 8 var. # 8 (#8 @ 20 cm) 

<( ., 0.0044< 0.01 

Se debe cumplir que 

VCR .. FR b d (0.2 + 30~ )~ 
a 0.8{150)(65)(0.2 + 30(0.0044)) ~ 200' 

.. 36,622 Ton. 

vu::: 2.5 ~ b d Vfifc; = 2.5(0.8)(150)(65) Y2oo 

.. 275 Tons. :> Vu O.K. 

(vu = 134·7 Ton.) 
Cortante que toman los estribos: 

VE= 134.7- 36.7 = 98 Ton 

Separaciones máximas: (Usando 14 ramas y E 5/16 ") 
" F, Av fy 0.8( 0.49 x 14) 4200 
umax = ~:;-;--- ~ --;:~50~----------- = 44 om 

1·5 FR b d ~ = 1o5(0.8)(150)(65) ~200 .. 16,546 Kg Vu 

Separación teórica: 

. d 65 
• •. S = - = - = 16.25 cm 

max 4- . 4 ====•=•-
(RIGE COMO 

M.AY.lll.A) 

S= ~!~!l__ a 0.8(0.49 X 14) (4200)65 " 15 cm 
VE 98 1 000 

mr:a:m:::• 

Por lo tanto, se colocarán estribos 5/16" de 14 ramas a cada 15· cm. 

~ [' [' / /9 rz- #se 20 

70 cm ¡;. 
411 

¿___ 

b ~ f'2-- #se 20 

150 cm 
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DISEÑO DE CON~nATP~ES 

A continuación se presenta el análisis de la contratrabe situada en el eje 

G, entre 1 y 3, tomando como base los elementos mecánicos obtenidos del an~lj 

sis de la ret{cula. 

w = 1.56 w"' 0.73 0 

V -15.34 
M 3.;22 

MATERIALES 

cmrsTA..'lTEs 

3.15 m· 

f'c = 250 Kg/cm2 

f ~ 4200 Kg/cm2 
y 

9 .19 

-61.78 -40.63 

-105.03 1o8.o3 

f *"o= 0.8 f"c = 0.8(250) "" 200 K~/om2 

f'ó = 0.85 f~o = 0.85(200) = 170 Kg/cm2 

Porcenta,jes de~- ~7 '/250 
!( min = o 7 }!.S. = O. 7 --- = o. 0026 

• fy 4200 
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2. m 
1 

38.68 1 

9.19 ¡ 
1 



f'é. 4800 _____ _;......, __ 
_no _ __j,BO~ = o.019 

Refuerzo ~ nor temueratura.· 1 

f + 6000 
;¡ 

4200 10200 

0.077 
2 1 

cm /cm 

Se propone utilizar una sección de 30 x 250, misma que fué utilizada en el ~ 

nálisis de la re'ticula de cimentación. (Recubrimiento de 10 cm). 

En un ancho de JO··em •. : 

(Se consideró el doble del area &.e acero mínima por estar la contratrabe e~

puesta a un medio ambiente agresivo). 

~ .. 
b d 

··.62 
30-(240) 

.. 0.0006 

. . . Rige el porcen~~je de acero mínimo de 0.0026 

Porcentaje de acero real: 

Area. de 4 # 8 

~=¿g_= 
b d 

20.28 2 cm 

?0.28 -----"' 
30(240) 

Momento último que puede tomar este armado: 

MR = FR b d2 f'ó q (1 - 0.5q) 

donde q = ~ ...!x.. = 
f'é 

0.0028 

======= 

4200 ----- = 
170 

Sus ti j;uyen do : 
~ = o.8(3o)2..¡.o)2 ( no)o.0691764( 1 - o.5:x:o.o691764) 

= 15,694,721 Kg-11 = 156.9 T-1: 
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~omento maXlmo ne presenta en e1 a~oyo del eje 23: 

Por lo t~nto, con l~s cuatro varillas del # 8 oorridaa a todo la largo de la 

contratrabe en los dos lechos, se tomar~n todos los momentos, tanto negati -

70s como positivos. 

Loni)i tu--l ~ desarrvllo .!..-

La lo.1,;i tud de desarrollo necesarie. para varil.J.as del # 8, la cual se deberá 

de dar en el anclaje ds la contratrabe en sus extremos, será J.a siguiente! 

.2.!26(5.07;(42292 

250 
81 cm ~ 80 cm 

0.006(2.54)(4200) = 64 cm L go c.M 

Para varillas en el otro lecho se debe incrementar la longitud de desarrollo 

multiplicando pOr el factor 1.41 (lecho superior) 

ld = 1.4(80),. 112 ~ 115 cm 

Diseño oor ~ cortante.-

Es el valor de ~<.O. 01, por lo que la :fuerza cortante que resiste el concreto 

será: 
VCR = FR b d ( 0,2 + 30 ~)y-¡;:;= 0.8(30)(240)(0.2 + 30x0.0028)t200 

23 1 134 Kg. ' 

Se debe cum¡,lj.r que 
V 

u 

= 203,646 Kg 

2.5(0.8)(30)(240) ·~ 

1f = 62( 1.4) umax 86.8 Ton< 203,646 Kg 

Se acepta la sección por cortante. 

Seuaración máxima!-

S max 
_XIL:!-!_!'J 

3.5 b 

(3e utilizar~~ estribos de 2 ram~s var. # 3) 

_2~8((2=9!]1)4~~2-
3.5 (30) 



luego S = d/2 = 240/2 = 120 cm max 

Rige la separación máxima de=~~=~~~ 

Tramo 11 

veR> vu 
l~o se requieren estribos en aste tramo. Se dará la separación máxima S = 45 cm. 

Tramo 2: 

S "' _ Fa~_fLL = -~~ 2:.C2• 71 )( 4200 )( 240) ,. 55 cm> smax 
vu- veR 43,940.9-23,134.3 

Tramo 3: 

. . . S = 45 cm 

'l = 61, 779( 1.4) = 86,490.6 Kg u 

S= o.8(2?:2!.71)(~Q,2ig1QL = 18 cm 
86,490.6-23,134.3 

Se dejarán estribos a cada 15 om. 

TRamo 4: 
'-

Vu = 40 1 632(1.4) = 56,884.8 Kg 

S= _E;8(2x0,112~1g_222(240),. 34 cm 
56,884.8 - 23,134.3 

Se dejarán estribos a cada 35 cm. 

cp r @ ·~ 

1 

l4#8 
( 

1 

3.15 m 2.00 m J 3.35 m 

Ei/3@15 
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PLANTA ESTRUCTURAL NIVEL (-2) 
1.01.1. M.l~ll.l, 0E tt IIft. 01: II:IPI:IDII AII.NADA cON e 1/Z < ~O II:N AMIOI SE:J<ll005 

COICPLETUIDO CON IAITOIII;I T IAIOIIII:TAI PAliA DAII EL AA NADO IHD!~AOO 11:11 PL .O. lilA 

LDIA WACII.l Ot 70 ,,._pe UPI:IOII UOII.l .U<;U/IIADAI '111:11 .O.JI.MAOO 11:11 C:OII.J1: ili•IJ) 

E la 
N -2 

!H(-·Z.tol 

CORTE 

-~rr---r-
¡COLUMKA! 

1 
1 

( 1 ) - ( 1 ) 

-t--- l'<oro,.[Í~ (o h(o 

' 

1 
1 

r, ~:~~l::.~;).~J!~l:;=JE,:::::.ft .... ; ,~.~!;,;' ........ 

CORTE(2)-(2) 

r--
1 
1 

E- e 
N- -2 

E- D.E 
N- -2 

E- Dl 
N- -2 

E- F 
N- -2 

E- G 
N- -2 

CON T R A T R A B E S 

~ 

~==~~~==~==kh 
l!b!-----1-l~~~~¡ hl 

1 

-J."+ 

~~ ~23mt~~~~~±~~~~~~~~~~'5':=~Í'~ 
Detalle de Paso de 

Hombre en contra trabe 

E - 2a 
N- -2 

NOTAS LOSAS MACIZAS 
DE CIMENTAClON 
1.·EI concrtlo hndrci Ul'l t't•UO ICg/cm' 

Z.-EI OCHO dt rtfVUIO hndrá un f f • Ll00 IC1J/tm1 

l.-El tlptur dt ICI lo•o uro dt 25 cm1. 

L.-tu vorillou poro armar lo l•ao urOn 1h • 1/Z~ 

!;.·Elttcubtimitnlo dt IU varilla• mtdldo o partir clt 

au suptrflclt u terno ••ro" dt $.0 cm. 

6.-EI lo moño mchimo dt ogrtglldOI 111Ó dt l.O em. 

NOMENCl..\TURA DE ARMADO 
1.-Lal varlflat indlcCidl!t ICIItrt ICII tjtl flrllbt o muro! 

corr•spolldtnalt'l varlllal qu••• colaeara'n•ntl 
lteba ln •. rior {;.-=---.r--,¡ 

a.-la• vo;lllos ln,"leadal tn lnc.ntro•d•lo•tabltrol 
"'rrrspOn<>;,l Olal variiiGI qut lltcalocllrá.nltnitl 
ltcbo svptrle>r h~===-=~1 

!--Len ltpiiiQcicnes lndlcGdCII tnfrt PCIIfntuii,CO• 
rrtlpe>tlden o 1<>~ cuort 01 •• trtmot. 

10.-tuando no;tlndlquo ltporoclén enlrt potillttlfs, 
lt COIIIUYai<Í lo Un!CO paiCI fodatlancflo dtffO"bftiO 

ti.· toda• lo• varillas lltvaro:in go11cl\o u¡J1Ínrraqult, 
u:ttpto !01 bostonts dtl ltcl\o 1vperhr CUJOI tatu. 
mas 11 doblaro:in coma •• mllttfra ulla tllflli•llf& 
figura. 

+--"-'--+ ~ 

;~Y\'. . ·::¡;;- . :~f. 
2-~-~- ~~--'---N: ... :¡ 
'"""' 'AA' \.__ "' "'""" h oHoo """" " 

CAIIAllETI:S :::::.~:: 0 SO• •••• •••ro•loo "" 
IZ.·EII todas lu CI!IU u carruá una tuctro parte dtl 

ltcho inftrlor 7 11 usto u cortar O hrmar~ela 
bailan•• a •• doblero o U 0 formcu•do calvmplat 

13.· ta• varillu dtl lteha lt~hrlarqutt~au cot~tlnllrtl ol 
claro GdJactntt u pllllllngarcin s dlamehot mo'• 
alla dti•J• 

i•" ·t 
Yod"o• moo hjoo .. ,,. .. ,, ··~· .,. ..... 

NOTAS DE PILOTES 
1.- El concrtla hndr6 vn f'c • 250 kg /cm' 

1 
l.- El acrr11 dt ufu.rto hndrÓ un fy• 4200 l(g/cm 

J.· St pandrcin S7 pllaht clt 50 cm., di dlomtfro du
planlada• o uno profundidad di - Z1. so m., con 
ruptdo al nlvrf dl bonqucta 

'--lal pilah1 trabc.Jaro'n o frltclón catllll'ocllpll· 
cldod dt carga dt115.7 ron, fltgun. ulvdia dt 
H•c&nlco dt svcCos) 

5.·La• pflahs qut d01d'n ••pocladas m/ntmo a 3 dio;~ m•· 
tra1 ctnlra o c1nlra dt pllot r , y qu rdtn un dio m~· 
tro lfbrt uporoda dtlo cali,.dancia 

NOTAS GENERALES 
1· Rtdlliqutnsr ladas las colas y 1¡ 11 catl sus coru•· 

pondi•nhs tn IDS p/anat orqvit 1 ct<Ínlcasyrnlo ottra 

2.-Tados los cola• r dim•n.sion,, ••to'n it~dleadas tn cm., 

tllctpfa las dimtnslantl dt las varillol qur tsto:in 
rndlcodas tn pulgada• 

J.· Vtr car ft 13 1 tn pla11o e- z 

SIMBOLOG lA 

o 
EW1 

EJ• dccantratrobt 

Llmlf t dt IOI O' 

Casfll/11 o columna qut •• continua 
arribad•! nivrltnqut u ll\dlca 

lasa maciza dt 70 cm. dt tiPtlllr 
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CUBO DEELEVAOOR 

CORTE (4)- (4) 
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DETALLE (A) 

T2 
N· -1 

T R A 

ll? 
+"+ 

B 

1 
1 

1 
-----t---cOLUIINI. 

i 
i 

T E 

HC-11 

...e·· •. 

( 3 ) ( 3 ) 

CORTE (5)-(5) 

Detalles de m u ro 

de relleno 

CORTE ( 6) • ( 6) 

E S 

~ <?f 

T3 111 T4 111 N· -1 N- -1 
til. ,. ,,. rrnrt~> +"+ -r"-t 

NOTAS LOSAS MACIZAS 
1.• El conrr•to hndrÓ un f'(: • 250 ICg/ emZ 

2.- El oefto dt r•futr zo hndro: un tr• 4200 Kg/emf 

1.- El ISPIIOI dtlo IOIO ltr6 dr 12 r!!l. 

(.- len vorlllot para armo r lo lu• su o d• 1f '5/u• 

dt diGmttro. 

5.- El recubrimiento d• lo 1 Ycrtillo• mrdldo 0 pattlr 

oh tu supuflclt exluna. sua d1 LOcrrt. 

6.· El tomo no moÍJdmo dt ogr1goohs suo dt z.O c:m . 

NOMENCLATURA DE ARMADO 

Lot vulllos lndlc:odot robrtlosrjtsltrob• 0 
muro 1 ,torrttpond•n a IGI vorlllol qvt u colo
"orOntrl•ll•chotupulorl~l 

1.- los vvrllle~t il'dlc:oda,s tnlos ttnlrot fl•lol 

lobltrol, COn'IIPOI'dtfl 111<11 vorlllor qu• •• colo

corill 111 tlltcho lnltrlor k~~-,_H"-:;:1 

L•u uporoclo•u• fnolcodas ~ntlt Partnhslt ca• 
rrttPOI'Idrn aJos cuartas tilltUIIOI 

cua:nda na 11 indlqirt ltparacian enUt parrnttlh 

ucanatrvara la !Jnlca para toda ti ancha dtllabltra 

11.• Jooa• lat varillas lltvara"ngancho ltgún croquis, 
tllttpla las b111tones dtl ltcho superior cura• 11 • 

htmOI lt do blor Ón cama st mu11fra 1 n la algultllft 

figura. 

~·· ~&t· ¡; ". i"--.,. .. 
L., .. , •• ,.o.-2uno .. ~oulii.AIIIt 
:;';~:::.~ 10' , ...... ,.~··. .. 

IZ.· Efltadoslascoaos st corrtrd" unahrcua pnrh del 
armada dtl ltcha lllftrlor r 11 ruta 11 coiOcCirO 
formando bo•lollts, o 11 doblara 11 (5• tormtlldll 
calumplu ttgÚn conv<rnga 

Las v11rlllos Otlltcholnhrior quenouuntlndtn 
al cl11to lldJIICtlllt 11 prolongaroin S dillmtlra• rru/t 

olft drltft. 

NOTAS GENERALES 
RtctiHquttllt lad111 las catas~ tju can 1111 coutt· 
ponditnlrt tn las plano• orquitecunlcotyrn la 
ODfll 

z.· En lodal lal hllbtl cu~o ciar o 11 o moyo• o Igual 

o (00 cm., •• doro' uno conltllfltcho al nnho d•l 
cloiO Igual o lf(OO 

l.· Todos las cato t y dlm•n•lonts tsl11n lnOicll_dlll 
'" un,, u;ctplo las dimtnslanrs de 111 varlllos 
quttliotl lnOicadaJ. en pulgodol 

:C· 

TAllA DE O Al AS Y CAST llLO S 

15 ._ !S ( ,- Sil 6 1 114 e Z o 

15 11. 25 ' f SIU f 11' e 20 

e z n x ~o 6 f 1/l t tA e lO 

,. 
11 0 

r ¡¡ 
1 

; j BN E R 8 S 
_ ... , ... ;.~~----:-;:;~-~;· 

CIME N TACIO N 
PLANTA ESTRUCTURAL 

NIVEL (-1) 

"''"'"' 1•50 CH. 



F) CONCLUSIONES y RECOJn:NDACIONES 

La solución de cimentaciÓn más conveniente es del tipo mixto, a base de

compensación parcial de cargas por medio de un cajón hueco de concreto que

servirá de sótano y tomando el excedente de carga por pilotes trabajando por 

fricción. Estos pilotes se hincarán a una profundidad de 27.50 m., respecto 

al nivel actual de la superf1cie del terreno y deberán hincarse dentro de -

una perforación previa especificada en el inciso anterior y antes de iniciar 

los trabajos de excavación, para evitar que se produzcan expansiones del sul 

suelo que posteriormente se traducirán en asentamientos adicionales a los -

evaluados en este estudio. 

Las perforaciones previas podrán realizarse extrayendo solo el 5~t del 

material y r.e~o¡deando el 50fo res$ante, hasta romper la estructura del sue

lo. 

Los pilotes se podrán hincar a presión hidráulica con lastre o a percu

sión, mediante el golpeo de martillos'diesel. Sin embargo, en el caso de 

hincado a percusión, los impactos y vibraciones producidos por el martinete 

pueden dañar seriamente a la construcción ubicada en la colindancia norte -

del predio, ya que se trata de una edificación de dos niveles, cimentada por 

superficie a base de zapatas. 

En ambos procesos de hincado, es conveniente efectuar en forma previa, la 

perforación indicada párrafos atrás, y en toda la lQngi ~ud de hincado, puel!. 

to que a los 26.00 m. de profUndidad se presentan en forma err~tica y dis -

continua estratos de arenas limosa y lentes de conchuelas de pequeños molul!. 

cos fÓsiles. 

