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INTR61üCCION

El objetivo principal del Ingeniero Civil al diseñar u- 

ne estructura, es lograr que dicha estructura sea económíca

y segura, y que además, cumpla con ciertos requisitos funcio

nales y estéticos. Para lograrlo, el Ingeniero Civil debe te

ner un conocimiento completo de las propiedades de los mate- 

riales, del comportamiento estructural, de la mecánica y aná

lisia estructural, y de la relación entre la distribución y

la función de una estructura. 

La experiencia y el sentido corán juegan un papel impor

Tante en la práctica del diseño estructural, aunque deben - 

ser guiados por el análisis científico, basado en la compren

sión completa de la teoría de las estructuras y de la mecáni

ca estructural. 

El presente trabajo de tesis, contiene un procedimiento

práctico que tiene por objeto, orientar y auxiliar al estu- 

diante de Ingeniería Civil, sobre la forma de resolver una - 

estructura de acero, indicando los pasos a seguir desde la - 

crDtaci6n de la información, su estudio, su aplicación y pre

sentaci6n, hasta la obtención de resultados acordes con los

rec; uísitos de seguridad, economía y funcionalidad. 

5e disenará un edificio de departamentos, cuyos elemen- 

tos nos permitirán utilizas los conocimientos que en la mayº

ría de los casos se aplican para este tipo de estructuras, u

bicándonos dentro de la realidad práctica de la Industria de

la Construcción, con ésto nos referimos, al empleo de técni- 

cas, procedimientos y materiales que en la actualidad se es- 

tán empleando con gran aceptación. 
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En la actualidad es práctica común emplear la computado

ra para realizar una serie de cálculos, cuyos resultados son

dados en una forma rápida y con una meticulosa precisión. 

Debido a que es necesario conocer los diferentes enfo- 

ques de métodos y conceptos que se manejan dentro de la com- 

putación aplicada s la Ingeniería Civil, en la elaboración - 

de este trabajo se hace uso de diferentes programas de compu

tadora que han demostrado su eficiencia en gran cantidad de

proyectos reales. 



CAPITULO

DESCRIPCION DEL PROYECTO. 
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I. DESCRIPCION " L PROYE(: TO

I. 1. Antecedentes. 

Se proyecta construir un edificio de departamentos en - 

la esquina Noroeste de las calles Angel Urraza y 8, en la Co

lonia Independencia de la ciudad de héxico. 

El edificio en proyecto esté constituido por planta ba- 

ja, cuatro niveles tipo y azotea. En la azotea habrá un tan- 

que para agua de 5300 lta. de capacidad; el predio donde se

construirá tiene una superficie de 260

m2, 
con 13 m. de fren

te hacia la calle de Angel Urraza y 20 m. de fondo sobre la

calle 8. 

El lote en estudio colinda hacia el Norte con una cons- 

trucción de 2 pisos altoe, y hacia el Oeste con casas habita

ci6n de 2 niveles, quedando separado de ellas por un pasillo

de 2 m. de ancho aproximadamente. 

I. 2. Estructurac16n. 

Con el fin de que la estructura fuera lo más ligera po- 

eible, el edificio se diseñd con trabes metálicas perfil " I" 

y con columnas metálicas de sección " cajón". Los muros que - 

dividen los departamentos serán de block de concreto tipo in

termed¡ o, y los muros interiores eerán de siporex o algún ma

ferial similar. En ambos casos serán s6lo muros " divisorios% 

El sistema de piso se integra con losacero " Romea" o similar

con una capa de compres16n de 5 cm. de espesor. Debido a que

existen problemas con el suelo de cimentación, no se permiti

rá el uso de acabados de piso tales como terrazo o granito. 
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El análisis de la estructura se hizo considerando mar- 

cos en la direcci6n de los ejes n-dmeros y en la dirección de

los ejes letras. El total de marcos fueron cinco en los ejes

zdmeros y cinco en los ejes letras. 

El programa de computadora que se us6 para analizar ca- 

da marco se basa en el método matricial de las rigideces, el

cual reporta los desplazamientos y giros de cada nódo, así - 

como los elementos mecánicos de momento, cortante v cssga a- 

xial en cada barra. 

Las cargas que se consideraron en el análisis

a) Carga Vertical. 

b) Sismo. 

El diseño de la estructura metálica se hizo empleando - 

el diseño elástico y de acuerdo con las especificaciones del

A. I. S. C. ( American Institute of Steel Construction). La celi

dad del acero empleado en el diseño fue acero grado A- 36. 

Debido a que el edificio se encontrará en México, D.?., 

la obtención del coeficiente aismico se hizo de muerdo ü lo

especificado en el Reglamento de Construcciones para el Díe- 

trito Federal en su capitulo Diseño por Sismo. Así entonces, 

para la zona III ( terreno compresible) y estructura pertene- 

ciente al grupo B, se obtuvo un coeficiente sísmico básico - 

C = 0. 24. 

Atendienao a que la estructura estará formada por mar- 

cos de acero se tom6 un factor de ductilidad Q = 4. 0. 

El análisis sísmico de la estructura se hizo con un pro

grama de computadora que considera los efectos de torsi6n de
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acuerdo a los requisitos del mencionado Reglamento. 

I. 3. Cimentaci6n. 

La ciuentaci6n está constituida por una retfeula de con

tratrabes, una losa de fondo de 25 cm. de peralte total y u- 

na losa de tapa formada por viguetas y bovedíllas, esta últi

ra servirá como piso de la planta baja. El peralte total del

cajón de cirentaci6n será. de 2. 25 m., lo cual incluye 30 cm, 

por arriba del nivel de banqueta, que servirán para absorver

los hundimientos a los que se refiere el estudio de Vecánica

de Suelos. 

El cajón de cimentación da al edificio una compensación

de 2. 77 T/ m2. Por otra parte, el estudio de Yecánica de Sue- 

los reporta que no puede permitirse una sobrecarga mayor de

1. 6 T/ m2 puesto que los hundimientos eerfan excesivos. Esto

nos lleva a establecer que el edificio y cimentación no debe

rán transmitir al suelo una presión mayor de 4. 37 T/

m2. 
El edificio construido has -La el tercer nivel pesa 3. 93

T/

m2, 
por lo cual se recomienda construir solamente hasta es

te nivel en una primera etapa_ La conªt.-- cei6n posterior del cuarto

y quinto niveles estar -4sujeta a la decisión de los - encargados

de la L; ecánica de Suelos. El

análisis de la cimentación se hizo idealizándola co- mo

una retícula en el espacio apoyada sobre resortes con una rigidez

igual a la que define el módulo de elasticidad del - suelo. 