La ~xcavación del cajóm de cimentación se podrá efectuar en una sola et~ 

pa, procediendo de inmediato a construir la protección de colindancias re -

glamentaria.. 
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CAPITULO IX 

ESPECIF'ICACIOlffiS DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

A) CIMENTACIO}f 

E.""<CAVACION .-

- La excavaci&n se hará con una retreexcavadera cen cuchar&n de 3/4 yd3 a 

una prefundidad de 5.60 mts. 

-El material pr~duct3 de la excavaci~n deberá depesitarae en el luaar más

cercana posible de la obra. 

-Para el acarree será necesarie el use de camiones de voltee de 1m3• La 

cantidad de astes está sujeta a la distancia a la \US se encuentre el lu~ar 

de dep~site del material. 

- El leche inferior de la excavaoiSn deberá estar a nivel y limpie de raíces 

y trences antes de desplantar la cimentacitn. 

PILOTES.-

- Parte de la oimentaoi&n constará de un sistema de 57 pilotes cen un diáme

tre de 50 cm. y una prefundidad de hincada de 22.10 mts. 

- Les pilotes serán hincados en les puntes ~ue marcan les planes estructura

les. 

-El retuerze len:itudinal deberá anclarse al reste de la cimentacién. Para 

elle deberá dejarse un tramo del pilete a slibreelevaci0n respecte a. su nivel 

definitivo para así demGlerse pesteriermente y descubrir el refuerza. 

- Ne se permitirá hincar piletas hasta que el cenorete haya alcanzade la re

sistencia de preyecte. 

- Las telerancias para les piletas sen las siguientes: 

Las dimensi•nes de la secoi"n transversaLlle diferirán en 1 cm en m~ 

nes .O 3 en más. 

2 % de inclinaoi&n máxime cen respecte a la vertical 

Con respecte a su posición se aceptará una diferencia de 15 cm máxi

me en cualquier direcci&n. 

:» ) ALliM.fiTLEIUA. 

CONCRETO.-

- El ogncrete que se use deberá cumplir oen las características que marquen 
- ;>c¡P, -



les planes eatructuraleo, tales com0 resistencia a la C@mpresi:n (fá) y tam~ 

ñe :ná:ri.mo del a:;re.;:ade. 

- El concrete usado en columnas, trabes y lesas será premezolade y bembeadu 

hasta el nivel oerrespendiente. 

- El C@ncrete deberá entre~arse en abra cuando menes ~~a hora después de haber 

salido de la planta. Este debe oemprebarss can la boleta que el chofer debe 

.traeroensi~, en dende se indique la hora de salida de la pl~~ta. En c~se de 

haberse excGiidn de una Lora, 1~ reveltura deberá reanudarse por un corte lh2 

se de tiempo, ];)ara asegurarse iJ.Ue la. mezcla no se hay1. secregade. 

- Es importante la cemprabación de que las pruebas de revenimiento así cerne 

la fabricaci.;n de les cilindres se haga adeouada.ment_e.· 

En casa de ~ue el revenimiente no se encuentre dentro de les lÍmites eatabl~ 

cidea, el concreto deberá rechazarse. 

- Les revenimientos permisibles para oencrete de pese normal serán les si~ 

entes: 
f Po Trabes, lesas maci <Zapatas y l0saa de< Lesas encasetenadas, 

(Kg/om2) zas, columnas :r oimen taci ,fl. c.¡;nt'raviento·s dia. 
mures. g:ma.les. 

140 a 175 1 o a. 13 cm 6 a 11 cm 10 a 13 cm 

210 a 280 8 a 11 cm 6 a 11 cm 8 a 12 o m 

- El tamañe del a.grsgade nunca será mayor que 1/~ de la dimensión más estrecha 

de la cimbra. & 3/4 de la mínima separación entre varillas. Pare en términos 

generales se recemienda el use de grava de 3/4" 1 1" $ 1 -~" ( 19 1 25 ó .38 rnm 

respectivamente). En este case particular se usará grava de 3/4" ( 19 mm). 

- En el vaciada del concrete a la cimbra, se debe preourar que este ~uede le 

más cerca ~osible de su 9esicion final para evitar así el traspalee e el tran~ 

pertarlo a. través de vi1>raci•mes. Ne ae permitirá. el dejar caer el concreto

de una altura mayar de 1.20 m. 

~ Ted9 ~1 cencrete estructural deberá ser debidamente vibrado, vigilando que 

ne haya un exceso en este proceso que provoque la se~e~aci~n en el concrete. 

- 0uando los colados do trabes y lesas ne se haean en una sola pieza e cuan

de se ten~a que interrumpir un colado por aleuna causa extraordinaria, les -

cortes se harán a 1Í5 del claro. 

- 31 curado del concrete deberá iniciarse al haberse producide el fraguado -

i~ici~l, aproximadamente 3 horas después del celado. Este se llevará a cabo 
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simplemente manteniendo húmeda la superr2cie para evitar asf las p~rdidas d~ 

bidas al caler producido en el fra;uade. 

ACB::tO n::::: P..::u;u~~zo.-

- El acero que se use en la estructura, deber~ tener tma resistencia a la 

tensión (f ) de 4200 Kg/cm2• y 
- T0das las varillas cuyo di&metro exceda al del# 2 (1/4; deber~n cumplir-

c~m las especificaoienea que marca la Direcci'n Genera~ de lTorma'"l en cuanto 

al cor-ru¡¡a.de. 

- Je"Jerá e.<ri ta.rse que la materia &xtraíla o e:x.ceaiva o::tidaoi5n estén pre:Jentes 

en la superficie de la varilla, pues esto puede afectar su a~herenoia al ce~ 

arete. En case de existir este pre~lema, deberá cepillarse a la varilla con 

un cepille de alambre. 

- Los dobleces se har&n en frfe alrededor de un perne cen diámetro no menar

que cuatro veces el de la varilla para diámetros hasta 1.6 cm., no menor que 

cinco veces hasta 2.5 om., y seis veces hasta 3.8 cm. 

- Para anclajes y traslapes se seguirá como regla ~eneral 40 diámetros, a m~ 

nos que en planos estructurales se marque al«o diferente. 

- El -acero deberá estar debidamente calzado para que el concreto pueda pene

trar entre la cimbra y el acere, permitiendo así que este último trabaje ad~ 

ouadamente. 

- Se podrá cambiar el di_ámetro de alguna varilla solo con la autorización del 

Director de Obra y solo se pedrá reemplazar por una de may111r diámetre. 

CIMBRA.-

- Antes de un celado, el director de la obra debe auterizar el diseñe y dis

posición de la cimbra que se prepone emplear. 

La cimbra debe de estar limpia y libre de teda partícula suelta. 

- Antes del celado, la madera que estará en contacte con el concrete deberá 

de impregnarse de diesel o aceite quemado para prote~er así tanto al concreto 

come a la propia cimbra. 

- Es importante que la madera na presente aberturas par donde pueda escapar

la lechada. 

Ns se admitirá madera que tenga nudos en exceso. 

- Para la cimbra se usará madera de pino de 3a y triplay de 16 mm. Los pies 

derechos irán sobre rastras y estarán colocados sobre des cuñas de madera con 

las cuales se podrá corregir cualquier asentamiento • 

. 
- 300 -



- Tanto en trabas come en lesas se deberá dejar una ccntraf1acha, la cual s~ 

rá de la siguiente magnitud: 

En trabes 

En tableros da lesa 

1/400 del clara libre 

1/400 del lado corte (la contrafl~ 

cha se medir~ desde el centr$ de 

les apoyes largas hasta el centre 

del tablera). 

Les tiempes de descimbrada total serán les si~entes: 

En columnas, muros y otras moldes verticales: 24 heras 

En lesas y fendos de trabes! cuande el concreto alcance el 65;0 de su r2. 

sistencia. de proyecte. 

En voladizos! Cuando el concrete alcance el 80 % de su resistencia de -

pr111yecte. 

CASTILLOS.-

- El espaciamiento premedie entre castillos ser~ de 20 veces el espes~r del-

mure. 

En mures de car~a se construirán castillos a distancias no mayores de 3m. 
Otros puntos demde se re~uiere la construcción de castilles sen: en inter

seooienes de mures, en extremes de mures aislades, en remates de mures, y a 

les ladas de puertas y ventanas cuando ne existan elementos estructurales 

que le sustituyan 

MUROS DB TAiliQUB DE BARRO RECOCIDO.-

Las piezas deberán humedecerse antes de preceder a celecarlas. 

-Las piezas deberán ser asentadas can mertere cemente-arena 1:5 en hiladas

cuatrapeadas. 

~ Deberá revisarse que las hiladas queden a pleme (las verticales) y a nivel 

(las herizentales). 

PISOS.-

- El pise será de loseta de &Tanzén San Luis de fende blanca 30x30 cm asent~ 

dQ c~n mertere cemente-arena 115 • 

-"CT:u¡, vez celecade, llevará una lechada can cemente blance y agua. 

- Per dltime, se pulirá y brillantará para darle el acabada final. 

RELLIDiO EN AZOTEA Y ~{TERIOP~S.-

- El rellene se hará cen tezontle el mtal deberá tener un procese de compact~ 
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per medio de pisén durante su celecaci~n. 

- Deber~ de revisarse que se cumpla con dar las pendientes y niveles que ma~ 

can les planes. 

-El material de rellene (t@~•ntl@) no debará ser expuests al agua y en caso 

de humedecerse deber~ de secarse antes de su celeoaci~n. 

- Sebre al rellene de tezentle se colocará un entortado hecha cen merter~ 

cemente-arena 1:5, el cual recibirá la impermeabilizacién. 

IMPERMEABILIZACION.-

- La impermeabilización se hará con preductes Fester y el procese será el si 

guíen tea 

Se precederá a hacer la impregnación de la superficie a base de ~CROPR11~~; 

inmediatamente después se aplicarán 3 capas de asfalte emulsionado de nembre 

MICROS~tL 3A a razón de un litre por metre cuadrade per capa, intercalando -

membrana de refuerz0 FES'l'ERF.LEX y se dará acabada con pintura FESTALU'..i. 

-A centinuacién se describe en que consiste cada uno de les preduotes usados 

en la impermeabilizaci,na 

Festalum.- Producto liquido de consistencia densa, a base de asfaltos saleo

tea, gilaenita y pasta pura de aluminio. Dá a la superficie un acabado con~ 

parienoia de metal plateadm. Esta superficie brillante ref'leja l0s rayos se>l~ 

res hasta en un 80% disminuyendo así censiderablemente el pase del calor por 

transmisi,n, reduciende las temperaturas en el interior. 

Festerflex.- Es una membrana inorgánica flexible cen resistencia a la intem

perización. Es usada come refuerzo entre capas asfálticas, se amelda a las 

superficies y estructura la ·impermeabilizaci@n ligande las capas entre sí. 

Mioreprimer.- Es una emulsiln asfáltica l{quida de gran estabilidad, cen un

alto contenido de s'lides, Se usa para sellar superficies paresas de mortero 

y OEIIUCrete o 

Micreseal 5A .- Es una oempesioiln de grades seleotes de asfalte de petr,lee 

refinade, auspendid0s ceme partículas microscópicas en un veh!oulo ~j_UÍmíoe 

especial conteniendo además fibras de asbesto y rellenes minerales inertes -

cuidadosamente seleooienades. 

C) INSTALACION ELECTRIC.A 

La acometida al edificio será en baja tensión. 

La alimentaoiSn a les diferentes niveles será de la siguiente manera¡ 
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Con cable# 8 a l~s primeros tres nivelas 

Con cable# 6 a los siguientes tres niveles 

Con cable# 4 a les niveles subsecuentes 

- En cada nivel habrá 2 tablares de centrel,. por le que habrá 11ue conducir 8 

cables a cada nivel 4 a cada tablero: 3 fases y 1 neutro). 

- Les cables ll.Ue se mencionaren anteriormente serán oenduoides en tubería de 

les siguientes diámetros: 

Les cables # 4 en tublil oendui t de 1 ~-'' {38 mm) 

Les cables# 6 y# 8 en tubo oenduit de 1 1/4" (32 mm) 

Cerno se había menoienade, en cada nivel habrá des tablares, une para cada-

oficina. 

Les tableros serán modele QO 424 con general de 100 ampares. 

El cableado a luminarias será con cable # 14 y a contactes cen cable # 10. 

La c:~;nducción de est11s últim0s cables se hará con tube Cllnduit de 3/4"· 

- La iluminación en áreas de oficina y estacionamiento se hará a base de 1~ 

paras fluorecentes de 2x74 watts cen acrílic0 de tiplll envolvente en su gran

mayería, y aole se cel11carán de 2 x 38 watts em dende haya limitaciones de 

espacie para colocar las primeras. 

D) DTSTALACION B.IDilAULICA Y SANITA:aiA 

- El sistema de dotaciGn de agua se hará mediante un equipe hidreneumátice de 

10 HP ~ue tomará el agua de una cisterna que se encuentra en el nivel -1, y 

~ue tiene una capacidad de 115m3• 
-La preai&n y caudal que requieren les diferentes muebles sanitarias para

su correcto funcionamiente son les si~entes' 

Lavab01 presión 0.73 Kg/cm2 Caudal 15 lt/min 

WC: Caudal 100 Lt/min 

- El equipe hidreneumátice que se propone es adecuado para propercienar las 

presiones y gastes requeridos per les muebles, incluse en lea niveles más al 

tes del edificio. 

- Ceme un .sistema de detaci&n de agua auxiliar se csntará cen 8 tinacos de 

1100 lts. que serán alimentadas de la misma cisterna mediante una b0mba de-
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- La tubería ~n la cual el hidroneumátioe surtirá a los muebles será galva

nizada de 1 .¡,¡. "· 

... La tu'bería f!.Ue alimenta les tinaoes desde la cisterna será también ga.ivani 

zada de 1 :\-"• 

- Finalmente, la tubería que alimenta a lea muebles da bañe desde les tinacos 

será galvanizada de 111 • 

- Lee muebles de bañe sarán da las Eieuidntas caraoterí>ticasl 

WO Cl:Cmpic0 Ideal Standard 

Lavaba Tampioe :deal Standard 

Les WC funcionarán con válvula de descarga (tlux5metreJ. 

- El drenaje sani tarie se hará con tuba PVC de 4" y las bajadas se har!ID por 

el dueto de humos 

E) CANCELE.iiA 

- La cancelería que se utilizará en todo el edificio será de aluminio anodi

zade natural de 211 x 1 1/4", color plateado. 

F) CARPINTERIA 

-Las puertas estar~n constituidas par un marco de madera de pino can tras

refuerzos horizontales, y recubiertas con triplay tambi6n de pino de 6 mm de 

espesor. 

- Como acabado final, las p,uertas se pintar!ID con pintura vinílica. 

G) CERRAJERIA 

- En las puertas de aocase a las oficinas se usará una chapa Schlage A52 PD 

modele Plymeuth, en lámina de bronca, con cerradura extra para doble seguri

dad. 

- En bañes se requiere de chapa Schlage A30 D modelo Plymouth en lámina da -

b:--onca. 

- En las bodegas la chapa más adecuada es la Schlage A70 PD modelo Plymouth 

en lámina de bronca. 
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- En la puerta de acoes® al edifici~ se usará una chapa Plúllips 575 JJ;.-/J~ 

en celar aluminio, cen jaladera per el exterior y manija per el interior. 

:ñ) RECUl!RniTENTOS 

- Los mures serán aplanados cen yeso, para 1~ cual la superficie a aplanar -

deberá ser humedecida previamente para que el tabique ne reste humedad a la 

mezcla. 

cm. 

' 
El aplanado deber~ tener un espesar no mayor de 2.5 cm ni mener de 1 
Como acabado final, les mures serán pintados cen pintura vin!lica (2 man€11Hje 

- Antes de preceder a pintar, debe asegurarse que la superficie esté libre -

da polve, seca, bien pulida y sin grietas. Si aparecieran grietas, estas deb~ 

rán ser resanadas antes de pintarse. 

- En cuantc al plafón, este llevará cerno aplanada inicial une. capa de yese,

sebre el cual se aplicará tirel rústico que finalmente será pintado cen vinf 

lica. 

I) VIDRIERIA 

- T.&da la cancelería de aluminio estará prevista de vidries polarizados celar 

cobre cen un espesor de 4 mm. 

- Cen objeta de lograr un cierre hermético es conveniente ~ue el vidrio sea -

raoibide per un empaque de vinilo, el cual permite impedir el pase del agua y 

del aire. 

- La medida de les vidrios será 5 mmo más O®rta en cada una de las dimensio -

nes del vana. 

- En las hojas corredizas es preferible \Ue se teme la preoauci6n de desmoli 

tarlas para celecar les vidries, 

J) INSTALACIONES ESPECIALES 

ELEVADORES.-

El edificio contará con un sistema de 2 elevadores OTIS con capacidad para-

8 personas cada une (560 K~.). 
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CAPITULO X 

A.NALISIS DE COSTOS 

A) ANTECEDENTES 

Una parte primordial en el proyecto es el presupueste. Actualmente se ha

ce indispensable el conocer un costo bastante aproximada de una deter~~nada

obra antes de empezar su ejeouci~n. Es pr~cticamente imposible dar un cost~ 

exacto debido a la constante fluctuación en les precios, principalmente de -

materiales (les incrementes en les precies de la mano de ebra sen mas prede

cibles), pero conociendo el programa de trabaje se puede calcular el coste de 

un determinado concepto al saber cuando se llevará a cabe y aplicándole la 

taza de inflaci~n cerrespendiente. 

Cualquiera que sea la fuente del financiamiento requerirá de un presupua~ 

te en el cual se detallen cada une de sus, cemceptos c~m su c0ste cor.,.espon 

diente. Si la inversién es por cuenta propia, el ooneoimiente del coste se -

haca indispensable para poder determinar un precio de vente o renta, según 

sea el case. 

Durante la ejecución de la obra el presupuesto es útil para poder hacer -

las correcciones necesarias en caso de algÚn incremente imprevista en el co~ 

te de mana de abra e material. Además, combinando el presupueste con el pro

~ama de obra, podremos obtener un flujo de efectiva, en d<~~nde se especifi -

quen las erogaciones mensuales, semanales o inclusive diarias, y así saber 

en cualquier memente cuanto se ha gastada, y cuanto falta por gastar. 

Así, el presupuesta junto con el pre~ama, se presentan como una herra 

mienta indispensable para una ejecución controlada y sistematizada de la a

bra, de le que depende el éxito económica del preyecte. 

li) PRECIO UNITARIO 

El elemente medular de un presupueste as el precia unitario. Este se dafl 

na coma la remuneraci6n e paga en moneda que el contratante cubre al contra

tista, par ~~idad de obra y cancepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a 

las especificaci<~~nea. El precio unitario facilita enormemente la elaberación 

de un presupueste así ceme el pago de las estimaciones durante la eje~~ción 

de la abra. La elaboración de un precie unitario está en función de las aspa 
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cificaciones, los salarios oficialas y los rendimientos de les trabajadoras 

que intervienen en la realizaoi6n da dicha labor. Bn cuanto a. los rendimieB. 

tos, se pueden encontrar en manuales de construcción; pero las condici·ones

de trabaje pueden cambiar debido a factores tales como1 el clima, la zona e 

cualquier otro que los pueda alterar. Por este es importante antes de empe

zar a construir establecer con los contratistas los precios unitarios de t~ 

das las actividades que se ejecutarán en el transcurso de la obra. 

Las partes de las que está formado el presupuesto son las mismas que las 

del precio unitario, solo que se aplican directamente a este Último. Dichas 

partes son1 

I) Costos directos 

II) Costos indire~ 

tos 

III) Utilidad 

Materiales 

Obra de mano 

Equipo 

Administración central 

Administración en obra 

Financiamiento 

Fianzas y seguros 

Imprevistos 

A la suma de los costos directos e indirectos se le llama costo unitario. -

Si al .costo unitario agregamos la. utilidad, obtenemos el precio uni tarie. 

CüSTO UNITARIO + UTILIDAD ,. PRECIO UliiTARIO 

C) COSTOS DIRECTOS 

Se entiende por costo directo todo aquel que influye directamente en la

ejecución de la obra, estos son1 Materiales, mano de obra y equipo. 

MAT~RIALBS.- Actualmente y especialmente en una. ciudad tan grande como Mé~ 

ce, la. gran variedad y calidad de los materiales requiere de una investiga

ción minuciosa antes de su adquisición, La compra de un material obedece al 

presupuesto con que :e cuenta, al tiempo que se vaya a usar (ya que de tra

tarse de una obra temporal no conviene hacer un gasto fuertg), a. la disponi 

bilidad de dicho material en la zona, etc. 

1n caso de contar con el dinero suficiente, podría·ser conveniente adqui 

rir la totalidad del material con bast~~te anticipación, previendo así el -
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alza en el precio de ésta, pera lo anterior implica la utilizaci5n de una -

bode~ o almacen, le que significa una erogación extra, por lo cual se hace 

indispensable, como se había mencionado, una investigación de cuanto mate -

rial se requerirá y cuando es el momento preciso para comprarle. 

Se debe tener cuidada de que el material esté siempre en la obra cuando 

se le requiera, ya que de le contrarie significará tiempo muerte para los -

trabajadores, que a su vez se traduce en pérdida de di11ero. 

MAlW DE OBRA.- Este elemento C.el costo direotfil se refiere al facter humane,. 

en la realización de alguna labor. A oontinuaoi1n se presbnta una cJasific~ 

oión jerárquica de diferentes trabajadores que intervienen en la oonstruo -

cién: 

Maestro de 0bra 

Cabe 

Oficial albañil 

Carpintero de obra negra 

Fierrere en censtruocién 

Oficial celecader de mosaicas y azulejes 

Yesera en construcción de-ed±tiolos y oasas hab1tación 

Oficial pinter de casas, edificios y oonstruooienes en general 

Oficial de herrería. 

Operador de oamián de carga da voltee 

Oficial carpintera en fabricación y reparación de muebles 

Oficial electricista 

Oficial plemero en instalaciones sanitarias 

Vidriero 

Celooador de recubrimientos, tapices, alfambras, eto. 

Aluminaro 

Ayudante 

Peón 

El salario de un trabajador ebedeoe ló~camente a su grade de especializ~ 

oión. El salario que se usa para la elaboración de un presupueste es el 11~ 

~de salario real, en el cual se incluyen todas las prestaciones que marca

la ley. En la tabla TX-1 se hace un desgloce del salario real, tomando -

como ejemplo a un peón que percibe el salarie mínime. 
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TULA TX- 1 
~, 

OLASIFIGACION A i e D E 

DEL SAURIO BASJ!J EERCEPCION ANUAL PRD:!A VACACIONAl• GRATIF. ANUAL TOTAL DEVENGADO 

PERSONAL A X 1.5 A X 15 A.WALa i+C+D 

:PEON $ 816.00 $ 298 044.00 S 1 224.00 $ 12 240.00 $ 311 508.00 
-·· ·---

·---
F Cl ' H I J K 

CUOTA I.M.S.S. Jjl])UCAOION GUARDERIA IUFONAVIT ANUAL CON INFONAVIT ANUAL SIN INFQ~~VIT 

E x 0.196875 E x 0.01 Il X 0.01 i X 0.05 E+ Flt-G-i-H+l E+Jl+.CI+H 

$ 61 3'28.13 $ 3 115.08 $ 2 980.44 $ 14 902.20 .$ 393 833.86 $ 378 931.66 

L M N o 
SALARIO REAL SAIJ\.RIO REAL FACTOR FACTOR 

J/300.08 K/300.08 L/ A M/ A 

$ 1 312.43 $ 1 262.76 1.608 1. 54 

. OiTENCION DEL SALARIO R.FJlL DE 

UN TRA:lilAJ ADOR 
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La explioaci'n de cada una de las columnas de 1~ tabla anterior, se la zi

guiantea 

Columna A a Salario base; es el que estipula la ley a través de la Comisión 

Nacional de Salaries Mínimos para cada tipo de trabajador. 

Columna B 1 Percepoi'n anual; es le que recibe el trabajador realmente en -

un año, e sea el salario base por el número de días del añe. Si se toma en

cuenta que hay un año bisiesto cada ~ años, quedaríar 

Percepci6n anual = Salarie base x 365.25 

Columna C 1 Prima vacacional; seg\m el artículo 80 de la Ley Federal del Tr~ 

baj6l "los trabajade>res tendrán derecho a una prima. no menor a un veinticinco 

porciente de les salarios que le corresponden durante el período de vaoa.ci~ 

nes". (Siendo 6 dÍas las vacaciones mínimas). 

Prima vacacional= Salario base x 6 X 0.25 m Salario base x 1.5 

Columna D 1 Gratiticaci5n anual; segÚn la Ley Federal del Trabajo en su ar

tículo 87 11 los trabajadores tendrán derecho a un aeuJ.naldlll anual tus deb2_ 

rá pagarse antes del dÍa. 20 de diciembre, equivalente a ~uinoe dÍas de sal~ 

rio cuando menos". 

Gratifioa.cign anual = Salario base x 15 

C~lumna E 1 Tetal devenga.do anual; es simplemente la suma de las B, C y D. 

Columna F Cuotas al I.M.S.S.; para la industria de la cl!lnstrucción se de

finieron porcentajes sebre el total devengado& 

Para el peón (salario mínimo) 19.6875 % 
Para salariu superiores al mínimo .. 15·9375··% 

Celumna G 1 Educación; se paga el 1 % sobre el total devengado. 

Columna H s Guarderías; se paga el 1 % sobre la percepción anual, es d~oir, 

no grava prima vaoaciGmal ni e;ratiticacHin anual. 

Columna I 1 Intonavit; Se paga el 5% sobre la percepción anual, es decir,

no grava prima vacacional ni gratificao:Lón anual. 

En relación a esta aportaci@n, cabe aclarar lo siguientes 

En el diario Oficial del 26 de octubre de 1972 se dispone que; 11 en les ani 

lisia ie precies unitarios no deberá f.iiUrar el 5% del importe de las per

.apciones de ~es trabajadores que las empresas, en calidad de patrones, es

tán obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda". Y establece que 

"la.s dependencias a que se refiere el artículo 3" de la Ley de Inspección -

de Contratos y Obras Páblicas {teda Secretaría, Depa.rtament9 de Estada, DE 

pa~tamente del D.F., Gobierne de Territerie Federal, Or~sme PÚblioe e 
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empresa d~ participación as~atal tus ordena e encomienda la ejecución de al 

guna obra pública) deberán hacer saber a les interesados en participar en -

concurses de obras que, de acompañar a gus propcsicienes de ~~álisis de pr~ 

cica unitarios cargos distintos de los establecidos en la secoi'u 4 da las 

citadas bases y normas generales, dichas preposiciones serán desechadas 11 o 

Dentro del estudio de salaries se censidera la opción de considerar el 

INFO!t!VIT o no considerarlo. (Columnas J y K) 

Columna L a Salarie real; es el ceciente que resulta de dividir la suma a

nual (celumna J),t~,ue en este caso es tomando en cuenta el 5 ~del INFO!fAVIT, 

entre los d!as efectivos que se trabajan durante el añe. De acuerdo a la -

Ley Federal del Trabajo, estos d!as se calculan oemo sigue! 

Días no laborablesz 

D. mingos 

1° de enere 

5 de febrero 

52 

1 

21 de marze 1 

1° de mayo 1 

16 de septiembre 1 

20 de noviembre 1 _ 

:1" de dio:í.embre 0.17 

(ca~ seis años) 

25 de di oi embre 

vacaciones mínima~ ~ 

TOT..U:.z 65.17 dÍas 

Días pagadas 365.25 

Días efectivos 365.25 - 65.17 = 300.08 

De dende Celumna L = J/300.08 

ColllJI!Ua M 3 Salario real; es semejante a la c11lumna anterior, únicamente 

edn e&nsiderar la. aportaoit!n al INFONAVIT. 

Columna M = K /300.08 

Columna N : Factor; para obtener el salario real considerando la aportación 

al INFONAVIT dentro del cesto directo. 

Columna Na L/A 

Columna O a Factor; para ebtener el salario real sin considerar la aporta -

oitlin del IliFONAVIT dentro del cesto directo. 

Columna Os M/A 
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Com0 se dijo anteriormente, el salarie de cada uno de las trabajadores V!_ 

ría con su grado de especializacilin, pero también con la zona del país en 

que se encuentre la obra. Para esto Último, el país se encuentra dividido 

en 4 diferentes grupos, en los cuales quedan incluidos todos los estados, 

ciudades o zonas. En la tabla 'l'X-2 se muestran algunos de los trabaja.-

dorea que intervienen en la oonstruccilin con sus correspondientes salari.es 

en las diferentes zonas. Las letras A,B,C y D se refieren a les 4 grupos 

~anoionades ~árrafos atrá3. Dentro del grup~ A se ¿nouentran aquellas esta

o.os, ciudades o zonas en donde los s~larios sen más bP.jos, avanzando progr!!_ 

sfvamente en el ] y e, teniendo los salaries más altos en la zona D. 
Las zonas pertenecientes al grupo A son las siguientes: 

Durango, Zacateoas, Norte de Guanajuate, Hidalga, Centro de Guerrera, Chia

pas (except~ando Tapachula), Campeche, entre otros. 

En el grupo ] se encuentr~~ zonas tales como¡ 

Sierra de Songra, Chihuahua (exceptuando Cd. Juárez), 1~ueve León norte, Si

nalea norte, Aguascalientes, Nayarit, Colima, Cd. de Querétaro, Michoac~ , 

Toluca, Morelaa, Tla.xcala, Puebla, Oa.xaca (zona del Itsruo), Tabasco, M árida, . ., 
entre otras. 

En el grupo (l:-

Cesta de Sonora, Monterrey(area metropolitana), Manta (Tamps.), Tampico y A~ 

tamira ( tamps. ), Poza llica (Ver.), Tu:.q:¡an (Ver.), Guada.la.jara (área metrop.2., 

li tana). 

Y por último, las zonas pertenecientes al grupo D son& 

Baja. California Norte y Sur, Nogales (Son.), Cd. Juárez ( Chih.), Tamaulipas 

norte, Distrito Federal (zona metropolitana), Minatitlán y Coatzaooalcos 

(Ver.), Acapulc111 (Gro.). 

E~UIPO.- El otro factor que interviene en un costo directo es el equipo o m~ 

quinaria que se usa durante el proceso de construcción. Este equipo puede ir 

desde un vibrador, una revolvedora o un malacate, hasta maquinaria pesada 

para movimiento de tierras. Para empresas qua se dedican a esta Última ac

tividad, resulta de vital importancia el hacer un análisis detallado del 

c~ste de operación de su equipo debido a la alta cantidad de dinero que ti!_ 

ne invertido en él. 

Para tener en cuenta el costo del equipe en un presupuesto, se hace uec.2. 

sarie saber el coste de operaoi9n por hora, es decir, el costo horario. Pa-
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SALARIOS MINil•lOS GENERALES 

Vigentes tel 11 te Junio al 31 te Diciembre 

!le 1984 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUGCION 

Claoifioaolln llel trabajator Gr~pos salariales 

Peln Salario mínime 

Oficial te albañilería 

Carpintera te ebra negra 

Oficial oelDcater te mesaioes 
y azulejes 

Yesere en oenstruooiin !le elli
fioieo y casas habitaciin 

FierrerD en censtrueoiin 

Chefer te eami¡n te carga 

Oficial eleotrisista inotalater 
y reparater te instalaoianeo 
el~·otrioas 

Eneargade te b&cl.ega y/& almacén 

Oficial te herrería 

Oficial pinter le casas,· eiificias 
y construcciones en general 

Oficial plomare en insta1aeianes 
IHuli tarias 

Seliacl.er cen sep1ete e con arce 
eléstrioe 

A 

600.00 

876.00 

815.00 

856.00 

811.00 

844.00 

896.00 

856.00 

791.00 

844.00 

835.00 

840.00 

864.00 

B e 
p e s o s ) 

660.00 

964.00 

897.00 

941.00 

892.00 

928.00 

986.00 

941.00 

870.00 

928.00 

923.00 

950.00 

750.00 

1095.00 

1019.00 

1070.00 

1014.00 

1054.00 

1121.00 

1070.00 

958.00 

1054.00 

1044.00 

104$1.00 

1080.00 

D 

816.00 

1192.00 

. 1109.00 

1164.00 

1103.00 

1147.0~ 

1219.00 

1164.00 

1075.00 

1147.00 

1136.00 

1142.00 

1175.00 

FUente: Co~isi6n Nacional ~e leo 
Salarias minimes 

T A B L A T X - 2 
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ra la obtenoi0n del costo horario intervienen ur.::-. serie de factores que a 

continua.ci&n se enumeran' 

Gastos fijos.- Son aquellos que gravan el costo h0rario del equipo, ind~ 

pendientemente de que áate se halle operando o inactivo: 

a) Interés sobre capital .- Es el car~o equivalente a los intereses ~ue re

dituaría el capital invertido en la maquinaria. 

I = _±~!~E~~~!~~ré~~~------
Horas normales promedio anuales 

b) Depreciación.- Toma en cuenta la disminución del valor original del e -

quipo an el transcurso del tiempo. 

D"' 
Inversión ----------------=--Vida fiscal del equipo 

Se sugiere una de
preciación del 20)~ 
anual. 

e) Mantenimiento.- Aqui se consideran los gastos que deben de efectuarse -

para reparar al eq\upo cuando sea necesario. Se considera el mantenimiento 

tanto menor como mayor. 

M = X % de la depreciación 

d) Seguros.= Este es el cargo ~ue considera lo que se tiene ~ue gastar para 

cubrir los riesgos de la maquinaria durante su vida eoon$mica. 

S ,. __ _2!:~~~~2....~ 
Horas anuales 

e) Almacenaje y gastos anuales.- Son les gastos del equipo mientras no es

té en operación, así como los correspondientes a tenencias, permisos, pla -

cas, revistas, eto. 

Á 
Gasto anual 

Horas anuales 

f) Factor de utilización.- Si el uso del eq\Upo no es constante, se sugiere 

el uso del factor de utilización, que se expresa como: 

F.U. = Meses del afie 
-------~--------

Meses acti voe 

Gastos de operación.- Estos gastos tienen efecto mientras el equipo está en 

actividad! 

a) Combustibles.- Son las erogaciones por consumo del diesel o gasolina nec2 
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sarios para la operación del equipo. 

E = Consumo horario x precio del combustible 

b} Lubricante~.- Son las erogaciones ocasionadas por los consumos y gastos

(oambios periódicos) de aceite. 

L = c~nsumo horario X precio d~ lubricante 

o) Llantas.- Incluye los gastos de reparación y renovación de lasllantas 

de la maquinaria, cuando esta. está equipada. con ellas. 

Ll"' ~~~~~::._ ___ _ 

Horas de vida de las llantas 

d) Operación.- Considera el paso de salarios al operador de la máquina • 

o "' Salario real --- ;;;.;;:...,_....,_ 
Horas efectivas por dÍa 

e) Fletes.- Este es un concepto muy impreciso, pero una expresión recomend~ 

ble es la siguiente; 

F., Dos fletes 

&ras de uso del equipo 

D) COSTOS INDIRECTO a 

El costo indirecto es la suma de todos los gastos t~cnioos y administra

tives para .. la correcta ejecución de una obra. 