Las cargas que se impusieron al sistema fueron: a) 

Carga Vertical. b) 

Sismo Transversal. c) 

Sismo Longitudinal. 
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En cuanto al diseño, éste se efectuó siguiendo los cri- 

terios al límite de Palla y de servicio, de acuerdo con el - 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. La ca

lidad de los materiales considerados en el diseño es: 

Concreto f' c.= 200 Kg/

cm2. 
Acero fy = 4000 Kg/
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Ii. SOLICITACIONES LE CARGA

En el diseño de una estructura deberá considerarse el e

ecto combinado de todas las acciones que tengan una probabi

d no despreciable de ocurrir simultáneamente. 

Las diferentes cargas que se consideran están bas? das - 

en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, 

o en su defecto, son las que el fabricante nos proporciona - 

en sus catálogos de ventas. 

II. 1. Carga Vuerta o Permanente. 

Es la que considera el peso propio, tanto de elerentos

estructurales como no estructurales, incluyendo instalacio- 

nes y equipo que ocupen una posición fija y permanente en la
conetrucci6n, y el peso estimado de elementos que, posterior

mente, puedan colocarse en forma perro ente. 

1I. 2. Carga Viva. 

Representa las fuerzas gravitacionales que obran en la

construcción, las cuales no tienen un carácter permanente. P. 

demás, el Reglamento de Construcciones para el Distrito Fede

rel señala dos cargas vivas diferentes para una aisaa estrue

tura, dependiendo del cálculo que se realiza, y son: 

a) Carga Viva para Diseño Estructural, y

b) Carga Viva para Diseño por Sismo. 

En nuestro caso tenemos: 

CARGA VIVA DISI:iVo ESTRUCTURAL DISLNO SISLICO

Planta Tipo 230 Kg/ 90 Mg/

m2
Planta Azotea 100 Kg/

m2 70 Kg/ m2
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VALUACION DE CARGA VERTICAL SOBRE LA ESTRUC11RA

PLANTA TIPO

Losacero calibre 22 9. 70 FE/

m2
Capa de compresión 147. 90 " 

Po. Po. Estructura Vetélica 30. 00 " 

Acabado 15. 00 " 

Plafond 40. 00 " 

Carga Adicional 20. 00 " 

Carga Vuerta 262. 60 Kg/

m2
Carga viva Diseño Estructural 230. 00 " 

Carga Total Diseño Estructural 492. 60 Kg/

m2
Se dejará: 

Carga Total Diseño Estructural = 495. 00

IWm2
Carga huerta 262. 60 Kg/

m2
Carga viva Diseño por Sismo 90. 00 " 

Carga Total Diseño por Sismo 352. 60 Kg/ m` 

Se dejará: 

Carga Total Diseño por Sismo = 355. 00
2

Muros: 

Siporex con acabados = 115 Kg/

m2
h = 2. 50 M. 

Por lo que: 

Euro de Siporex

Block de Concreto con acabados = 180 Kg/

m2
h = 2. 30 m. 

Por lo que: 

Muro de Block de Concreto = 415 K. m
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PLANTA AZOTEA

Losacero calibre 22 9. 70 Kg/

Concreto ( 5 cm) 147. 90

Po. Po. Estructura Yetálica 30. 00

Impermeabilizante 5. 00

Enladrillado 50. 00

Relleno 210. 00

Plafond 40. 00

Carga Reglamento 20. 00

2
Carga Muerta 512. 60 Kg/ m

Carga viva Diseño Estructural 100. 00 " 

Carga Total Diseño Estructural 612. 60 K6/

m2
Se dejará: 

Carga Total Diseño Estructural = 615. 00 K¢/

m2
Carga Muerta 512. 60 Kg/

m2
Carga viva Diseño por Sismo 70. 00 " 

Carga Total Diseño por Sismo 582. 60 Kg/

m2
Se dejará: 

Carga Total Diseño por Sismo = 585. 00 KP_/m2

Muros: 

Block de Concreto = 180 Kg/

h = 2. 50 m. 

Por lo que: 

Muro de Block de Concreto = 450 Kr -/m

Pretiles: 

Block de Concreto = 180 Kg/

m2
h = 1. 20 m. Por lo que: 

Pretil de Block de Concreto = 216 17rJm
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PESO DFL EDIFICIO

AZOTEA

Area = 217. 4

m2
Longitud de t.uros de Block de Concreto = 8. 20 in. 

Longitud de Pretiles de Block de Concreto = 84. 10 m. 

Losa

1,: uros

Pretiles

Teñque Elevado

P1,bivTA TIPO

217. 4 x 0. 615 = 133. 70 Ton

8. 20 x 0. 450 = 3. 69 " 

84. 10 x 0. 216 = 18. 17 " 

19. 50 " 

175. 06 Ton

Area = 217. 4

m2
Longitud de Vuros de Block de Concreto = 56. 45 m. 

Lonritud de 1,: uros de Siporex = 51. 65 M. 

Losa 217. 4 x 0. 495 = 107. 61 Ton

Yuros Concreto 56. 45 x 0. 415 = 23. 43 " 

Muros Siporex 51. 65 x 0. 290 = 14. 98 " 

146. 02 Ton

4 Plantas Tipo x 4

584. 08 Ton

PLANTA BAJA

Losa 217. 4 x 0. 390 - 84. 79 Ton

CIAiENTACION

Losa 217. 4 x 0. 600 = 130. 44 Ton

Contratrabes 201. 65 " 
332. 09 Ton

PESO TOTAL = 1176. 02 Ton
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MARCO EJE 1

CARGA VERTICAL
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MARCO EJE 4
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MARCO EJE 7
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II. 3. Cargas Accidentales. 

Estas no se deben al funcionamiento propio de la cons- 

trucción y pueden alcanzar valores significativos s6lo duran

te lapsos breves. 

Dentro de este tipo de careas podemos mencionar las car

gas de viento y sismo. 

En la Ciudad de P: éxico, los efectos del viento sobre es

tructuras robustas y pesadas, como el edificio tema de esta

tesis, son realmente pequeños y no se acostumbra tomarlos en

cuenta, por lo tanto, sólo procederemos a calcular las fuer- 

zas debidas al sismo. 