El cost~ indirecto lo podemos dividir dentro de los grupos siguiantas: 

Administración central 

Administración en obra 

Financiamiento 

Fianzas y seguros 

Imprevistos 

ADMINISTRACIOli CENTRAL.- Sen todos los gastos originados en la Oficina Cen

tral de la Constructora para la administración global da la empresa. El po~ 

centaja de estos gastos que se le aplique a cada obra ejecutada será propo~ 

cional al monto de cada una. 

Como pudiera apr·eciarse, los costos indirectos van a. depender en forma. dire.s:. 
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ta de la buena e mala erganizaci~n de la empresa. 

'Estos gastas de administración central los podemos a su vez dividir en: 

+ Honorarios y sueldos 

+ Depreciaciones, mantenimiento y rentas 

+ Gastos de eticina 

+ Subscripciones y afiliaciones 

+ Promociones y con~~sos 

+ rloncrarios y su~ldos:. 

- Personal dirbctivo 

- Personal técnico 

- Personal administrativo 

Consultores y asesores 

Estudios e investigaciones 

+ Depreciaciones, mantenimiento y rentas: 

Renta de oficinas 

Renta de almacenes 

- Téléfono 

Luz 

- Depreciación de mobiliario de oficina 

- Depreciación de equipo de oficina 

Depreciación de vehículos 

- Combustibles y lubricantes de vehículos 

+ Gastos de oficina 

-Papelería y útiles de escritorio 

- Copias fctostáticas 

- Copias heliográficas y xerográficas 

- Material para limpieza 

- Otros 

+ Subscripciones y afiliaciones 

- Afiliación a la CNIC 

- Registro en la SPP 

Subscripción a revistas prefesionales 

Cuotas a asociaciones profesionales 

+ Promociones y concursos 

- Gastos de concursos 

Obsequios a clientes 

- Atenoi~n a clientos 
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ADMIN!STRAGION DE OBRA.- Son todos los gastos- técnicos y administrativos que 

son 100 ~~ aplicables a la obra en estudiG, y loa pedemoHl div-idir atH 

+ Honorarios y ~usldos 

+ Fletes y transportes 

+ Gastos de oficina 

+ Obras provisionales 

+ Varios 

+Honorarios y sueldos 

- Personal t~cni~ 

Personal administrativo 

Consul toros y asesore-s 

- Estudios e investigaciones 

+Fletes y transportes 

De campa.mente 

De equipo de construcci'n 

- De mobiliarie 

- Depreciaci~n de vehÍculos 

Pasaje de personal técnico 

- Comunicación (giros, osrraos, etc., en obra foránea) 

+Gastos de oficina 

- Papelería y ~tilos de escritorio 

- Copias fotestáticas 

- Material para limpieza 

- Depreciación do mobiliario y equipo de oficina 

- Luz 
- Otros 

+Obras provisionales 

Oficinas 

Be de gas 

. +Varios 

- Cercas perimetra.les 

Sani ta.rios 

Caminos de acceso 

- Otrollls 

Sindicatt~~s 

- Control de calidad 

- Derechos de pase 

- Servicios médicGs de emergencia. 



- Letreros en general 

Intarcomunicaci&n 

- Reposiciones 

- Otros 

F.IlUJiCIAMIEN'IO.- En el momento de rea.lizar la construcción de una obra no

siempre se cuenta con el monto total para su ejecución. Es por esto qua eo 

necesario el financiar ia obra, baa~donos en el presupueste de la misma y

en al programa de obra realizado. De esta manera, se sabrá cuando y cuanto

dinero se requerirá. El co 8 to del financiamiento será el porcentaje que se 

cobre por el capital de financiamiento, el cual puede llegar a ser én oca

sienes de más del 50 % del costo total de la obra. 

FIAN~\S Y SEGUROS.- Dentro de los costos indirectos no debe de olvidarse -

las erogaciones que se efectúan por concepto de las fianzas, seguros, multas, 

recargos, regalías, etc., que es necesario cubrir y que de manera reneral -

se ci>nsidera varfan del 1 al 4 % del costo total de la obra. 

IMPREVISTOS.- Al efectuar un presupuesto, no siempre se toman en cuenta t~ 

dos les factores, ya sea por errores cometidos, omisiones etc. Además, en el 

desarrollo de la obra existen dem~as y ries~os naturales.\Ue repercuten en 

el costo final. Este es un concepto dificil de estimar, por ser un tanto suk 

jetivo, pero la experiencia ha demostrado que los imprevistos representan e~ 

tre un 2 % y 5 % del· coste directo total de una obra. 

Obtenci~n del factor de indirectos.-

El factor de indirectos es la·· cantidad pe>r la que se tiene que mul tipli

car el costo dii•eoto para obtener el precio unitario e costo de venta de ~ 

da concepto de la obra. Para la obtenoi~n de este factor es necesario cono

cer primeramente el costo directo total de la obra estudiada, para relacio

nar ambos c~stes. 

De la experiencia observada de las obras, podemos de manera general presen

tar lB.s siguientes relacienesa 

Para obras pequeñas 

Para obras medianas 

Coste indirecto 

Coste directa 

~ .. 0.18 
CGsto directo 
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Pua obras grandes 

Costo indirecte 0.15 

El factor de -indireot•s para ebras chicas se ·integraría como sigue: 

Cesto d:l.rectlll 

Ce~ste ind:l.rectlll 

Utilidad 10 ~ 

Facter de Indirectos& 

1o000 

0.210 

1.210 

0.121 

1o331 

Para obras medianas& 

Para ebras grandes: 

Cest~& direoh 

Costo indirecto 

1.000 

0.180 

1.180 

Utilidad 10% 0.118 

Factor de Indirectos: 1.298 

Coste directl\l 

Cesto indirecto 

1.000 

0.150. 

1.150 

Utilidad 10% 0.115 

Factor de Indirectes: 1.265 

Notas Se temó arbitrariamente una utilidad del 10 %. 

E) UTILIDAD 

La determinaei'n de la utilidad es una decisión de ~ada empresa. La utili -

dad es la ganancia \Ue recibe el empresario por el trabaje producide y les 

ries~es afrontados. Lllls factores \Ue influyen en la determinación de la ut! 

lidad son, entre etross El grado de dificultad técnica de la obra, localiz~ 

ción de la misma, plazo en el que deba ejecutarse, magnitud de la obra,eto. 

Para que resulte realmente ~anancia, en su monto debe incluirse a tedas

les ~ue particip~ de ella y que son: 
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+ Las autoridades a través del impuesto s@bre la renta 

+ Los trabajadores a través del reparto de utilidades 

+ Los empresarios, por su inve1•sión en la empresa y su actividad comercial 

Se puede considerar un porcentaje de utilidaG ~azonable el 10 %. 

F) DESARROLLO DEL PR:;;sUFUESTO 

La ejecuoiSn del presupuest~ fué realizada a base de un pregrama ~e cem

putadora1 para el 4náli si s te Precise Uní tari&s 1 etenomin:aii.D " DIKA APRE-83" 

lie la oempah!a MIC'JDIKA. 

C&n base a este pr&grama se desarrslla el presupuesto, siguienil.& los as

pect&s definidas dentro del capitula, integr~nliose las oanoept&s que f&rman 

al análisis de precies. 

Se determina el empleo de este tip& de programas, par su gran versatili

«~~. ya que manejan& salo el análisis ~e las Precias Unitarios, sin& tam 

bién elementas oam~ expltsianes oce Insumes, que incluyen materiales, man@ te 

Obra, equip3 y suboantrat&s, can la cual se manejan las Frecias Unitarios en 

una ferma más rápifia, ortena-ia, ;.· eficiente. _ 

El aesarral1o de las Precios Unitarias se muestra a csntinuacién en las 

siguientes listadas, «entra de las cuales, el imparte de las precias que in

tegran cata cancepta, s&la reflejan la cantidad oerrespandiente al casta ti

recta, a sea na se le han incluida el casta indirecta, ni la utilidad. 
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SISTEMA DE ANALISIS DE Pm::CIOS UNITARIOS 
I.T.E.S.M. U.E.M. VICE-RECTORIA 

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER FECHA: 16/07 
DISKETTE: PRESUPUESTOS HOJA: 

PARTIDA 

NUMERO CONCEPTO C A N T I D A D UNIDAD PRECIO UNITARIO 
-----------~-------------~~.,.-------~----- ---------------

I.- OBRAS PRELIMINARES . . 

TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO 360.0000 M2 108.27 

TOTAL DE: 

l 1 ! : ~ 1 
1 ' 1 ' i ' t ! •'. i ' 1 ! ' . . ! . .'~ :' ' . ! l• F· :. ! .1 r:¡.,_¡. ¡: f·•l ~;f .. ~, T· r-r r·.~ 

SISTEMA. DE .. ANAL!SIS DE PRECIOS UNITARIOS ... ----·---

I.T.E;S~M., U.E.M. YICE-RI::CTORIA .. 

PRESUPUESTO: PROYECTO .TIBER 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

PARTIDA 

NUMERO CONCEPTO / 
---------.-..... --..... ~-...--------.-...:.. ..... "':"'--:---~.;.':,..~.""!'"':"" ..... ....; 

I I.- CII'IENTACION 

EXCAVACION CON MAQUINA, -CARGA AL CAMION 
Y ACARREO DEL HATERIAL FUERA DE LA OBRA 

2 PLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN OBRA 
.F'C=100 EN CIMENTAC!ON 

3 CIMBRA COMUN EN CONTRATRABES, INCLUYE 
DESCIMBF\ADO 

.... · 

C A N T I D A D UNIDAD PRrCIO UNITARIO 
---------------. .. . . 

2016.0000 -·· M3 

36.0 • .0000 - ' ' ' . M2 

924.0000 M2 

.· ,. 

.·.·.·.· 

l. 

85o;oo 

3'79. 21 

757.57 

I M P O R T E 

3897i'. 20 
=============== 
$ 38977.20 

1 • ~ i • ; : 1 

- FECHA: :l6/0/ 
HOJA: 

1~1PORTE 

1713600.00 

143715.60 

69';;"7'74. <:.8 



4 CIMBRA COMUN EN LOSAS MACIZAS DE GIMEN-'"--'--='···-'·'''~"'- . ·- " .. - ' 
TACION, INCLUYE DESCIMBRADO -- ---- ---286. o5oo - - --M2 ·· 

5 

6 

7 

8 

CIMBRA COMUN EN DADOS DE CIMENTACION, 
INCLUYE DESCIMBRADO 

ACERO DE REFUERZO #3 EN CONTRATRABES 

ACERO DE REFUERZO #10 EN CONTRATRABES 

ACERO DE REFUERZO #4 EN LOSAS MACIZAS DE 
CIMENTACION 

9 ACERO DE REFUERZO #2.5 EN DADOS DE CI
MENTACION 

10 

11 

ACERO DE REFUERZO #4EN DADOS DE CIMEN
TACION 

ACERO DE REFUERZO #8 EN DADOS DE CIMEN-······:.'.~ 

TACION 

12 CONCRETO PREMEZCLADO, BOMBEADO A CONTRA
TRABES, F'C=250 I(G/CM2, INC. COLOCACION 

13 CONCRETO PREMEZCLADO, BOMBEADO A LOSAS' 
MACIZAS DE CIMENTACION F'C=250 KG/CM2, 
INCLUYE COLOCACION Y VIBRADO 

14 CONCRETO PREMEZCLADO, BOMBEADO A DADOS 
DE CIMENTACION F'C=250 KG/CM2, INCLUYE 
COLOCACION Y VIBRADO 

15 CIMBRA COMUN EN MURO DE CONTENSION PERI-

45:7200 M2 

3.3200 TON 

16;9000' TON 

: 7 • .2000. TON -'"-• 

2.7600 TON 

---- 1.15oo· -----roN· 

17;4000 TON -

146. 7000''. - M3 

180.0000 M3 

72.4100 M3 

757; 57------

757.57 

106577.07 

103221.60 

,102300.98 

120035.38 

- 102300.98 

96565.98 

"9289.31 

9289.31 

9289.31 

217157.44 

'34636.10 

353835.87 

1744445.04 

736567.05 

331297.64 

117646.12 

1680248.05 

1362741.77 

- - 1672075.80 

672638.93 



'·1 
"'f"''' ........... ··¡·-· ............ ''""]"' ·-·---- -·--· . ... . ., 

leELF ·,,¡,.¡,r:Tá:d;¡·FF'F·l"I•I'•T··I'l'"nl"•l'•l'"l'liEf·.¡;¡: .¡.J;¡;r 11· ::.: .. , ; .. ·,,,, 
'--- ... ~;· -~_,-·>:·./:''' ---~,·;~ .: •. · .. ·~:·.,:-~· . ·' ~ .. ·,:'.-~-:.~ ... --· ·-'··-·· 

--·-··-·siSTEMA DE ANAL."! SIS DE PRECIOS-·UNITAIUOS -- .. 

:.: ~ i .. T. E~ S.M.:~- U.&;;f1, ·ViCE.,.RI;CTQj'UA 

PRESUPUESTO: PROYECTO TIJBER··-- ------- .... --- .... -- .. - .......... . 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

PARTIDA 
. -·. ·,:.: 

FECHA:ló/07 
HC)JA: 

NUMERO CONCEPTO C A N T I D A D UNIDAD PRECIO UNITARIO IMPOFtTE 

~~;~;~~-;~~cc~~--~~;~;~;~~;o-~--~----~--.:~~--::. ·--~7t.~-~T.1ó;~~;~~: · ~~:---~""' · --~=~--"·-.--;;~~~;; .. '"~---·-;;~;~;:;; 
16 ACERO DE REFUERZO #4 EN MURO DE CONTEN

. CION PERIMETRAL: . - .... ,, :-:~~- ,;_2: :· 

17 CONCRETO PREMEZCCADO, BOMBEADO "A 'MURo····---------
DE CONTENSION PERIMETRAL F'C=250 KG/CM2. 
INCLUYE COLOCAciOW.YVIBRADO . , : 

4.-290() .. ·_,_._.,,_, 

18 ·ciMBRA ·coMUN EN' CISTERNA;- INCLUYE "lliES'-"" ___ ----·-· -- ---· ·- .. --··- .. --------. 
CIMBRADO '90.4000 . M2 

'!-·.' 

19 ACERO DE REFUERZO #2 •. 5 EN 

20 ACERO DE REFUERZO #4 EN CISTERNA 1.0600 TON 

21 CONCRETO PREMEZCLADO; BOMBEADO' 

102300.'96 43887l.20 

. 384763.22 

1160.53 104911.91 

4321.27 

102300.98 1084<59. 03 

NA F"C='250 KG/CMz;-·¡NCt:UYE COlOCACION·-·-·--·-·--···----. "10;5000 ______ 1'13 ................ -------·:9:289;31------ -·----- '975<57. 75 

·======::=::==-====== 
,: 

TOTAL DE: . 12806382. 64 



'1 :.; ·' ·' ''·1' r .~ 1·l· ;.) ! . : .. 1 1 .. r :t 1. ¡ .. ! >l· ¡ .. ¡, .. 

SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

I.T.E.S.M. U.E.M. VICE-RECTORIA 

'·f·l ! '·.; 1 

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER ·-·. FECHA: 16/07 
DISKETTE: PRESUPUESTOS HOJA: 

PARTIDA 

Nllt'IEF\0 CONCEPTO 

III.- ESTRUCTURA 

CI11BRA APARENTE EN COLUMNAS, INCLUYE 
DESCIMBRADO 

2 ACERO DE REFUERZO #4 EN COLUMNAS 

3 ACERO DE REFUERZO #8 EN COLUMNAS 

4 ACEF\0 DE REFUERZO #10 EN COLUMNAS 

5 ACERO DE REFUERZO #12 EN COLUMNAS 

6 CONCRETO PREMEZCLADO, BOMBEADO A COLUM
NAS F'C=250 KG/CM2, INCLUYE COLOCACION 

7 CIMBRA APARENTE EN LOSAS, TRABES Y RAM-'" 
PA3 

8 ACERO DE REFUERZO #2 EN LOSAS TRABES Y -
RA~IPAS 

9 ACEF:O DE REFUERZO #2. 5 EN LOSAS, TRABES 
Y RAMPAS 

10 ACERO DE REFUERZO #3 EN LOSAS, TRABES Y 
RAMPAS 

C A N T I D A D UNIJ)AD PRECIO UNITARIO I M P O R T E 

1726;7400 M2 '' .. · 
1160.53 2003933.57 

10.7200 TON 103533.15 1109875.36 

14.6400 TON. 98249.93 1438378.97 

22.9300 TON 103221.60 2366871.28 

5.3500 TON 103221.60' ' 552235.56 

237.2500' M3 9289.31 2203888.79 

4257.0000 ~12 1055.76 4494370.32 

. - '1.6800 "TON - -- ,, ______ ,,143163; !O 240514.00 

4.5000 TON ,, ~ '121555. 05' 546997.72 

17.6500 TON 107891.38 1904282.85 



11 ACERO DE REFUERzo· #4.- Ei•.r l:OSAS-TRABEs-·y-------·---·--
RAMPAS 1899633.30 

12 ACERO DE REFUERZO *~>" 
RAMPAS . ·----- - ---.. --- ------- -----------------·---n;·.¡zoo----ro...---------- ---·-rooooo~·os---·---- · 7743470.77 

13 ACERO DE REFUERZO 
. RAMPAS 2809947'. 99 

14 CONCRETO PREMEZCLADO, BOMBEADO A LOSAS 
TRABES Y RAMPAS, .]~~'"(~;:f;;¡;;;~~::~fi~ ~-9'·;:~fll'!? 31 - 84:38845.68 

·15 BLOCK PARA- AL fGERAR"'LOSA" 30X20X40- CM-· . ---- ----------·¡ SOl!lo;·oooo--·--- PzA·-------·-. ·------,60';39·-· --. -- 3008331 • 20 

16 . CIMBRA APARENTE EN 
DESCIMBRADO .. 1300 "60130S.40 

---·--~-

17 ACERO DE REFUERZO *2.5 EN MURO RIGIDO 2.3500 TON 121555.05 2856:34.36 

18 - ACERO DE REFUERZCJ"#4-·ErrMURO RIGIDO --·---·· ·-----• - ·é;~7300 -· .. TON ___ _ 696778.09 

19 CONCRETO PREMEZCLADO, BOMBEADO A .MURO . ..- .. 
RIGID_() __ ~~ ~:=250 KG/~!~_2_- !.1\1.~~-~'!'-~ (;!J_L:.~Cfi~I~~ _ ~~·~:~~,,~- 9289.31 101.3600 . '1'13- 1 006~.)89. 63 

=============== 
TOTAL DE:· . •;:·_ .... $ 4337:2104.84 --



SISTEMA DE ANALISIS DE PRÉCIOS UNITARIOS 

r.T.E.S,M. ú.E.M. VIf5>:·RECT(!RI{:\. ~--~ .;:.:~. 

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

•· ~·" '" " :~.· ·"·o·~, "-'•" 
PARTIDA 

NUMERO CONCEPTO ___ ,.., ______ ...., __ .... ________ ~ ... ,.-~~":""-:~"'":"-·----.,..---~"':"-
IV.- ALBANILERIA 

MURO TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7X14X28CM 
EN 14 CM DE ESPESOR . 

2 CASTILLOS DE CONCRETO REFORZADO DE l~X15 
CM, F'C=200 KG/CM2 

3 PRETIL DE TABIQUE ROJO RECOCIDO CON 21 .. -
CM DE ESPESOR 

4 BARANDAL DE TABIQUE ROJO RECOCIDO- coN· 
CM DE ESPESOR 

5 PISO DE LOSETA DE GRANITO 30X30 CM 

6 RELLENO DE TEZONTLE EN AZOTEA Y EXTERIO~ 

7 ENTORTADO AZOTEA CON MORTERO CEMENTO-A
RENA 1:5 PARA RECIBIR IMPERMEABILIZACION 

8 FORJADO DE ESCALONES CON PFDACERIA DE 
TABIOUE 

9 SUMINISTRO Y COLOCACION Dl , !NACO DE 
ASBESTO VERTICAL 1100 LTS 

~..:. -....:..~ 

C A N T I D A D UNIDAD PRECIO UNITARIO 
~!"'""-:.~"--""':.·~-·~,.,--_,.:-.... ------ .. -----------~-~-•. : ""'- -1; .. ~ 

i) __ .:e, 'i1Ó8.'5900 rh··-· '~ T124.'53 - . --- -- ..... - . -

'----- ;996~ 04 

72.8500 M2 2004.53 
.... ___ ,_.,".o....:;.,. __ • 

--12o:oooo·- ---112·-- ---------- 1124;53 · 

'- -~~ ~-;291?-. (;¡000 

-- .. -- é-4.3000 

321~5oóa · 

., ... ·-- ... 333.2000. 

8.0000 

··.:· 

'M2 

--- 1'13' 

. ML 

PZA 

- :,_ -2096.72 

--2575.-18 

-~- 561.87 
:;."-.. -_,-_ ;_ 

41833.00 

- FECHA:16/0/ 
HOJA: 

! M P O R T E 

124é.642. 71 

92133.70 

146030.01 

134943.60 

'6116132.24 

165584.07 

9771é·. 71 

187215.08 

334664.00 

TOTAL DE: ; •• -$ -- - 85210.!:,2.12 



PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

PARTIDA 

NUMERO CONCEPTO 

SISTEMA DE ANALISIS DE-PRECIOS UNITARIOS 

!. T.E~S.M; I,J~E._M •• VICE-RECTORIA 

C A N T I D A D UNIDAD PRECIO UNITARIO ____________ ...; ____________ . ...; ______ -:' ___ ,..,. ____ ·._ . ..:;.~--~~---"!'""..; ___ _ 

V.- ACABADOS 

APLANADO DE YESO EN MUROS . <"::_:·.<-- 2859~1800· M2 
. ~ . ., · . . ·-.-.:-·- · A12, 41;., __ . 

.. FECHA: 16/07 
HOJA: 

M P O R T E 

1179154.42 

2 APU1NADO DE YESO EN PLAFÓNA NIVEr::···············----··-··2917.0000··-·· M2- -··--·------·4:1S.45·--···-···t206033.6~i 

3 TIROL EN PLAFONES, ACABADO.FINO .. · ,<; :,,; ·- . :2911-~ pooo 
4 PINTURA VINILICA SOBRE- SUPERFICIE DE··ye::.o·-· 

SO EN MUROS 
·.·,,: 

TOTAL DE: 

:2859.1800 1'12 313.63 

.·--··srsTEM¡:\.DC:. ANACtsiS -[iE-·PRÉClbS"üi'üTA~l(i$'-----·--- ·--------· 

PRESUPUESíO: PROYECTO i!BER 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

PARl'IDA :. 

I~.T .• E~S,t1~- ·•· .u:~~M~:·yzce;..:.RECTO~IA > ···.·e_", .•• _ ••. 

NUMERO CONCEPTO C A N T I D A D UNIDAD PRECIO UNITARIO . . . ... . . . .. ~ .. ' .. , -~ . - ' - .... __________ .. ___________________ .. ~,.~ ..... -------·--- ______ , __ ,.,______ ----·"~- ------------------
VI.- SUBCONTRATOS 

Al PILOTES 

2 SISTEMA DE PILOTES EN CIMENTAC10Ni IN- . 
CLUYE: FABRICACION DE PILOTE CIRCULAR DE 
50 CM DE D!AMETRO POR 23 MTS DE LARGO, 
TRANSPORTE A LA OBRA E HINCADO 57.0000 PZA 150000.00 

554463.36. 

8%724.62 

·· 3836~76_._ o;¡ 

'FECHA:16/07 
HOJA: 

I M P O R T E 

E:55;. lO(). 00 



3 Bl INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 

4 SUMINI::;TRO E INSTALACION DE BOMBA DE. 7:5 
HP EN CISTERNA 

5 S1Jt1!NISTRO E INSTALACION DE TUBERIA GAL~ 
VAN IZADA DE 2" PARA ALIMENTAR TINACOS .. 

6 INSTALAC!ON SUMINISTRO Y COLOCACION DE 
INODORO OLIMPICO IDEAL STANDARD: ~NCLUYE 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE FLUXOMETRO 

7 INSTALACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE 
LAVABO TAMPICO IDEAL STANDARD CON LLAVES 

8 INSTALACION DE CESPOL COLADERA 

9 Cl EQUIPO HIDRONEUMATICO 

10 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO HI
DRONEUMATICO DE 10 HP 

11 Dl INSTALACION ELECTRICA 

12 SALIDA PARA ALUMBRADO; INCLUYE TUBO DE 
POLIDUCTO Y CABLEADO 

13 SALIDA PARA APAGADORES Y CONTACTOS; IN
CLUYE TLIBO DE POLIDUCTO, CABLEADO Y APA
GADOR (0 CONTACTO> 

14 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARAS DE 
2X74 WATTS CON ACRILICO TIPO ENVOLVENTE 

15 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARAS 
2X38 WATTS CON ACRILICO TIPO ENVOLVENTE 

··1.0000"· PZA 

' 46. 0000 c.. . ML' 

41;ciooo SAL 

.. 2LOOOO ·pzA 

. 21. MOO SAL 

1.0000 PZA 

550. Ovv<J• SAL; 

296.0000 SAL. 

368.0000 PZA 

144.0000 PZA 

. -·119820. 00 119820.00 

'1400. 00 56000.00 

,,.4:2700.78. 1750731.98 

. 26893.92. 56.4772.32 

. - ":2800". 00 58800.00 

1500000.00 1500000.00 

'3133,00 1723150.00 

3133.00 927368.00 

8025.85 2953512. 8(> 

5900.85 849722.40 



l·-r·:L~::·,,·.¡ .:1 :.,.; 1·1·i·i·l·1· ,¡ 1 ·T·,id·l ·¡il•l•,¡,¡.,,:].r.r-r;i;h[.r:r:: h:1: r r•\.:.::·;·rl:~-:r '·' 

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER 
D!Sl<ETTE: PRESUPUESTOS 

NUMERO CONCEPTO 

SISTEMA DE. ANALISIS DE' PRECios· UNITARIOs··-- - ·--·-------

"I,T.E.S_.M. U,E,'M •. VICE.,-RI;CTORIA 

:.'·. -"···-· 

C A N T I l.! A D UNIDAD PRECIO 'JNITARIO 

FECHA: 16/01' 
HOJA: 

I M P O R T E 
. ···. .. . ___ .. .., _________ ~-----'"''""' _______________ <::""""'~"'"""" ----"":"-~-·l"''"" ___ ..,..~ . . .. · . . . .. ·. . 

___ .... __ _ 
!""'-;...~,.,...---· ~ .. ;,-· ___ ;__. ~---------"""'"" __ _ 

16 SUMINISTRO E. INSTALACION DE 'TABLERO DE- ..... ---- . 
CONTROL Q0-424 CON GENERAL DE 100 AMPERS 24.0000 PZA 30000.00 720000,00 

17 E> ELEVADORES 
.. ~~· ·.:.. 

18 SUI1INISTRO E INSTALACION DE ELEVADORES 
OTIS CON CAPACIDAD DE 8 PERSONAS, 560. KG z.ooooc CPZA .. ,. '4000000,00' --·· 8000000.0(' 

19 F> CANCELERIA-· - . - ---· - ----·~··~·-· ···-.. ····- .. .---- --·---·-----·-···--· 

20 CANCELERIA DE ALUMINIO ANODIZADO NATURAL •· 
DE 2"X1. 25"; INCLUYE SUMINISTRO Y COLO- ·• .· 
CACION DE VIDRIO ·y SELLADO CON NEOPRENO 
GRIS 

21 Gl HERRERI~ 

22 SUMINISTRO Y COLOCACION DE HERRERIA EN 
EN FACHAD1!:\ Y PUERTAS DE ACCESO A ESTA.., 
CIONM1IENTO - . . . . 

:23 Hl PUERTAS 

:24 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTAS DE. 

451.2300 

TAMBOR DE PINO; INCLUYE' PINTURA ·y 'CERRA..;"· ---- ---------- --··· ---- .. ----
JERlA 54.0000 

25 !) IMPERMEABILIZACION 

M2 8810.52 

. , '.·· . 
. ·- l1os:2. os-· -·---- ------··-...:--. ---

PZA 2~üOO.OO 

3975570.93 

'734741~9( 

·_, 

1350000.00 



26 IMPERMEABILIZACION EN AZOTEA Y EXTERIO
RES CONSISTENTE EN: SELLADO DE SUPERFI
CIE CON MICROPRIMER, 3 CAPAS DE ASFALTO 
APCOSEAL. INTERCALANDO 2 MEMBRANAS DE RE- .. 
FUERZO FESTERFLEX Y ACABADO FINAL CON 
FESTERBlANC 

TOTAL DE: 

· 321 ~ :5()(10 .... M2 ...... 'C' ..• 977 • 50 

·'-'--';.'---' ---:. .. 

1,1 1,,. 1 !·:.···~···:~:·!•] 1 r.:_r.~ r,f; ,.~ 1' !-r.i '·!·)·~·'¡.¡.¡. 1•!·1:'1• .¡ .¡ .. ;:¡:.,,¡,¡' ¡ .. ¡. 

PRESUPUESTO: PROYECTO TIBER 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

NUMERO PARTIDA 

1 

2 

·--· 
.:> 

4 

5 

6 

T O T A L 

: ... 

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

SISTEMA DE ANALIS.IS DE PRECIOS UI'HTARIOS . 

. I. T.E.S,M. 

':> ... ·,_,,._ :, ___ -~- :·,;:.,;,_,·_" ·do, .. ··· 

IMPCR"TE ........ 

--· .. - . 
··-· .. : ... :...: .. . '_,_, _____ .,: 

.c_389/7~ :20 

12806382.64 

· .... 43372104. s•r'· 

8:;)21062.12 

3836376. (;5 

34:48456.58 

:...: ---~< '•::oi: -···=====~-====·~~-====. :,~_': .· 
!02723359~43 

314266.25 
=============== 
$ 34148456.58 

:.\ ,.¡¡: ¡. 

FECHA:16/07/84 
HO.JA: 1(• 



EXPLOSION DE INSUMOS 
OBRA: PROYECTO TlBER 
DISKETTE: PRESUPUESTOS 

MATERIALES 

· SISTEMA DE ANALIS!S DE PRECIOS UNITARIOS 

.. LT.E.S.M. U.E.M. VÚ;E~RECTORIA 

FECHA:16/07/84 
HOJA: 1 

CLAVE DESCR!PCION :UNIDAD C·A·N T I DA UN!~ARid . ' 1 M P O R T E 

1 CEMENTO GRIS 
2 ARENA 
3 GRAVA 
4 AGUA 
5 ALAMBRON DE 1/4 

6 VARILLA #2.5 
7 VARILLA ¡¡,3 
8 VAR!LU\ U4 

10 VAf:It.LA #.' 
11 VAF!I.LA 41 

12 ALAMBRE ¡:¡ ¡¡JO 
15 GASOLINA NOVA 
16 DIESEL 

. .C· 

17 LUBRICANTE <ACEITE MUL TI GRADO) 
19 CLAVO 

25 TRIPLAY DE PINO 2 CARAS 16 MM. 
32 CALHIDRA --
34 t!i•!•r""RA DE PINO 3A ( 15 USOS) 
35 :10\S DE VARILLA 
38 t~UE ROJO RECOCIDO 7X14X28 

41 TEZONTLE 
42 YESO 
43 CENENTO BLANCO 
44 CERO FINO 
45 CERO GRUESO 

46 LIGATIROL 
49 LOSETA DE GRANITO 30X30 CM 
53 PINTURA VINILICA 
54 SELLAtiOR 
60 !NQDORO OLIMPICO IDEAL STANtiARD 

TON 
M3 
1'13 
1'13 ·• 

TON 

--TON 
TON 

.. TON .. 
··.··TON 

KG 
LT. 

.·Lr. 
-LT-. 

KG 

M2 
TON 

P. T. 
f<G 

PZA 

M3 
TON 
TON. 

TON 
TON 

LT 
M2 
LT 
LT 

PZA 

97.1058 10407.50 
118.6014 928.57 

14.8237 ,. - 928.57 
-177.3757- ................. 225.00-

1.9127 92810.00 

· ro. 6106:-. 
23.2982 
54.4500 

. 85.1730 
66.7040 

8716.6843 
. ·. ,. 1359. 4486 

- .8037.4700 
····· .69.8323. ·-
1155.0080 

-1188,5894 
.2.5819. 

36769.0964 
108.0000 

74149.4::?50 

64.3000 
95.3069 
8.7510 

. 4. 0838. .. 
4.0838 

116.6800 
3208.7000 
1429.5900 
343. 1(!16 

41.0000 

·• 84040,00 
.n:ooo.oo .. 
70232.80 

.... 69117.30 .. 
68416.95 

114.70 
40.01) 

'30.00 
.... 360.00 

131.10 

1699.81 
. ..... 7800.00. 

51.00 
100.51 

7,65 

1207.50 
5500.00 

14375.00 
10350.00 
10350.00 

354.07 
1040.06 

293.88 
259.70 

11049.83 

1016628..61 
11012';>. 70 
13764.84 
39909.53 

177517.68 

891714.82 
1700768.60 
3824175.96 
5886927.79 
45636.84. 23 

999803.é.8 
54377.·;>4 

241124. 10 
25139.62 

151421.54 

202037-!...14 
20138.82 

1875::?23. •;> 1 
10855. OE:: 

567243. 10 

776-42.25 
524187.95 
1257'i'::'. 6-2 

42267.:33 
42267.33 

41312.88 
3337240.52 

420127. ·:::o 
891 o::.;~,~::: 

45304! .. ' 1.': .. 



62 LAVABO C/LLAVE TAMPICO OVAL IN GRANDE PZA 21.0000 5093.92 101!:.972. 32 

~: 0~~i~C!r:o 1 ~ARA INODORO 32 MM - _;" .,,.;'·\~;Jff .• ~a~,'~~¡~},';;,:\~;L·S/:~:~~~gc·}'X ;,,-, 75000, 3ig;~gg: ¿~ 
85 BLOCK ALIGERANTE DE .LOSAS...... . .. ---·- ....... ____ PZA ·--····--··--·18984~0000 .. _ ... , _____________ 97-84. -· ___ .1857394.56 

TOTAL DE t1ATERIALES 81 

1 r'LI·!·H• 1 :f J '1' 1. ~ ' ¡ < ¡ :·!;.;.:, 

SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

EXPLOSION DE INSUMOS 
OBRA: PROYECTO TIBER FEC.HA: 16/07/84 
DISKETTE: PRESUPUESTOS ·., HOJA: . :: 

EQUIPO 

CLAVE DESCRIPCióN ·.:- > · 
---------------------------------------- ------. - -· - -· .. - ---·- ·-· ..... ' .. 