II. 4. Sismo. 

Los efectos generados por sismo son tomados en cuenta - 

para el dimensionamiento de los elementos estructurales, de

tal manera que satisfagan eficientemente los siguientes pun- 

tos: 

a) Seguridad contra el colapso cuando se presenten tr- 

rremotos de intensidad excepcional. 

b) Proteger la estructura contra daños materiales cuan- 

do se presenten sismos de moderada intensidad. 

e) Cuando se lleguen a presentar los daños mencionados

anteriorcente, la estnictura debe ser fácil de repa- 

rar, reforzar o restaurar. 

d) Se debe proteger el edificio contra la acuaulacidn - 

de daños estructurales cuando se presenten serios - 

sismos. 

e) Se debe evitar la generación de daños sobre las es- 

tructuras adyacentes. 
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f) Es necesario brindar protección a los transeúntes, - 

para evitarles daños cuando se presente un sismo. 

g) A los ocupantes de la construcción, se les debe brin

dar comodidad y tranquilidad durante sismos de mode- 

rada o alta intensidad, principalmente en edificios

con frecuentes aglomeraciones de personas. 

Los puntos mencionados deben cubrirse respetando las

normas y los reglamentos específicos del tema, pero sin olvi

dnr que dichos reglaWentos únicamente señalan lo mínimo que

se debe cumplir y que en ocasiones ésto no es suficiente pa- 

ra garfantizar el correcto funcionamiento de la estructura, - 

viendo en este momento cuando entran en juego la experiencia

y el criterio de las personas que resuelven dicha estructura. 
Para nuestra estructura los efectos sísmicos se evalua- 

ran ror medio del Análisis Sísmico Estático. Este tipo de A- 

n¿, isís se escogió sobre el Análisis Sísmico Dinámico, por- 

que reporta resultados £JS conservadores y permite tener un

mayor margen de seoridad al diseñar con dichos resultados. 

II. 4. 1 Obtención de Fuerzas Horizontales. 

Para obtener las fuerzas sísmicas del edificio se hará

uso de un programa de computadora, el cual puede procesar e- 

dificios de 20 niveles y 15 marcos como máximo considerando

ambas direcciones de análisis. 

El programa está apegado a los procedimientos descritos

en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

y el folleto complementario de Diseño Sism ^ o de Edificios. 

El programa empleado realiza el análisis sísmico estáti

co y el procedimiento de cálculo es el
siguiente: 
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1) Cálculo de Fuerzas Sísmicas. 

Estas fuerza3 se calculan para cada nivel y están apli- 

cadas en el centro de gravedad de cada uno de ellos; la Mr - 

mula que se aplica es: 

donde: 

Wi hi
Fi = Wi hi

C Wi

Fi Fuerza Sfsrica aplicada en el nivel i. 

w Peso del nivel i. 

hi Altura del nivel i sobre el desplante. 

C Coeficiente para diseSo sísmico especificado

en el Reglamento. 

2) Cálculo de Fuerzas Cortantes Sísmicas. 

Este inciso comprende la acumulacl6n de las fuerzas sis

micas actuantes a partir del nivel superior y avanzando ha- 

cia el nivel de desplante; este cálculo se realiza por medio

de la siguiente ecuación: 

donde: 

J. Fuerza Cortante en el nivel i. 
z

Fi Fuerza Sísmica del nivel i. 

i Indice que identifica al nivel en estudio. 

n Nilmero de niveles del edificio. 

Este cortante no actiía en el centro de gravedad de cada

nivel, por lo que es necesario calcular el punto de paso de

dicha fuerza en cada nivel: 
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i=n i=n

T

Viy Vix

donde; 

Ti, Y Coordenadas del centro de gravedad del ni

vel i. 

Los dos incisos anteriores comprenden la realizaci6n - 

del Análisis Sísmico sin involucrar los efectos de torsi6n. 

Estos efectos se generan por la diferencia que existe en la

oosición del punto donde se aplican los cortantes sísmicos - 

en cada nivel y el centro de rigideces de los marcos por ni- 

vel. 

3) Cálculo de los Centros de Rigideces. 

El cálculo se realiza empleando la siguiente ecuación: 

donde: 

PR_ y ,` x. 1[ R. x. yj
Tri - ZR . y

Yr -i- Izí17 . x

L l a

Rj Rigidez del j- ésii ô = co del nivel en estu- 

dio. 

Tj, Yj Valor que define la posición del marco j con

respecto a un sistema coordenado cualquiera. 

Tri, Yri Coordenadas del Centro de Torsi6n del nivel i. 

Como la fuerza cort,_nte que debe ser resistida por un - 

marco cualquiera en un piso es igual a la suma de dos efec- 

tos ( efecto directo y efecto por momento torsionante) se des

cribe a continuación el cálculo de cada uno de ellos: 
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4) Cálculo del Efecto Directo. 

El efecto directo en los marcos para cada dirección ana

lizada es: 

donde: 

R. 

V jd = Vi Zxji

Vjd Cortante directo del marco j. 

Vi . Cortante del nivel i. 

R Rigidez del marco j. 

Fiji suma de rigideces de les marcos j en el ni- 

vel i. 

5) Cálculo del efecto debido al ?fomento Torsionante. 

El efecto de torsión se valúa aplicando ld siguiente e- 

cuaci6n: 

V, t
Mt Riz Yit

RixiYYit + Rxit) 

Mt Riv xit
V, t __ ( 

RixYit + Riyxit) 

donde: 

Vat Cortante por tordi6n del marco J. 

xit, yí Valores que definen la posici6n de los mar- 

cos con respecto al centro de rigidez del en

trepiso considerado. 

Rix, Riy
Rigidez del marco i en la dirección analiza- 

da. 

m Vomento torsipnante en el entrepiso. 
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wt = Qi ( 1. 5 e ± 0. 05 L ) 

donde " e" es la excentricidad cuyo valor es la diferencia en

tre la 11nea de acción del cortante y el centro de rigidez; 

L"- es la mayor dimensión de la planta considerada, medida - 

perpendicularmente a la dirección del sismo. El signo deberá

tomarse en cada marco de tal forma que den los máximos valo- 

res. 