1 REVOLVEDORA 1 SACO MOTOR GAS 12 H.P. 
2 VIBRADOR GASOLINA DE 4 

:..::?.:,~. .• :.' -~~4::".:.,_, ;.:. ;, .,.',_ ___ ,.,; . 

TOTAL DE.EQUIPO 

D A o.?costo~·t·llliÍITAi:UO .':-~ l M P O R T E 
-;;"~-~-:-~::":":.-:":":":-:-':":':-":""'~ - --=::"'~~~~-7~':'7::".--::"'~-:-'-

273000.00 
. -.~J19000. 00 
-;.;.:.;.::;· •. -; ,o·: 

2839.20 
121891.70 

124730.90 



r. 1 :: ! • t · ! ; ~ '~ ! ~ > i '' 1 ¡"! ' ·.! '1·.: ¡:: ,., 

EXPLOSION DE INSU~IOS 
OBRA: PROYECTO TIBER 
DISKErTE: PRESUPUESTOS-

MANO DE OBRA 

CLAVE DESCRIPCION .. -

- · ... :.-

·--·-

SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

!. T. E.S. M:,_ .,U. E.M. VICE~RECTORIA ::~: -

.· ~-:"_: 
FECHA:16/07/IS4 

.. HOJA: 3 

-UNIDAD ,(:;A N 1<1 nA .n- éosi"o:' UNI.TARIO _ . I M. P o R T E 
--~~~--~~--==~=~~=~-~!::'!."="!~~===~--==~=~~~=~=--=.=~=.:'!'-':':::.. =--~-~:!:'!~~-··· =~~~-~-~----~=~"'=~--:: -===:;:':":':~"'=~='='-'::'::=.~: '":'""!'.-- ~::==-!':'~="!':":.--::.':""'-:--":'!-.--:"" 

1 MAESTRO 
2 HERRAMIENTAS MENORES -
3 DFICIALALBANIL -- .-
4 AYUDANTE DE ALBANIL- . 
5 PEON 

6 
7 
9 

FIERRERO 
CARPINTERO -
PINTOR 

TOTAL DE l'lANO DE: OBRA : 

Y. 14063991.2670 o. 12 1687677.75 
< r. _. ·:-140639$1.2670 ,.. . . __ ...... _.- o.o3 421919.43 

_;_:JoR' ____ .,_:, .. .-:.:1202.4124. -·----·---' 2173~sa.-- 2613900.26 
.. ............... JOR ......... ----3852.3621 .......... -- ......... 1429.-63 ........ ---5507452.42 

JOR 460.0490 1429,63 657699.85 

. -·· ... __ .. -·-····-··· JOR .... 
JOR. 

;'/:-_;_ 1465. 9241 
827. 0085 ----
539.11$7 

•. : .. 2173,88.: .. · 
2173.84 .... 
217::..88 

... -· 

.318674,3. 08 
.. 1.727784 •. 15 

1171979.35 

17045156.29 



1 1 i ' ~ . : . ¡ ' ' ' ' ·1 1 , :.1 .. , .. ," :·' .. r :·.·: i 1 .·! ,.ll·! l .. l.]·l i·l·l·:· 1 '
1·i ', i•I ·l 1 

SISTEMA DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

I.T.E.s.M, U.E.M. VICE-RECTORIA 

EXPLOSION DE INSUMOS 
OBRA: PROYECTO TIBER FECHA: 16/07/84 
DISKETTE: PRESUPUESTOS HO.JA: 4 

SUBCONTRATOS 

CLf\VE DESCRIPCION 
~--------~--~----~--~---------~~------~-

1 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=200,TMA=20MM 
2 BOMBEO DE CONCRETO HASTA NIVEL 5 
3 REVENIMIENTO DEL CONCRETO 
6 IMPERM. EN FRIO, 3 CAPAS <FESTERJ 
9 INSTALACION ELECTR!CA <MAT Y MOl 

10 INSTALACION HIDRAULICA Y SANIT. (MT Y MOl 
13 IN:::TALACION CESPOL COLADERA 
16 HERRERIA <MATERIAL Y MANO DE OBRAJ 
22 PUERTAS DE TAMBOR DE PINO <SUM Y COLOCJ 
23 EXCAVACION CON MAQUINA, INC ACARREO MAT 

24 PILOTES 0.5X23 MTS, INC FLETE E HINCADO 
25 SUMJNI:3TRO E INSTALACION BOMBA 7. 5 HP 
26 SUI"l E IN8T DE _TUBERIA GALVANIZADA DE 2" 
27 SUM E INST EQUIPO HIDF:ONEUMATICO 10 HP 
28 SUM Y COLOCACION DE LAMPARA 2X74 ~JATTS 

29 SLWI Y COLOCACION DE LAI'IPARA 2X38 WATTS 
30 SUM E INST DE TABLERO DE CONTROL Q0-424 
31 SUM E INST DE ELEVADOR OTIS 8 PERS 560 K 
32 CANCELERIA DE ALUMINIO 
33 SUM Y COL OC DE TI NACO DE 1100 L TS 

TOTAL DE :::UBCONTRATOS 

UNIDAD C A N .T I D A D COSTO UNITARIO I M P O R T E 

M3 
M3 
M3 
M2 

SAL 

SAL 
PZA 

M2 
PZA 

M3 

PZA 
PZA 

ML 
.PZA 
F'ZA 

p·zA 
PZA 
PZA 

M2 
1->ZA 

1792.6020 
1707.2400 
1707.2400 
321.5000 
:::46.0000 

62.0000 
21.0000 
66.3000 
54.0000 

2016.0000 

57.0000 
1.0000 

40.0000 
l. 0000. 

3é.8.0000 

144.0000 
24.0000 

2.0000 
451.2300 

8.0000 

--------------- ----------------. - . 

7112.00 
776.00 
477.00 
977.50 

3133.00 

21800.00 
2800.00 

11082.08 
25000.00 

850.00 

150000.00 
11'7}320. 00 

14(.0. 00 
1500000.00 

~:025.85 

5'?00 .. 85 
300(10.00 

40000(>0.00 
::::::10.52 

41833.00 

12748985 .. 42 
1324818.24 
814353.48 
314266.25 

2650518.00 

13516·00. 00 
5::::::00. 00 

734741.90 
1350000. OC> 
1713600.00 

8550000.00 
119:::20.00 
56000.00 

1.500000. 00 
2953512.80 

849722.40 
720000.00 

8000000.00 
3975570 .. 'Y3 

33'1664.00 

50120973.42 



SISTEMA DE ANAUSIS pE P~tCXOS UNITARIO::> 

· ,_ 'Ít~-T~e •. s~M~-;' U. E~ 1M/1 VICI;::..,RECTORIA 

EXPLOSION DE lNSUMOS 
OBRA: PROYECTO TIBER 
DISKETTE; PRESUPUESTOs::_,;, ;o~.<.:':: ce:· 

.... - ~· .. --·--·-·-"'' ... ······--·--·-·--
RESUMEN DE EXPLOSION DE INSUMOS 

INSUMO M P.O R~T 
-----...... ---...... ~----~---.~ .... ~- -~-~~-~ .. -~-.!"';~~~--.~-'!""'~"!'!";~~--·····- ..... ---

~1ATERIALES 

EQUIPO 

MANO DE 

SUBCONTRATOS 

HERRAMIENTA 

T O T A L 

'i ·:;.;t' 35433519 ~ S 1 

50120973.42 

.. 0~00 ;'· 

102724380.42 

. ' 

"1 : ¡:,.: '¡.: 1• 

FECHA:!é/0_7/84 
HOJA; . 5 

-·-····---·-· .. -... ·- ... ·- " 



-1 
PROClRAMA PARA EL CALCULO DEL MOMEnTO DE .INERCIA (I,) y RIGIDEZ (Kb) DE UNA V! 
GA EQUIVALENTE. 

Pr~¡rama para Texas Instrument 58 é 59& 

2nd C? 

LRn 

2nl Lhl A 

STO 2 

R/S 
2nd Lbl e 
STO 05 
5 RCL 5 
"' STO 6 
R/S 
2nd Lbl D 

STO 22 

R/S 
2nd Lbl 2nd A" 

Se consider® hf = 5 cm 

1 = long:!. tud de la vi ¡¡a 

RCL 1 + ROL 2 .. STO 3 

( 3 x ( 1 - RCL 6) yx2 • X ROL 6 x ( RCL 3 - 1 ) + 
(1 + RCL 6 x (ROL 3- 1))) + 

(ROL 3- 1) x (ROL 6 y~ m ) + 1 = STO 4 

RCL 4 x ROL 2 :e (ROL 5 y~ "' ) + 12 "' STO 20 

R S 

2nd Lbl 2nd ll .. 

RCL 20 ROL 22 "' 

R/S 
LRN 

- 336 -



!Wl'i.TO DEL PROGR.Ua.,-

INTRODUCIR: A (Valer da ll) (cm) 

¡ (Val111r da bw) (cm) 

e (Valor de h. Simult~neamente 

se visualiza hi' /h) (cm) 

D (Valer de 1) ( Ol!l) 

PRESIOHAlh A" (Valer de lb) (cm4) 

·:11" (Valer de Kb) (Kg-/cm) 
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MO"Ill'-::J:Fros DE INE..qCIA ( I
1
) Y RIGIDECES {.Y.1) DE VIGAS EQU!VA.LEN'l'i5S. 

ID' E TRAJ{t() b b Ib 1 ~ w 

A 1-2 128 53 167,442.98 480 348.84 

ll 1-2 233 66 242,008.01 480 504.18 

ll 1-2 150 72 214,·00.15 480 446.73 

e 1-2 230 78 266, 720 •. 0 480 555.66 

D 1-2 170 82 243' 735· 63 480 507.78 

D 1-2 256 75 271,479.81 480 565.83 

lil 1-2 243 70 255,628.26 480 531.31 

E 1-2 157 77 227,358.24 480 473.66 

E 1-2 176 83 248,941.78 480 518.63 

F 1-2 228 68 244,455.40 480 509.28 

G 1-1A 164 58 195,081.59 292.5 666.94 

G 1-1A 140 80 222,291.66 292.5 759·97 
G 1A-2A 187 65 220?122.15 425 517.93 

G 1.A.-2A 157 87 244,700.23 425 575o76 

G 2A-3 164 58 195,081.59 292.5 666.94 

G 2A-3 140 80 222,291.66 292·5 759·97 
A 2-3 142 58 184,239.58 595 309.65 
]3 2-3 255 75 271,071.43 595 455·58 
.B 2-3 158 78 229,709.24 595 386.07 

e 2-3 251 78 275,980.90 595 463.83 

D 2-3 183 82 251,018.99 595 421.88 

E 2-3 167 82 242,009.11 595 406.74 

F 2-3 249 80 279,410.64 595 469.60 

1 A-B 132.5 52.5 168,800.10 500 337.60 
2 A-B 239 73 .260,024.07 500 520.05 

3 A-13 141·5 53.5 175,249.49 500 350.50 
1 :B-C 96.5 43·5 132,844.38 225 590.42 
2 i-C 162 49 175,197.81 225 778.65 
3 :B-C 100.5 41.5 131,253.68 225 583.35 

1 C-D 126.5 46o5 154¡,030.75 445 346.14 

2 C-D 225 73 253,990.11 445 570.76 

3 C-D 133·5 53 ·5 171,239.50 44) 384.80 
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1 EJE TRAMO b b ¡b 
.. 

~ ... . w 

1 D-E 138.5 55·5 177,645.76 555 320.o8 
2 D-E .Hí6 82 241,429.68 555 435.00 
1 E-F 106.5 43.5 138' 179.68 290 476.48 
2 E-F 183 53 192, 695·40 290 664.46 
3 E-F 111.5 41·5 136,791.27 290 471.69 
1 F-G 112.5 43·5 141 '228.69 335 421.60 
2 F-G 196 59 211,344.21 335 630 .. 88 
3 ibG 118.5 41o5 140,124.64 335 418.28 
1 a-o.! 64.5 30.5 91,379.80 100 1 913·79 
2 G-Gp 95 37 119,780.51 

1 
100 1197.80 

3 a-o" 65.5 29o5 90, 121.48 100 901.21 
¡ ~ 

NOTA: Las unidades ~ue se trabajaren fueren cent!matres 
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-
CALctJLO DE RIGIDECES DE EN'PREPISO ( WRlJULll.S DE WILBUR) PARA COLill:l'iAS EMPOTRA

DAS Elf LA CDIENTACION • 

Programa para Texas Instrument 58 Ó 59: 

2nd CP 

LRN 

2r.d. Lbl A 

STO 1 

R/S 

2nd Lbl 13 

STO 2 

a¿s 
2nd Lbl e 
STO 11 

R/S 
2nd Lbl D 

STO 12 

RCL 12 + RCL 13 = STO 13 

R/S 
2nd Lbl E 

STO 14 

RCL 14 ,¡, RCL 15 = STO 15 

R/S 

2nd Lbl 2nd A" 

STO 16 

RCL 16 + RCL 17 = STO 17 
R/S 

2nd Lbl 2nd B" 

STO 18 

RCL 18 + RCL 19 m STO 19 

R/S 
2nd Lbl 2nd C" 

STO 7 

2 Jx :t: T l 
RCL 7 

2nd~@ 
2nd liTJU e 

1 > 

~ 

} 

~ 

> 

) 

> 

.J 

altura del e11trepieo inferior 

al nivel n 

hn 
altura del entrepiso n 

h sup 
altura del entrepiso superior 
al nivel n. 

:i: Kc inf 
sumutoria de rigideces de columnas 
del entrepiso inferior a n 

;!I{ 
s~atoria de rigideces de columnas 

d;3l entrepiso n 

~Kt inf 
sumatQria de rigideces de trabes 

del nivel sobre el entrepiso inferio~ ~ n 

<!!Kt 
sumatoria ae rigideces de trabes 
del nivel sobre el entrepiso n 

Decisión de acuerdo al valor den (entrepi
so), dado por STO 7, de ir a las fÓrmulas -
para el primer entrepiso, segundo entrepiso 
o para el entrepiso n. 

- 340 -



2nd LblW 

4 x RCL 2 ~ RCL 15 = STO 8 

(RCL 2 + RCL 11)-:- (RCL 19 + (ROL 15 .;- 12}) = STO 9 
1 

( RCL 8 + ROL 9 ) x ROL 2 "' -r x 48 = STO 1 O 

INV SBR 

2nd Lbl @ 
4 x RCL 2 ~ ROL 15 = STO 8 

(RCL 2 + RCL 1) ~ (RCL 17 +(ROL 13~ 12)) =STO 9 

( RCL 2 + ROL 11 ) ..;. RCL 19 ., STO 1 O 

( RCL 8 + RCL 9 + ROL 1 O) x RCL 2 "' -i- x 48 = STO 3 

INV SBR 

2nd Lbl G 
4 x ROL 2 + RCL 15 = STO 8 

(RCL 2 + RCL 1)+ RCL 11 = STO 9 
(RCL 2 + RCL 11) + RCL 19"' STO 10 

(ROL 8 + RCL 9 + llCL 10) x RCL 2 = + x 48 STO 3 

INV SBR 

LRN 

MANEJO DEL PROGél.A.MA..-

Subprograma para 

Primer entrepiso 

Subprograma para 

segundo entrepiso 

Subprograma para 

entrepiso n 

A continuación se muestra la secuencia da datos que es necesario introducir,

de~endiendo del entrepiso que se trate, para obtener el valor de K {rigidez -

de entrepiso.). Si algunos datos no cambian para algÚn otro entrepiso, solo

es necesario cambiar los datos diferentes con las teclas respectivas. 

PR11!ER &lTRBl?TSO S~GU1ill0 BNT.'l';<;>ISO ElrTREPISO n 

- A 

:i ll 

e e .. D 

E E 

- 1.? 
:lil" B" 
C"( 1) -;:o K 0"(2)-!~>K 

NOTA1 El valor da la rigidez obtenida 
(K) deberá de multiplicarse par 
el valor del módulo de elasticidad 

A 

:9 

e 
-
E 

A" 

:B" 

c"(3,4, •• ) 
1 

(Valor hint) 
(Valor hn ) 

(Valor h ) sup 
(Valores K0 inf) 

(Valeros K
0 

n ) 

(Valores Kt inf) 

{Valores Kt n ) 

~K (Despues de presionar 
el valor del n~mero 
de entrepiso, apare
cerá el valor de la 
rigidez da entrepiso 
K}. 



PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA EL CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE CORTANTES illi 

MARCOS Y MUROS ll::::NTRO DE UNA ESTRUCTURA POR EL MID'ODO DE K.HAN Y SllAROUlUS. 

A oentinuaci&n se presenta la desoripoién y funcionamiento «eneral del pr~ 

grama de ocmputadera empleado dentro del Capítula V, en el punte V.1.e, refe

rente al cálculo de las rigideces de entrepise. 

DATOS DE ENTRADA.-

Les datos que se requieren, con su descripoi6n respectiva, deben ser pr111per -

ci111nadea en la forma siguiente: 

SIG. 'l'a.rj eta. 

Si~. Tarjeta 

Si¡¡. Tarjeta. 

Si¡. Ta.rj eta 

COLUMNAS 
a 

UTILIZAR 

1 a 10 

11 a 15 

16 a 11 

18 a 19 

1 a 10 
11 a 20 
21 a 30 

71 a 80 

DESCRIPCION 
DE LOS 
DATOS 

M'dule de elasticidad del ma
terial. 
Momento de inercia de la sec
ción transversal del mura. 

Número de niveles mis un®. 

llúmere de iteraciones a e:f'eo
tua.r. 

Cortantes s!amicea en el ni -
val. (Acumulaoi&n de fuerzas
sísmicas en lea niveles). 