Con esto concluye el procedimiento de cálculo que real¡ 

za la computadora para el Análisis Sismico Estático. P^ ra po

der hacer uso de dicho programa es necesario alimentar a la

computadora con los siguientes datos: 

a) Tipo de terreno. 

b) Coeficientes sísmicos y factores de ductilidad en - 

las direcciones 1 e Y. 

e) Número de niveles. 

d) Número de marcos paralelos al eje X y a Y. 

e) Posicl6n de los marcos paralelos al eje X y a. Y. 

f) Pesos por nivel. 

g) Coordenadas de los centros de gravedad de cada nivel. 

h) Altura de cada entrepiso. 

i) Rigideces de cada marco por nivel. 

j) Longitudes máximas por piso X e Y. 

El programa en cuestión emplea una serie de subrutinas

para ejecutar la secuencia de cálculo descrita anteriormente, 

las cuales se describen a continuación: 

INPT Carga todos los datos básicos necesrrios Frara

el análisis y publica esta misma. informa.ci6n. 
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ACUM Transforma las cotas de entrepiso a alturas - 

sobre el desplante. 

PSIiL Ejecuta el Análisis Sísmico Estático encon - 

trando cortantes y fuerzas sísmicas totales. 

MASS Calcula las masas a partir de los pesos por - 

nivel y obtiene la suma de rigideces de entre

piso en cada dirección del edificio. 

VDIR Reparte en los marcos el cortante directo de

acuerdo con las rigideces. 

CTOR Calcula los centros de rigidez de los niveles. 

PASCO Calcula la posición del cortante en cada ni- 

vel. 

LTOR Corrige los cortantes por efecto de torsión. 

DECONT Obtiene fuerzas sísmicas en los marcos a par- 

tir de los cortantes corregidos. 

OUTPT Salida de resultados. 

MNPGM Controla todas las rutinas del programa. 
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A) TIPO DE TERitF.,'i0. 

El tipo de terreno donde se construirá el edificio es

Compresíble ( Zona III) y se obtuvo del estudio de Vecánica - 

de Suelos. 

B) COEFICIEiNTES SISIwICOS Y FACTORES DE DUCTILIDAD. 

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal, el coeficiente sísmico para estructuras - 

del grupo B segun su uso y localizadas en terreno compresi- 

ble es: 

c = 0. 24 ( para nuestra estructura, " c" es igual en ambos sen

tidos). 

Las estructuras del grupo B son aquellas destinadas a

habitación, despachos, estacionamiento, etc., donde no exis- 

ten frecuentes aglomeraciones de personas. 

El Factor de Ductilidad depende del tipo de elementos - 

estructurales que proporcionen la resistencia del edificio - 

en ocasiones los coeficientes de ductilidad son diferentes

para los dos sentidos), para nuestra estructura el coeficien

te de ductilidad en ambos sentidos será: 

Q = 4. 0 ( esto se debe a que la resistencia del edificio la - 

proporcionan marcos rígidos de acero no contraven- 

te4dos). 

C) "' U" RO liE. 

El rnlmero de niveles del edificio es de 5. 

Se deben numerar los niveles para cada marco empezando

del nivel de azotea y avanzando eecuencialmente hacia abajo. 

Ver fig. II -1. 
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D) NUILRO DL URCOS. 

El número de marcos paralelos al eje X es de 5 y el nú- 

mero de marcos paralelos al eje Y es también de 5. La numera

ción de los marcos en planta puede observarse en fig. I1- 2. 

E) POSICION DE LOS ! ARCOS. 

Esta es la distancia que los marcos guardan con respec- 

to a los ejes X e Y. Ver fig. II -2. 

P) PESOS POR NIVEL. 

PLANTA TIPO

Area = 217. 4

m2
Longitud de muros de block de concreto = 56. 48 m. 

Longitud de muros de siporex = 51. 65 m. 

Losa

V'uros de block de concreto

Muros de siporex

Peso Total de Planta Tipo

PLANTA AGUTBA

Area = 217. 4

m2
217. 4 x 0. 355 = 77. 18 Ton

56. 48 x 0. 415 = 23. 44 " 

51. 65 x 0. 290 = 1ü. G8

115. 60 Ton

Longitud de muros de block de concreto = 8. 20 m. 

Longitud de pretiles de block de concreto = 84. 10 m. 

Losa

Muros de block de concreto

Pretiles de block de concreto

217. 4 x 0. 585 = 127. 18 Ton

8. 20 x 0. 450 = 3. 70 " 

84. 10 x 0. 216 = 18. 17 " 

149. 05 Ton
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Tanque Elevado Peso propio 10. 0 Ton

Peso Total de Planta Azotea

Agua 4. 5 " 

C. Viva ( Tapa) 0. 5 " 

C. Viva ( Tanque) 3. 6 " 

18. 6 Ton

149. 05 + 18. 6 = 167. 65 Ton

G) CLI4TgjOS LE GRAVEDAD DE CADA NIVLL. 

Para el cálculo de los centros de gravedad nos sirve de

referencia la fig. II -3• 

X, Al + X2A2 + X 3  +_14A4 - XSA5 - X6A6 - X7A7 - X8A8
XG = 

Al + A2 + A3 + A4 - A5 - A6 - A7 _ A8

XG = 6. 65( 6. 90) + 6. 65( 125. 02) + 8. 25( 101. 00) + 13. 80( 3. 60) 

8. 35( 1. 14) - 4. 40( 7. 77) - 8. 30( 9. 60) - 0. 65( 0. 65) / 

6. 90 + 125. 02 + 101. 00 + 3. 60 — 1. 14 — 7. 77 — 9. 60 - 

0. 65 = 7. 528

ylAl + Y2A2 + Y' 1'11I + Y4A4 - Y5A5 - Y6A6 Y7A7 Y8A8
YG = 

A + A2+ A3+ A4 - A5 - A6 - A7 - A8

YU = 0. 5( 6. 90) + 5. 70( 125. 02) + 15. 40( 101. 00) + 15. 30( 3. 60) 

19. 95( 1. 14) - 13. 60( 7. 77) - 11. 90( 9. 60) - 7. 025( 0. 65) 

6. 90 + 125. 02 + 101. 00 + 3. 60 - 1. 14 — 7. 77 — 9. 60 — 

0. 65 = 9. 566

PLANTA TIPO; XG = 7. 528 in YG = 9. 566 m
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Azotea Peso = 149. 05 Ton x = 7. 528 m y = 9. 566 m

Tanque Peso = 18. 60 Ton x = 4. 300 m y = 14. 30 m

Pa( xa) + Pt( ' it) 
aG = 

pa + Pt

149. 05( 7. 528) + 18. 60( 4. 100) _
7 170

G
167. 65

Pa( ya) + pt( yt) 
YG = 

p + Pta

Y _ 
149 05( 9. 566) + 18. 60( 14. 10) = 10. 091

G
167. 65

PLANTA AZOTLA: % G = 
7. 170 m YG = 10. 091 m

H) ALTURAS Db CADA LfiMPISO. 