TANTAS T/.RJETAS COMO SE NECESITEN 
(Entran 8 dates por tarjeta) 

1 a 5 
6 a 10 

11 a 15 

76 a 80 

Altura. de piso a teohG de l~&s 
entrepisos. 

T.tUTTAS TARJ'ETA.S COMO SE NECESITEN 
(Entran 16 dates por tarjeta) 

1 a 10 Rigidez de entrepiso mediante-
11 a 20 las :t''rmulaa de Wilbur. 
21 a 30 

71 a Bo 

TANTAS TARJETAS COMO SE NECESITEN 
(Entran 8 dates per tarjeta) 

1 a 5 
6 a 10 

11 a 15 

Dates obtenidas de las tablas
de Khan y SbarE.>uni s para de ter 
minar la relaoi.ln del desplaz; 
miente tetal del nivel oensidi 
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NOJ;¡'1!RE DE LA 
VARIA:BLE Y 
FORMATO 

E 
F10.0 

CI 
F5.0 

lf 
I2 
K 
I2 

VT(I) 
F10.0 

ALT(I) 
F5-0 

RIG(I) 
F10.0 

SIGUE •• 



rade respecto al desplazamiento 
t~tal del último nivel. · 

TANTAS T.ARJEi'l;.S COMO SE NECESITEN 
(Entran 16 dates por tarjeta) 

V~LES DEL PROG&~.-

Las variables principales que intervienen en el proarama, además de las roen -

ciona.das en la. parte de "DATOS D;J; ENTRADA", son loa siguientes: 

DliDII(JJ) 

D~KIC) 

V~LL) 

DW(I) 
'm(~) 

DEFIN(I) 

P(I) 
I,IGC,JJ ,LL,M!.l 

Desplazamiento total inicial de les pisos en el ciclo K. 

Desplazamiento relativo de los entrepisos, sistema. de marcos. 

Cortante en los marcos. 

Desplazamiento total del IDU2'G sujeto a las cargas totales. 

Cortante en los muros 

Desplazamiento final total de los pisos en el ciulo K 

FUerzas en los niveles, o en el muro. 

... 2,3 ,4, ••• ,11 

Además del programa principal, se cuenta con dos subrutinas. La primera, 

llamada ~OHR, sirve para calcular los desplazamientos de una viga empotrada 

en un extreme por medio de los teoremas de Uohr; Es una aplicación del método 

de la viga conjugada y por medio de ella se calculan los desplazaiDientos del 

muro sujeto a las cargas totales, así como los desplazamientos finales. La s~ 

gunda subrutina, llamada REST, efectúa la resta de dos arreglos, proceso que 

se utiliza varias veces dentro del programa (fuerzas en los niveles y en los

mures). 

RESULTJ.DOS DEL PROGllilA.-

El programa listar~ una tabla por cada ciclo o iteraci6n efectuada. Los r~ 

su1 tados que aparecerán son1 Húmero de ni val, desplazamiento inicial, despl.!!;_ 

zamiento final, desplazamiento de los marcos, cortante total, cortante en los 

marcos y cortante en los muros. 

Cabe aclarar que los desplazamientos inicial y final son totales y el des

plazamiento de los marcos es relativo. 

Las unidades estarán de acuerdo a los datos introducidos, por lo que debe

tenerse cuidado de introducir datos homogéneos. 

Dentro del capítulo de sismo se presentan los resultados obtenidos por el 

método de Khan y Sbarounis para les datos del edificio analizado. 

A centinuaci@n se muestra el listado completo del programa, el cual funciona 

de acuerd0 al diag:rama da flujo de la fio¡ura FA - 1· 
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D 1 H: t, S 1 O !·1 '1 T ( 1 P.) , f, ',. T ¡ 1 ':l) , R l r; ( 1 13) , T Al! ( 1 ¡;) , D , .. ( 1 8 l , DE I" I ( 1 F ) , 
10 F ( 1 ~-) , .¡ F ( l r. ) , V •'' ( 1 e ) , O t. f- ¡¡, ( 1 B l , P ( 1 E.) 
C~LL FGf't:N(<;, 'T;;.p•) 
Ci>LL FOP!:'"dl2,'~-LP1 1 ) 

e LteTU~~ út DATOS 
l!U ~<00 JIJI::1,2 
ktAD(~,1) E,c¡,~,K 

1 FO~•AT(F10.0,F5.0,212) 
Kt41J(~,2) (Vf(I),¡::¿,~¡ 

2 F u;;•.•,; T( dF 1 O. O J 
~~60(~,3) (6LT(IJ,I:2,N) 

3 F0iH1AT(!oF').0) 
t(f.~D(S,~l (k!G(l),l::2,N) 

t¡ F el h' .•; o T ( 6 F 1 (J • 0 ) 
«t.A0(S,S) (]A':o(!),l:?.,r•l) 

S FOf..i·•AT(leFS.OJ 
C C'LCULU uE LAS FLEh2AS EN LCS NIVELES 

C.oLL ritST(P,vT,,'<) 
C CALCULO GE~?. ~UHC SUJETU A LAS CARGAS TOTALES (D~) 

CALL P0Hn(~,C[,N,P,ALT,IJ~l 
e CU~THCL ~t.L NU~tkC CE CICLOS 1 EFECTUAR (K) 

0U 100 11=1,;. 
IFCII.~E.1l GO Tú 1C2 

C CALCULO IJEL IJESP. l~lCIAL DE LOS PISOS EN El CICLO 1 
C>t h l ( 1 l ::O. u 
DO 200 JJ=2 1 t; 
Dtl~I(JJJ=TAe(JJl•D~(~l 

200 CGNT!i\Ut 
GO Tü 103 

C APLICAC10N DEL C~JTE~IG DE CO~VERGENCIA PARA OETtA~(~A~ 
C EL ~UEVO VGLüH O~ "Cti~I". 

102 üEPd(ll=ú.O 
C>U 700 ,,,¡-¡:¿,e, 
ALFA=OEFIN(~~l-GElhl(~i\) 
oETA:C)>O·;;)-IJEFHU.r,)l/OEIIvl(M¡) +LO 
DEihl(~~l=0tiNI(~~) t ALFA/bET6 

700 CO;'ITHUE 
C CALC~LO DE DtSP. DE EhThEPISOS, SISTEMA F. IOF) 

103 OF(ll:O.O 
DQ .300 KK=2, '' 
JJK:>'.I\•1 
OF(K~l=DEI~J(KK)•Ctli\J(JJK) 

300 CCriT guE 
C CALCULO DEL CO~Tft~Tt Eh LOS MANCOS, SlSTEYA F. (VFl 

vF(j):O.O 
DO 400 LL=2'" 
VF(LLl=~lG(LL)*Üf(LL) 

~o o COi•JT !1\Ut. 
C CALCllü ~EL COHTA~TE E~ LGS ~UROS, S!STE~A •. (V~) 

y¡.,(!) :1). (i 
uo 'ioo "+=z,~, 
V "• ( '"'" ) ; V T ( •;.") -V F ( f' ~ ) 

500 COI·ITií\Ut 
C CALCULO Ot LAS F~EkZAS E~ LOS MUROS 

CILL ~EST(~,yY,í\) 
C CALCULO GEL DESP. Fli\AL DE LOS PISOS IOEFI~) EN EL CICLO i\. 

CALL ~UH~(E,er,~,F,ALT,DEFI~) 
e 1~P~ESI~~ oE TlTLLcs Y "ES~LTAoos 

IFCII.LE.(ti-:>JJ GL 10 lOO 
'"'<I TU 12.13) I I 

13 FDR~•1(1~1,1///// 1 20X,"~ETODO DE KHAN Y SdA~OUN!S"r// 1 
130x,•c¡cLO:",r2,//) 

·•·d TU 12,!<1) 
1<1 F0~~1T(3X,"~IVEL",!X,"ttSP,l~lClAL",1X,"DESP.FJNAL",lX,"CES.PARC 

llAL~,3X, 11 ~.TülAL",~X,u~.~A~COS",5X,"V.MU~osQ,/) 
Dú oOO JJJJ=2,i-J 
JJJ:JJJJ-1 
~rillf(l2,1Sl JJJ,Ctl~l(JJJJJ,DEFI~(JJJJ),OF(JJJJ),Vl(JJJJ), 
1VF(JJJJJ,v~CJJJJ) 

15 FOH-AT(SX,¡2,3(2X,Fl0.5),3(2X.F10,3),/) 
bOO CCNTH,Ul 
100 CU•~ílt,Ut 
dO O CG;'iT II\UI: 

STUP 
t.~t) 

FORT/~/L Sl/8 CECAFI/E 
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e 
e 
e e e 
e 
e 

e 

e 

e 

e 

S~BAOUTihE ~O"R(E,ei,~,P,S,DESPJ 
DlVthSlO~ P(l8),!(l!),A~(l8),AT(l8),~(18l,SL(18),DESP(l8) 
CALCULO DE LOS DfSPLAZA~IENTOS D~ UNA VIGA EMPOTMAOA EN Uh 
EXTR~~O POR MEDIO CE LOS TEOREMAS DE MOHR. 
SE DA~ CUWU DATOS LAS C-RGAS APLICADAS,LONGlTUDES DE 
LAS SECCID~ES, ~CDLLO CE fLASTlClüAO Y ~OYENTO DE INERCIA 
OE LA S~CCIOH Y hL~ERQ CE PUNTOS eONSIDE~IOOS (hU~. DE 
hlVELES ~AS UNO), 
CALCULO DE LA SUMATCRIA DE LOhGIT~DES 
SL(ll=O.O 
DO q 1::2,1', 
K=I•l 
SL(ll=S(IJ+SL(K) 

" eONTII'.uE 
CALCULO UE LA REACeiG~ DE LA VIGA 
SI<=O,O 
DU 6 I.::2,!>c 
SR: P(ll-+ SR 
R::SR 

8 CONTii'.UE-
CALCULO DEL ~OME~TO DE REACC!ON DE LA VIGA 
M(!J=O.v 
DO S I:::2,N 
MOM::P ( ll *SLC I) 
M(l):~ (l)+AO~ 

5 CONTIWt 
CALCULO DE LOS MQ~EI\TCS DE LAS SECCIONES 
00 o I:::2,N 
SUMQ:::O.O 
DO 7 K:::2,I 
~O:::P(K)*(SL(I)•SL(K)) 
SUMQ:SU"IÜ +li>C 

1 cc~.rnut. 
~(l):N(l)~SUMO•(A*SL(l)) 

ó Cüf•lli>.UE 
CALCULO OE LAS AREAS DE ~OMENTOS 
DO 15 1=2,N 
AR(I):~4(l)*S(l) 
K=I•1 
AT(l):::O.S*(M(~)-~(l))*S(!) 

15 CONTIIWE 
CALC~LO CE LOS DESFLALAM!ENTOS 
DO 10 1"2•'' 
SUMA::O.O 
DO 11 K:::2,1 
J::K-1 
A:::AR(K)*(SL(l)·O.S*S(K)•SL(J}) 
B:AT(Á)*(SL(l)•S(Kl/3.0•SL(J)J 
SUMA:Sut~.A+A+t> 

11 CONTII\UE 
OESP(Il : SUMA/(E*Cll 

10 CUNTI~UE 
RETUR!'I 
ENO 

STORE 
RLOR/M ECLIPSE Sl S2 FORT.LE 
EXEC ECLIPSE 

SUHROLTINE REST(CCPARoCCATO,N) 
DlMEI\SION COPAR(1EJ,CORT0(18J 
COPAi<(ll=O.O 
COPAR(N):CORTO(N) 
~~M::f'.;os 1 
DO !lOO H•=2,MMr.< 
~"AS ::: IN + 1 

aoo ~8~~7~G~l=C0Rlú(Ihl•CORTO(MASJ 
RtTURI\ 
E. NO 

FORT/8/L 52/~ CECAFI/E 
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ALTO 

G!JLO DEL DESPLAZAMIENTO DEL 
SUJ::TO A LAS CARGAS T:)TALES 

Si 

CALCULO DEL D~SPLAZA.H!ENTO 
INICIAL DE LOS PISOS ElT EL CICLO t 

APLICACTOlf DEL CRITERIO DE CON 
VERGENCIA P.A.~ DETERMINAR EL -
NUb'VO VALOR DEL DESPLAZAMIENTO 
INICIAL DE LOS PISOS 

CALCULO DEL DESPL..\..W.O:ElfTO DE LOS 
ENTREPISOS EN EL SISTEMA DE MARCOS 

EL SIST.:::l:.J, 

SISTEMA 

, CALCULO DEL DESPLAZAMIENTO FINAL 
DE LOS PISOS EN EL 

CICLO K 

DIAGRAMA DE FLUJO. METODO DE KRAN Y SllAROUNIS. 

FIGURA FA -
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PROGR.~JLA. DE CO!ill'UTADOM PlL.~ LA DETERMINACION DE LOS MODOS SlJl>ERIORES DE 

VlllRACIOl~ DE UNJ.. ESTRUCTURA POR EL METODO DE ROLZER. 

A continuaoi&n se presenta la descripoi&n y funcienamient• general del

programa de computadora empleado en esta Tesis en el Capítulo V, en la p~ 

te O!llrrespondiente al análisis dinámiC$. 

Los datos ~ue se requi&ren, con su descripción respectiv~, deben ser pro -

percionad&s en la ferma.si~~ente al pre~ramaa 

1A Tarjeta 

Sil:• Tarjeta. 

COLU'JIINAS 
A 

UTILIZAR 

a 2 

3 a 4 

5 a 14 

15a 24 

25 a 34 

35 a 44 

45 a 54 

55 a 64 

1 a 10 
11 a 20 
21 a 30 

71 a 80 

DESCRIPCION 
DE LOS 
DATOS 

liúmere de entrepises 

Número de frecuencias supue~ 
tas. 
Período característico inicial 
del espectro de diseñe 

Período característico final -
del espectro de diseño 
Coeficiente sísmico del regla
mento, según la zona 
Valor de la aceleración para -
T = O, según RCDDF. 
Exponente de las expresiones 
del espectro da.diseñe 
Aceleración de la gravedad 

Rigideces en los resortes 

TANTAS TARJETAS COMO SE NECESITE 
(Entran 8 datos por tarjeta) 

1 a 10 
11 a 20 
21 a 30 

71 a 80 

Masas en los niveles 

TANTAS TARJETAS CCMO SE NECESITE 
(Entran 8 datos por tarjeta) 
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lW1'J3RB DE 
LA VAPJABLE 
YRlllliATO 

UE 
!2 
lf 
!2 
T1 

F10.C 

T2 
F10.0 
e 

F10.0 
AO 

F10.o 
R 

F10.0 
G 

F10.0 

RIG(I) 
F10.0 

AMASA(!) 
F10.0 



SIG. Tarjeta 1 a 10 Frecuencias supu;,.1tas para 
11 a 20 las iteraciones a efectuar 

21 a 30 (Se deben de proporcionar 
71 a 80 elevadas al cuadrado) 

Tl>l~T.A.S TARJ"L'T.A.S COMO S::i: NECESITE 
(Entran 8 datos por tarjeta) 

VARIAEL3S DEL PROGfuU{A.-

FRECU(I) 
.F10.0 

El significado de las principales variables no mencionadas en el punto

anterior, es el siguientes 

FIREL(I) 

I!URES(I) 

FTIJ.A.S (I) 

XRE:L(I) 

XTOT(I) 

FI 

CR 

XREAL(I) 
P(I) 

A 

T 

FUerza de inercia relativa 

FUerza en el resorte 

FUerza de inercia en la masa 

Desplazamiento relativo de un nivel respecto al anterior 

Desplazamiento total de una masa 

Aceleración del sismo 

Coeficiente de participación 

Desplazamiento total real de una masa 

Fuerzas cortántes sísmicas en cada masa 

Ordenada del ·espectro de aceleraciones del RCDDF 

Período natural de vibración 

RESULTADOS DEL PROGRAMA.-

Para cada una de las iteraciones efectuadas, se desplegar~ un listado en 

cuyo encabezado fi,¡¡urará la frecuencia al cuadrado supuesta en el ciclG. P~ 

ra cada nivel, se presentará el valor de la fuerza en la masa, la fuerza en 

el resorte, el desplazamiento total real y la fuerza cortante sísmica apli..: 

cada. 

El p~ograma internamente calcula los parámetros indicados por el RCDDF 

para el espectr~ de aceleraciones a considerar, presentándose en el listado, 

por debajo de cada tabla, los siguientes valores& 

+Diferencia entre la fuerza en el resorte y la fuerza en 1~ masa del últi 

mo nivel (F-I), que deberá ser un valor cercano a cero cuando la frecue~ 

cia supuesta pertenezca a un modo de la estructura. 

+ Coeficiente de participación (CR) 

+ Coeficiente I 

+ Aceleración del sismo ( FI) 
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+ Ordenada del espectro de aceleraciones (A) 

+ Valer de la aceleración para 'l' = O (AO) 

+Feriado natural de vibraci~n (T) 

+Períodos características del espectro de diseño (T1 y T2) 

+ Coeficiente sísmica (e) 
+ Exponente de las expresiones del espectro de diseñe (R) 

En el capitule V, en la seccién correspondiente al análisis dinámico, se -

muestran come ejemplo los listados arrojados por el pro~ama para el 2~ y 

3er modos del edificio analizada. 

A continuación se presenta el listado del programa de computadora, el cual 

funciona de acuerdo al dia¡¡¡rama de fl uje de la_ f:i.gura FA - 3. 