Nivel Al tura

1 2. 65 m

2 2. 65 m

3 2. 65 m

4 2. 65 m

5 2. 80 m

Ver fig. II -1- 

I) RIGIDECES DE CADA MARCO POR NIVEL. 

Para calcular las rigideces se hará primeramente, el = 

predimensiona.miento de los elementos que forman cada uno de

los marcos. 
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ANÁLISIS SISL:ICO PARA PRI-DI125SIOlíAb:IFNTO. 

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal: 

Coeficiente efemico básico, c = 0. 24. 

Factor de Ductilidad, Q = 4. 0. 

Nivel w

n = v

2. 65

Fi vi

5 167. 65

w = 115. 60 T

w = 115. 60 T
65

15. 787

115. 6o T
e. 65

10. 75 1242. 70

C
w= 115. 60 T

115. 60 8. 10 936. 36

Nivel w hi wihi Fi vi

5 167. 65 13. 40 2246. 51 15. 787 15. 787

4 115. 60 10. 75 1242. 70 8. 733 24. 520

3 115. 60 8. 10 936. 36 6. 580 31. 100

2 115. 60 5. 45 630. 02 4. 427 35. 527

1 115. 60 2. 80 323. 68 2. 275 37. 602

630. 05 5379. 27

donde: 

F = 
wi hi

CE w
i

Lwi hl
ic

C _ 
C_ ( coeficiente sísmico básico) 

Q ( Factor de Ductilidad) 

Comprobación: Vba8e = C_Twi = 0. 06( 630. 05) = 37. 80
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15 787
0

8— 733—
a

4. 427 _ 

2. 275

Las fuerw.s 4rriba rr.ostradas son las aplicadas para to- 

do el edificio en cada dirección, por lo que habrá que divi- 

dirlas entre 5 para obtener les fuerzas aplicadas para cada

marco, puesto que son 5 marcos en cada direcci6n. 

Para un análisis preliminar de una estructura, los méto

dos aproximados son muy útiles. En general estos métodos no

son satisfactorios para un análisis definitivo. 

Para el análisis de carga horizontal podemos utilizr-r - 

cualquiera de los ¢¿todos aproximados ( del voladizo, del Por

tal, del Factor, de Bowman, etc.). 

En nuestro análisis preliminar para c_ rga vertical uti- 

lizaremoas el método de Cross ( 8 ciclos) y para carga hori- 

zontal el método del Portcl. Se eligió el merco D de los e- 

jes letras y el mosco 6 de los ejes núreros. 
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ci,a" ( Liá RG0 EJE D) 

J. -Lr, 

L. 16

1 t75 T

4. 91

1. 1T

6. 2? 

0. 89

0. 40

0. 51

0. 78

0. 79

1• 23

1. 56

0. 79

23 Tí•23

56

0. 79 0. 40

0. 6" 

1. 56 o. 78

7_120.89 1. 78 78 78 0. 81-

r
0. 46 T

7_ 5 95 1. 90 90 90 0. 9

3. 60 m 5. 50 3. 15 6. 7r) 

2. 65

2. 65

2. 65

2. 65

2. 80
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27

11.11WTOS libC kNICOS ( CA -RGA HORIZONTAL) 

SCO LiL D

M -- O- 3 M-- 053 M 052 M -- O.53 M- 052 M=- 053 M=_ 0_52 M=- 0.53

V= 0.29 V= Q79 Y= 033 V= 01b

M= 053 M= 1. 05 M= 1. 05 M= 1, 05

P= 0.29 P=- 0. 10 Pz014 P-- 017

M= 0.53 M= 1. 05 M= 1.05 M= 1. 05

M=- 1. 34 M=- 1. 34 M=- 1. 34 M- 1. 34 M= 4.34 M=- 134 1 M= . 34 M=- 1. 34

V= 0.74 V=040 Y= 0,95 1 aá",40

M= 0.81 M= 1. 63 M= 153 I M= 163

P= 703 P=-035 P= Q50 P= - Q62

M= Q81 M= 163 M= 1, 63
i

h1= 1. 63

M=- 1. 84 M=- 1. 85 M= - 195 M=- 1, 85 M= - I65 M= i85 1M= 7,85 M=- 1$ 4 1
V= 7, 03 V= 0,67 V= 1.17 V-455

M= 103 M= 207 M= 207 j M= 2.P7

P= 2. 06 P=- 0.71 P=

1001
P=- 1. 24 1

M= t03 M= 2.07 M= 2. 07 1 M= 2,07 1
M=- 2. 21 M=- 2. 22 M 2. 21 M=- 2.22 m=- 2. 21 M 2. 22 M=- 2.21 M=- 2. 21 1

V= 1. 23 V= Q87 V= 141 I V= 0.66

tyk718 M= 2.36 M= 236 M- 2- 36

P= 3,29 P=- 113 P= 1. 6D 1 P=- 1. 99

M= 1, 16 M= 236 M= 2.36 1 M= 236

M=- 2. 51 M_- 2. 51 M=- 251 M=- 2. 51 M=- 2. 51 Mc -2.511M- 2. 51 M=- 2. 51

V= 139 y= 0.9 1 V. 1. 52 Vt Q75

M=V3 M= 2. 56 M= 2. 66 M= 256

P= 4.68 P=- 1. 61 P= 2.28 P - 2B3

M=133

1- 7- 77LTr

M= 2, 66

r7 

M= 2_66 M= 2-66 i

Mc0.53

P- 0. 1 6

M--0.53

w QB7

P= -Q56

M=Q81

M-- 1,03

P_ 111

M=1D3

M= 116

P==. 7 7

M--1. 18

M= 133

P=- 2-52

I t1.33

7' 
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NIVEL TIPO ( CARGA URTICAL) 

ARCO EJE D

1. 90 1.90 . 975 . 975 1. 775 1. 773 1. 575 1. 575 1, 70 t70 1. 00 0.65 a90 0? 5

3. 50 5. 50 3. 15 570

FD. . 333 . 25 . 25 . 25 , 25 . 25 ,25 J33

Ms 1. 84 - 1f34 % 94 - 5. 08 0.77 - CL77 7. 27 - 8. 23

vi 2.03 - 293 5.47 - 4. 51 1. 11 - 1. 11 117 - 6 47

Mf ( V) + 0.70 - 3.01 5.40 - 4181 117
it

Mf( CS)- 0,35 - 1J9 ? 50

Mf1 - 0. 35 - 1. 19 150

Vf t39 - 2.67 5.69 - 429 0. 78 - 1. 44

M 1. 24 3. 33

X 1. 80 2. 13 I

6 62 6,22

2. 2 0 3. 11

2,20 3. 11

5.23 6. 41

6. 11

3. 40
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YIV I, A/..012.: A ((;,,, RG.. VLRTIC;. L) 

ARCO EJ h D

3. 65 7 3. 65 3.55 1. 65 3. 30 3, 30 2.910 C70

w = 0.050 T/ m w_ 0.050 1-)= 0, 200 1 w_ 0,050

1. 80 1p0 1, 05 100 1.85 1175 1. 575 1. 70 1.70 1. 65 0.90 0, 7'J

3. 60 5,50 3, 15 6,70

F D 0.50 • 333 333 .
333 333 . 333 333

0. 50

1, 70 4.71 - 4. 71 0.82 - 092 6. 99 -
7; 18

Me - 1. 70

Vi I 192 - 1. 92 779 - 379 1. 14 - 1, 14 V5 -
549

Vf

M (+) 

R

0. 54 - 3.22 4.47

0. 54 - 1, 25

1. 19 - 2.66 4.00

1. 50 3. 23

1. 80 3. 70

3.31

3. 531

1. 29 - 292 6.04 - 4- 37

2, 03 - 3 1 2 4. 37

0. 62 - 1. 6E 5, 30 - 5. 24

5. 0 8

3, 40



CiiliGA HURI201VTAi ( Ft:1'iRCO EJE 6) 

m6
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t

3. 16 0. 40 0. 79 0. 79 0. 79 0. 40

1. 75 Ti

4. 91

1. 2y

0. 61 I. 23 1. 23

I

1. 23 0. 51' 

6. 23

0. 39 T

0. 78

G

1. 56 1. 56 1. 56 0. 78

7. 12 0. 89 1. 78 1. 78 1. 78 0. 89

0. 46 T

7_ 58 0. 95 1. 90 1. 90 1. 90 0. 95

1' 
3. 20 m + 3. 22 + 3. 25 _ 1._ 3. 20

i

2. 65

2. 65

2. 65

2. 65

2. 80



46

1.L aNTOS ILC.&NICOS ( CARGA HORIZONTAL) 

MARCO EJB 6

M_ n 4= u - M - A 57 M -_A i7 M -n 57 M-. 1 R 7 Miit %i

V= 433 V- 433 V= Q32 V= 0.33

M= 0.53 M= 1. 05 M= 105 M= 1. 05

p_ -v3 P= 0.00 P=- 0. 01 P=Q01

M= 053 M. 1. 05 M= 1. 05 M_ 1. 05

M-- 1. 34 M=- 1. 34 M= 1.34 M=- 1. 34 M= 134 M-434 M=- 1. 34 NM - 1. 34

V= 0.84 V= 0.83 V= 092 V= 094

M= 0.91 M= 1. 53 M= 1. 53 M= 1,¢ 3

Pn1. 17 P=- 0. 01 P=- 0.02 P= 0.03

M= tp1 M= 1. 03 M.= 1. 63 M= 1. 53 ! 

M=- 1. 84 M=- 1. 85 M=- 1. 85 M= -1S5 l M=- 1. 65 M=1,85 M=- 1. 85 M=- 184 ll

V= 1. 15 V= 115 V- 114 V- 115

M= 1. 03 M= 2. 07 M= 2.07 M= 2.07

1

P. 2. 32 Pr.0.01 P=- 0.03 P= 0.04

Í
M= 1. 03 M= 2.07 M= 2.07 M= 207

M=- 2. 21 M=- 222 M=- 2. 21 M=- 2. 22 M=- 2.21 M=- 222 M= 421 M=- 2.21

V= 1.38 V= 1,38 V= 135 V= ! L3@

M= 1. 18 M= 236 M= 2.36 M= 236

P= 3.70 P-- 0. 01 P=- 005

1
P= 006

M= 118 M_ 2.35 M= 236 M= 238

2. 51 M=- 2.51 M=- 2. 51 M--, 2. 51 M=- 2. 51 M=- 2. 51 M=- 251 M=- 251

V= 1. 57 V= 156 V= 1. 54 V= 1. 57

M= 1. 37 M= 2. 66 M= 2. 56 M= 2. 66

P= 5.27 P=- 0.02 P= -a07 P= Q07

M= 133 M= 2. 56
1

M= 2. 66 M= 2. 56

771. 

77m Ir/ Irle

M= 05 3

0.33

M --Q53

1N= 0pt

11 7

M= 0A1

M= 103

Pc -2.32

M= 193

M= 116

p=- 3. 70

M= 118

M-- 1.33

P- 5.27

M= 1.33

7
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NIVEL TIPU ( CARGA VERTICAL) 

MARCO EJE 6

2. 20 100 3.22 3. 25 1. 00 2. 20

3.20 3.22 3.25 3. 20

FO . 333 0.25 0.25 0. 25 0.25 0.25 Q25 . 333

Mº 0.96 - 1. 09 0.60 - 0.50 Q52 - 0. 62 1. 09 - 0,96

Vi 1. 76 - 1. 94 1. 13 - 1. 13 1. 14 - 1. 14 1. 94 - 1. 76

Mf( V) 0. 70 - L10

Mf( CS) - 0. 35

Mf( CO - 0, 35

Vf t 163 - 2.06

0.75

0. 17

017

032

1, 20 - 1. 06

0. 53 - 0.78 1. 10 - 0, 69

0. 01 016 035

0.01 0. 15 0.35

1 1. 05 - 1. 22 I 2. 07 - 1. 63

M(+) 

II
0. 62 0. 27 0. 29 0. 63

X 1 134 1. 61 1. 63 1. 66
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í'iIVhL A¿üTsA ( CARGA VE3TICAL) 

M" CO EJE 6

w= 1. 15 TI w= 1. 15 w= 115 01: 1. 15

3. 25 3. 20

7777 7ft

333 1. 333

3. 20 3. 22

FD 0. 50 . 333 333 . 333

Mº 0. 90 - 0. 98 0.99 - 0.99

V i 1. 94 - 1.84 185 - 165

Mt 0. 51 - 1. 15 1. 07 - 0.96

Mf - 0. 5 1 I 0.05

Vf 1. 64 - 2.041 199 - 192

0.