DI:-:~="tiS [út~ R IC (30 l 1 AMASA {30 ¡, FRECU ( 20>, XREL< 30) 1 XTOT\30> 
Dii"':H1:3IQI·~ riHEL<30>~ FIMAS(30)1 FURES(30>~ XHEAL<30), P<30) 

C TESIS PROFESIONAL. ENEP UNA!"l ACATLAN 
C INGENIERIA CIVIL 
C NU~:EZ LUCIO FRANCISCO 
C OLEA NADER SERGIO 
C FLORES 1'1ERINO LUIS EDUARDO 
C CALCUI O DE LOS MODOS DE VIBRACION DE UNA ESTRUCTURA DE 
C "N" rHVE1.ES POR EL l'lETODO DE HOkZER. 
C LECTURA DE Df.;TOS 

CALL ASSIGtHL 'DATO. DAT') 
CALL AS6ICN(2, 'FICO. DAT') 
RE4D<11 15) N~,N~Tl~T2,C,AO~R,G 

15 FGRt~ATL2I2, 6F10. 01 
REA0<1.25) <RIG(!), I=LNEl 

25 FO~MATCCF10.0) 

REI\0( 1, 35i <AMASA( Il 1 I=L NE) 
35 FCRt'!AT<8F10. Ol 

READ< L 45) <FRECUC I> 1 I=L N) 
45 FCRt·1AT<3r10. 0) 
C CONTAnQR PARA EL NlJMERO DE ITERACIONES 

DO 3 J ·i1 N 
C CALCVL..O IiE LA FUERU1 DE WERCIA RELATIVA 

DO 5 I=i. PE 
FIRELCil=~MASA(Il*FRECU(J) 

5 GONTIIKJE 
C INTRODUCGICN DE CONDICIONES INICIALES 

XREI < l i~i. O 
XTOT< 1>=1. O 
FUR~SC1)=RIG(l)*XREL(1) 

FIMAS<1>= -1. O*FIREL(l)*XTOT(i) 
C CALCULO DF DESPLAZAMIENTOS Y FUERZAS 

DO 4 !=211\lE 
1-'.=I-1 
FURES<I>~FUHES<K>+FIMAS(K) 
XREI ( I) =F'JRES ( IJ/R IG ( I) 
XTOT(II=XRELCI)+XTOT(K) 
FIMASCI>= -l.O*XTOTCI)*FIREb<Il 
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4 CONTIPUE 
e U;LCULO lit. LA ORDENADA DEL ESPECTRO DE ACELERACIONES 

T=6.2B31853/SQRTIFRECU(J)) 
IF<T.LF. T1l 00 TO 300 
IF<T.OE. T2l GO TO 400 
A=C 
GO TO 500 

300 A=AO + ((G-AOl*T/Tll 
00 TO 500 

400 A=C•<T2/TI~«R 
e C/1L~ULO DE L4S ACELERACIOW=S DEL SISMO 

500 F I =!\·~ G 
C CALCULO DEL COEFICIENTE DE PARTICIPACION 

Sllt-'iV=O. O 
SUi1VC=O. O 
DO 20~ I=L N~ 
SUl'iV=N1AS!,( I l*XTOTI I l + SUtiV 
SUt1'JC=t.M42.A < I) •XTOT ( I l **2 + SUMVC 

200 CO~Hif.!JE 

C R =SU~·iV /S'J~i'v'C 
e CALCULO DFL COEFICIENTE 

CI=CR/FF:ECUCJ) 
e C:'LC:U•-0 DE LOS DESP. TOTALES REALES DE CADA MASA 

XREAL<I>=FI4CI*XTOT(Il 
201 CCi"·~TIU'JE 

C CALCt_'é.O L-E LAS FUERZAS COR 1 ANTES S ISMICAS 
:<nt.AL 1 O i =O. O 

V..V,"'I-1 
PIII=RIG<I>•<XREAL(l)-X~EAL<KKll 

202 CG~Il H;-JE 
C Ii1?RESlC~J DE RESULTADOS 

WRITE(2, 61)) 

60 FCRt'íAT<20(1), 40X• 'PROGRAt-1A PARA LA OBTENCION DE LOS 11DDOS DE'• 
1 /, 4'iX, 'VI8RACION DE UNA ESTRUCTURA POR EL', 
2 1, 5r, ;(, 'METQDO DE HOLZER ', 11 l 
HRITEI2,20l FRECU<Jl 

20 FORMAT< 4-JX, 'FRECUENCIA />,L. C!JADRADO= ', FB. 3, N l 
WRITE\2,801 

30 FORMAT(20X, 'MASA', 2X, 'FZAS. EN LAS MASAS: '• 4X, 'FZAS. EN 
1 LOS RESGRTC.S: ', 4X, 'DESP. TOT. REALES: ', 4X, 'FZAS. COR. SISM. : ', 11 l 
DO 6 1-= l1 hlE 
WRITE(2,40l J,FIMASIIl,F!JRESIIJ,XREALII),P(I) 

40 FCRMATI21X, 12,6X,F12 3, 13X,F12.3, 13X,F9.4, 10X,F9.4,/) 
6 CCNTI~UE 

F I N-FVR E!:·lt-:<: 1 +F I !>lAS ( NE l 
IIRrTE<2,:5>Jl FIN 

50 FORt1ATI6(/), 60X, 'F-I =', F12. 3) 
WRITE<2,70) CR,CI 

70 FORI't.4TI///,61X, 'CR ='•F10.5,//,62X, 'I =',F10.7l 
WR!TEC2, 102) FI,A 

102 FORt1AT(I/,53X,'FI =',F10.4,//,54X, 'A =',F10.4l 
WRITE\2, 103) AO, T 

103 FORr1AT(//,53X, 'AO =',F6.3,//,54X, 'T =',F10.4l 
t.JR r TE ( ? , ! 04 ) T 1 , T2 

104 FOi\MAT(//,53;(, 'T1 =',F1Q.4,//,53X, 'T2 =',F10.4l 
l~RITE<2, 105) c, R 

105 
3 

FCRt1A T< 11, 5'1:(, 
CONTih'UE 
STOP"" 
END 

1 C =', F6. 3, //, 54X, 'R =', F10. 6, 20(/)) 
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-
PROGRAMA PARA LA O:BTENCIOU DEL 1íODO .Fm.'"DA11ENTJ\L DE VI:Sful.CIOU DE UliA ESTRU.Q. 

'l'URA POR ZL illlTODO D.3 NE'o'r'MARK. 

A continuación se presenta la deBcripción y funcionamiento general del

programa de computadora empleado para el cálculo del llodo .fundamental de 

vibración dentro del Capítulo V, en la parte correspondiente al análisis -

dinámico de la e~tructura. 

DA.TOS Di!l ElTTR.ALA.-

Lª's tarjetas de datos que se necesitan elabcrar para !Üir!entar .s.l pro -

grama, son las mismas que para el método de Rolzer. La única diferencia ea 

que no se necesitan introducir las tarjetas correspondientes ~ FRECU(I) • 

La descripción de lao variables y formatos si~~en siendo válidas. 

VARL\:BL3S D;;:r. PROGRA1L'l..-

Las variables utilizadas en el método de Nevrmark tienen el mismo signi

ficado que el dado para el método de Holzer, descrito anteriormente. Las

dnicas variables adicionales para este programa son: 

XINI(I) 

FR.EPR 

Desplazamiento inicial supuesto para las masas 

Frecuencia al cuadrado promedio calculada para la iteración 

en turno. 

RESULTADOS DEL PROGilA1~A.-

Para. cada ciclo, se elaborará un listado con el nÚrr;ero de iteración co

rrespondiente en el encabezado, presentándose en forma tabular, para cada

masa, la fuerza aplicada en ella, la fuerza en al resorte, el desplaza 

miento to,tal real y la fuerza cortánte sÍsmica. 

Por debajo de cada tabla, aparecerán los siguientes valoresz 

+ F.recuanci~ al cuadrado promedio (FiillPR) 

+ Coeficiente da participación ( CR) y coeficiente (I) 

+Aceleración del sismo (FI) y ordenada del espectro de aceleraciones (A) 

+Valor da la aceleración vara T=O (AO) y período natural da vibraci5n (T) 

+ Períodos característicos del espectro da diseño (T1 y T2) 

Coeficiente sísmico (C) y exponente da las expresiones del espectro da

di saña ( R) 

A continuación se presenta el listado del pr.,grama de computadora, el -

cual funciona de acuerdo al dia¿rama de flujo de la figura FA- 3. 
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DihF!JSIGrJ RIGC30}, AMASA<3Q), FRECU(30), XHEL<30), XTOT(30l 
Dir'i::J.!SICN X HH (30 1, FIMAS(30), FURES < 30 )t XREAL<30), P <30) 

C TE.SIS PROFESIONAL.. ENEP UNAI"l ACATLAN 
C _ INGENIERIA CIVIL 
C ~-;U.f.EZ LUCIO F11ANC ISCO 
C OL<:A NADER SERGIO 
C F'LORES MERINO LUIS EUUARDQ 
C LECTUHA DE DATOS 

CALL ASSIGN< 1• 'DATO. DAT' l 
Cl\L.l AS-SIGt.!<2, 'RESU. DAT' l 
READ< 1. 15) ~.!:::.,N, TL T2, C, AO, R, G 

15 FCRMATC~I2,6F10. Ol 
READCL25l <RIG<Il, I=l.NE) 

25 FORI'ÍAT(8;::-10. 0) 
R:ZAC(L 35) (AMASA<I), I=1, NEl 

35 FCR~AT<8F10.01 
:<INIC1l=1.0 
DO 10 I=2.NE 
IA=I-1 
xrHCU=XINI<IAl + 1.0 

10 CGN l IN!JE 
C co:·<TRGL DEL NUMERO DE ITERACIONES 

DO 100 ITF=t. N 
C C/LCU:...O Dfc LA FUERZA DE INF.::RClA EN LAS MASAS 

DO 20 I=L Né. 
F I1-1t\S C I l =AMASA ( r i *XI NI ( I l 

20 CCNT rN: . ...tE 
C CI''-CliL.O DE U•, FUERZA EN LOS RESORTES 

FURFS ( NE) =F It'lAS ( NE l 
tJEI1;W:: -1 
I=~FA 

31 II=I+1 
FURES<Il~FURES<IIl+FIMAS<Il 
IF ( I. EQ. 1 l GO TO 30 
I=I-1 
GO TO 31 

C CALCULO C'EL DESPLAZAMIENTO RELATIVO 
30 DO 40 I=L NE 

:<REL ( I l =FURES ( I ) /R I G < I) 
40 CONTI:..;vE 
C CALCt:LO ~EL DESPLAZAI1IENTO TOTAL 

XTOT ( 1 l =XREL< 1 l 
DO 50 !=2,1'-lE 
JJ-=I-1 
XTOT<Il=XREL<Il + XTOT<JJ) 

50 CIJNTI~\.IE 

C CALCULO DE LA FRECUENCIA 
DO 60 I=i. NE 
FRECU<Il=XINI<IJ/XTOT<I> 
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60 CDNTINVE 
C CALCULO DE Ll>t FRECUENCIA Al. CUADRADO PRoMEDIO 

SXI~H"'O.O 

DO 90 I=i1 ~iE 
SXINI=XINI(I) + SXINI 

90 CONTHUE 
SXTOT'=O. O 
DO 95 !=1. M.:: 
SXTOT=XTOTI~) +S~TOT 

9~¡ CONi U~ .. ":; 

FREPR=3XINI/SXTOT 
C CAL CULO DE LAS OR Db'<HlJi-\S DEL ESPEC -,RO DE AC ELEi<AC I ONf:.S 

T=6.2831853/SGRT\FREPRI 
IFIT.LF. Tl) ·coTO 300 
IF<T.C~. T?l 00 TO 400 
A=C 
GO TO 500 

300 A•AO + ((C-AOI~T/Tll 

CO TO 500 
400 A=C•<T21T!**R 
C CALCULO DE LA ACELERACION DEL SISMO 
500 FT'-"t.<G 
C CALC\Ji_Q DEL COEFICIENTE DE PARTICIPf.;CION 

SU:-;Y1C =~J. 0 
DO 2C•j I=l, l'.íE 
SUt·íV=t.!"'lAS!, ( I ) *XI N! ( I ) + SU~1V 
Sl;f1VC =.-"\t1AS!, < I ) *X IN! < I J **2 + SUt1VC 

200 CGN!IN~E 

C CALCULO DF:L COEFICIENTE 
CI=CR/Fr.C:PR 

C CALCULO DE LOS DESP. TOTALES REALES DE CADA MASA 
DO 201 I=L NE 
XREAL<I>~FI~CI•XINIIII 

201 CCNTI~0E 

C CALCULO DF LAS FUERZAS CORTANTES SISMICAS 
XREAL<Ol=O. O 
DO ;>02 I=:i., NE 

P(Il=RIGIII*(XREAL<Il-XREAL<KK)l 
202 CONTINUE 
C IMPRESION DE RESULTADOS 

t-.fffiTE(2, 45) 
45 FCRi'íAT L'i5:<~ 'PROGRAnA PARA LA OBTENC ION DEL MODO FUNDA!'1ENTAL '1 

1 /,:;<;{,'DE VIBRACION DE UNA ESTRUCTVR1~ POR EL'1/169X, 'METODO 
2 DE NE:>!I"'1~.RK' 1 1 1) 
Wf~ITE(2, es> ITE 

55 FOr:i·~,;Tr6.:?XI 'ITERACION NO. '1 I21 !/) 
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65 FCHi'\AH20X, 'MASA', 2X, 'FZAS. EN LAS MASAS: ', 4X, 'FZAS. EN LOS RES 
1 CRT"'-S: ',4X,'DESP.TOT.REALES: ',4X,'FZAS.COR.SISM.: ',6X, 
2 'W-~-*2',//) 

DO 70 I=L t-!C:: 
\~RITE(2, 75) L FIMAS< I ), FURES< !), XREAL< I ¡, P< I ), FRECU<I > 

75 FCRMAT121X, I2,6X,F12. 5, 13X,F12. 5, 13X,F8.5, 11X.F8.3,5X,F10.3,/l 
70 CONTINUE 

WRITEC2,851 FREPR 
85 FCRt'iATC6Cf), 30X, 'FREC. AL CUADRADO PROMEDIO=', F12. 41 

WRITE<2· 101) CR, CI 
101 f0Rl1AT(//,53X,'CR·=',F10.5,//,54X,'I =',F10.71 

tmiTEC2, 1021 FI, A 
102 FCRt'lATC//, 53X, 'FI ='• F10. 4,//, 54X, 'A =',F10. 4) 

\~RITEC2, 103) AO, T 
103 FORt'íATC//,53X, 'AO =',F6.3,//,54X,'T =',F10.4l 

!.JR I TE ( 2, 1 04 l T 1 , T2 
104 FORI1ATI//,53X, 'Tl =',F10.4,//,53X, 'T2 =',F10.4) 

WRITEC2, 105) C,R 
105 FORt1ATI//,5•lX, 'C =',F6.3,//,54X. 'R =',F10.6,20(/)) 
C CALCULO DEL NUEVO VALOR DEL DESPLAZAMIENTO INICIAL 

DO 80 !=1. NE 
XINI(II=XTCT(!)/XTOTil) 

80 CCNT H.i;JE 
100 CONTil,:UE 

STOP 
EtW 
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C01WLUSIONES 

En la realización de la presente tesis, como se indicó en un principio, 

se trató de hacer un consenso de todo el proceso para la construcción de -

un edificio, pasando por aspectos tan importantes y variados como la pla 

neación, el estudio socioeconómico, el análisis y diseño, estudio de cime~ 

tación, costos. etc., pues uno de los propósitos a seguir era el de lograr 

conjuntar·1os conocimientos adquiridos durante la carrera en una serie de

materias aisladas, y dar una liga o unión a todo este gran panorama de id~ 

as, un tanto dispersas al comienzo de la investigación objeto de est& tra

bajo. Una vez concluida la tesis, podemos ver que el salto de los conoci -

mientos teóricos a la aplicación práctica presenta muchas variaciones, las 

cuales se deben hacer haciendo uso del criterio y, también en gran medida, 

de la experiencia que se tiene en la materia. Se pueden dar a un mismo pr~ 

blema muchas soluciones, todc..s ellas factibles y razonables, pero al deci

dir por una de ellas es cuestión de un análisis más detallado haciendo un 

balance de en que aspectos se puede ceder y en cuales otros no. 

Un aspecto que nos parece importan·te es el de la. modernización en el 

trabajo, hecho que se refleja cada día en el empleo de computadoras para 

logr·ar un trabajo m~s rápido y eficiente, con resultados más precisos y ooll 

fiables. El trabajo se puede hacer sin riesgo de cometer muchos error;s en 

los cálculos y se tiene la oportunidad de poder probar en un menor tiempo

diferentes alternativas de solución para un problema, caso que antaño no ~ 

ra posible hacer, por la gran cantidad de tiempo y recursos que debían in

vertirse, probándose antes solo unas cuantas soluciones. En nuestro caso,

se hizo uso de programas de biblioteca de uso común, así como de programas 

dea~rrollados por nosotros mismos, usando máquinas de gran capacidad así -

como los modernos sistemas personales conocidos como 111\acros", de gran ac

tualidad y empleo en numerosos despachos de cálculo y constructoras. De e~ 

ta manera, creemos que el desarrollo de esta tesis tiene una adecuación a 

los sistemas que actualmente se manejan. 

La parte medular de la tesis fué el análisis y diseño estructural, mane 

jando la interacción de un sistema de marcos unido a un sistema de muros,

lo cual nos diÓ la ocasión de manejar criterios estructurales un tanto fu~ 



ra de lo comunmente utilizado. Se empleó al concreto como una solución con~ 

tructiva, aprovechando sus propiedades en forma económica, obteniéndose una 

magnífica respuesta para edificios altos como el nuestro, caso muy usual d~ 

bido al crecimiento vertical de varias de las ciudades de la República. 
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