65I
0. 47

1. 29 1. 51

163 - 191) 2. 04 - 164

0. 49 0. 54

1. 63 I 1. 92

Mr

3. 25 3. 20

333 333 1. 333 3501

1. 01 1. 01 0. 913

1. 97 1. 67 194 t94j

097 1091 1. 15
0.51I

I

0. 01 1- 0. 07 051j

163 - 191) 2. 04 - 164

0. 49 0. 54

1. 63 I 1. 92
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PREDIDWSIONAJUENTO DE TRABES

TRABES ( EJES LETRAS) NIVEL TIPO

Elementos Mecánicos: 

Carga Vertical M = 6. 62 T - m

V = 6. 41 Ton

Carga Vertical + Sismo M = ( 6. 62 + 2. 51) 0. 75 = 6. 85 T - m

V = ( 6. 41 + 1. 59) 0. 75 = 6. 00 Ton

Se -propone seccidn IPC: Patines 6" x 5%16" 

Alma 11 3/ 8" x 3/ 16" 

Propiedades de la sección: 

A - 37. 95
cm2, 

Ix = 6287. 49 cm4, Sx = 412. 56 cm3, rt = 4. 03 cm

6. 85 x
5

Yb = Sx 41 - 
1660. 36 Kg/

1- = 4703 - 42. 18053 por lo que: 

t

Pb = 0. 66 Py = 0. 66 ( 1520) = 1669. 80 Kg/

cm2
YF 60. 39 0. 994-1. 0 Se acepta

b
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TRABES ( EJES LETRAS) 

Elementos Mecánic08: 

Carga Vertical

Carga. Vertical + Sismo

NIVEL A210MA

M = 6. 04 T -m

V = 5. 30 Ton

M = ( 6. 04 + 0. 53) 0. 75 = 4. 93 T -m

V = ( 5. 30 + 0. 33) 0. 75 = 4. 22 Ton

Se propone sección IPC: Patines 6" x 5/ 16" 

Alma 11 3/ 8" x 3/ 16" 

Propiedades de la sección: 

A = 37. 95

cm2, 
Ix = 6287. 49 cm4, Sx = 412. 56 cm3, rt = 4. 03 cm

f _ 
b, = 6. 04 x 105 = 

1464. 03 Ka/

cm2
b- Sx — 4 1 56

1170 _ 42,18<53
rt = 75 - 

F = 0. 66 Fy = 0. 66 ( 1520) = 1669. 80 Kg/

fb= 1464: 0 = 0. 88 < 1. 0 Se acepta

b
0
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TRABES ( EJES i.U£ BROS) NIVEL TIPO

Elementos Mecánicos: 

Carga Vertical M = 1. 10 T -m

V = 2. 06 Ton

Carga. Vertical + Sismo b: = ( 1. 10 + 2. 51) 0. 75 = 2. 71 T - c: 

V = ( 2. 06 + 1. 57) 0. 75 = 2. 72 Tor. 

Se propone seccidn IPC: Patines 4" x 5/ 16" 

Alma 9 3/ 8" x 3/ 16" 

Propiedades de la seccidn: 

A = 27. 47 cm2, Ix = 2977. 28 cm4, Sx = 234. 43 cm3, rt = 2. 64 c - 

r
2. 71 x 1Ú' = 1556. 00 Kg/

b - Sx - 2 34. 4 3

220 = 
ó3. 33> 53 Por lo que: 

rt - T

2

2 Fv ( 1/ rt)_ 
F = 1273. 79 Kg/

cm2
Fb 3 1530 x 103

fb1556. 00 = 
0. 91 Se acepta

p = 1273. 79' 
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TRABES ( EJES NU1WOS) 

Elementos Mecánicos: 

Carga Vertical

Carga Vertical + Sismo

NIVEL AZOTEA

M = 1. 16 T - m

V = 2. 04 Ton

M = ( 1. 16 + 0. 53) 0. 75 = 1. 27 T - m

V = ( 2. 04 + 0. 33) 0. 75 = 1. 78 Ton

Se propone sección IPC: Patines 4" x 1/ 4" 

Alma 9 1/ 2" x 3/ 16" 

Propiedades de la sección: 

A = 24. 40 Ix = 2536. 00 cm4, Sx = 199. 69 cm3, rt = 2. 58 cm

Yb = 
1

5 --- = 
635. 99 ág/

1 = 124. 031119 por lo que: 

rt

170 x 103_ 776. 95 Kg/ cm
2

6
Pb

F = 
12 x 103 = 

669. 66 gg/
cm2 (

Se elige el valor mayor) 
b

F= 776. 5 < 
0. 82 Se acvg ar
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PREDIIIIJSI0idAihlLíiT0 DE COLUMNAS

COLUMNAS NIVELE3 1, 2 y 3

Area Tributaria = 14. 80 m2/ nivel

P = 38. 5 Ton ( hasta Planta Baja) 

Elementos VecániC08: 

Carga Vert. CV + Sismo Z CV + Sismo Y

tax= 3. 11 T - m Xx=( 3. 11+ 2. 66) 0. 75= 4. 33 Mx=( 3. 11) 0. 75= 2. 33

xy=3. 11 T - m Yy=( 3. 11) 0. 75= 2. 33 Icy=( 3. 11+ 2. 66) 0. 75= 4. 33

P= 38. 5 Ton P=( 38. 5+ 5. 27) 0. 75= 32. 83 P=( 38. 5+ 5. 27) 0. 75= 32. 83

Se propone sección " Cajdn": Patines 8" x 5/ 16" 

Almas 13 3/ 8" x 5/ 16" 

Propiedades de la seccidn: 

Area = 86. 19 cm2, Ix = 14936. 18 cm4, Iy - 5451. 54 cm4, 

Sx = 840. 05 cm3, Sy = 536. 57 cm3, rx = 13. 16 cm, ry = 7. 95 cm

f =  = 
38. 5 x 3 = 

446. 68 Kg/
cm2

a

f _ 
hx = .131 a 10 = 

370. 21 Kg/ cm2
bx' Sx u4U. v7 

fb = 5 = ,
11 x5l05 = 

579. 61 Kg/
y

Suponiendo Kx = 2. 0 y ly = 1. 0

Kxlx- 2. 0 ( 2801 __ 42. 55 ( Rige) Fa = 1332 Kg/ cs` 
rx 13. 1

Kyly = 1. 0 280 = 
35. 22

r
7. 95

F
ex = 

5671 Kg/ F'
ey = 

8559 Kg/
cm2. 
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fa 44,
If = 0. 34> 0. 15

1 = 133

Lo anterior implica que deben cuaplirse las siguientes dos - 

condiciones: 

1) 
ga + Cmxf bx + Cm fb

G 1 . 0

Fa (
1 - Tr—,) Fbx ( 1 - y') Fby

ex ey

Tomando C. = 1. 0 y Cmy = 1. 0

413'37 + - 114 .( 370. 2 + 
6b/ 5671) 15¿ U 1- 44

1. 0 (

b/ b559) - - = 1. 0

2) rv_+
sx + L1. 0

W. 0 j rba by

41520 + 1520
21 T1510 = 0. 92

como se cumplen las dos condiciones, se acepta la sección - 

propuesta. 
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COMMAS NIVLLES 4 y 5

Area Tributaria = 14. 80 m2/ nivel

P= 16. 43 Ton

Elementos Mecánicos: 

Carga Vert. CV + Sismo X Cv + Sismo Y

Mx= 2. 20 T -m 3x=( 2. 20+1. 6 3) 0. 75= 2. 87 bac=( 2. 20) 0. 75= 1. 65

Ay=2. 20 Tm My=( 2. 20) 0. 75=1. 65 Yy=( 2. 20+ 1. 63) 0. 75= 2. 37

P= 16. 43 Ton P=( 16. 43+1. 17) 0. 75= 13. 20 P=( 16. 43+1. 17) 0. 75= 13. 20

Se propone sección " Caj6n": Patines 6" x 5/ 16" 

Almas 11 3/ 8" x 5/ 16" 

Propiedades de la secci6n: 

Area = 70. 06 cm2, Ix = 8522. 26 cm4, Iy = 2366. 66 cm4, 

Sx = 559. 20 cm3, Sy = 310. 59 cm3, rx = 11. 03 cm, ry = 
5. 81 cm

f = 
P = 16. 4 x 103 = 

34. 51 Kg/
a a

f __ 
Mx 2. 20 x 105

234. 51 Kg/
cm2

bx 3x - 

fby = 7 = 
2. 2

5 = 
708. 33 Kg/

Suponiendo Kx = 2. 0 y Ky = 1. 0

Kxlx2.0 265 = 48. 05 ( Rige) Fa = 1 303 Kg/
rx = 1 3

Kyl-v = 1. 0 265 - 45. 61
r • 81

2 2

FleX = 4551 Kg/ cm, F'
ey = 

4955 Kg/ cm. 
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f3 234- 51 = 
0. 18> 0. 15

r- _ 13, 3
a

Lo anterior implica que deben cumplirse las siguientes dos - 

condiciones: 

1) fa + 
C= fbx + Cm b !!! 51. 0

a (
1 _ Tr_) Fbx ( 1 _ 

F' 

a ) 

gbyTr----) 

ey

Tomando Cmx = 1. 0 y Cmy = 1. 0

234. 51 1. 0 ( 393. 42_ 1. 0 708. 

1- 5 + U—¿34. 5114955
0. 94

2) fa fbx fb
6Fy +

jr ` 1. 0

by

234- 51

15 0 + - 15-20 -- 15 = 
33 0. 88

Como se cumplen las dos condiciones, se acepta la sección - 

propuesta. 
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PROPIEDADES DE LAS SECCIONES

Al I 0. 000149362

A 0. 008619

A2 I 0. 000054515

A 0. 008619

A3 I 0. 000085223

A 0. 007006

A4 I o. 000023667

A 0. 007006

A5 I 0. 000062875

A 0. 003795

A6 I 0. 000029773

A 0. 002747

A7 I 0. 000025 360

A 0. 002440

I = Inercia en m4

2
A = Arca en m
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A3

A3

Al

Al

Al

EARCO iZT , A

PROPILDA", 6 Si., LAS SICCIONES

A5 A5

A3 A3

A5 A5

A3 A3

A5 A5

Al Al

A5 A5

Al Al

A5 A5

Al Al

7' 
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q
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q
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A3

A3

Al

Al

Al

PBOPIED" cS LE LAS bi. CCIWdZS

A7

A3

A7

A3

A7

A3

A6

A3

A6

A3

A6

A3

A6

Al

A6

Al

A6

Al

A6

Al

A6

Al

A6

Al

A6 A6

Al Al

A6

Al

61
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A4

A4

A2

A2

A2

P$ OPII. A.DES Dh LAS SLCCIONES

A7- A7

A3 A3

A6 A6

A3 A3

A6 A6

Al Al

A6 A6

Al Al

A6 A6

Al Al



A4

A4

A2

A2

A2

63

ECO EJE 4

P&GPILDAi:ES DE LAS SECCIONES

A7

A4

A7

A4

A7

A3

A7

A3

A6

A4

A6

A4

A6

A3

A6

A3

A6

A2

A6

A2

A6

Al

Av

Al

A6

A2

A6

A2

A6

I
Al

A

Al

A6

A2

A6

A2

A6

Al

A6

Al



64

A4

A4

A2

A2

A2

ARCQ6 EJLS 6 Y 7

PROPILDADES DE LAS SECCIONES

A7

A4

A7

A4

A7

A4

A7

A4

A6

A4

A6

A4

A6

A4

A6

A4

A6

A2

A6

A2

A6

A2

A6

A2

I
A6

A2

A6

A2

A6

A2

I

A6

t

A2

A6

A2

A6

A2

A6

A2

A6 ,! 

A21
f

ti
IIsi / i'IF . 1 i.i n
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CALCULO W. RIGI LCLS

Para calcular las rigideces usaremos las Formulas de - 

Wilbur. Estas formulas son aplicadas a marcos regulares for- 

mados por piezas de momento de inercia constante. 

Como las columnas estén empotradas en la cimentación, a

plicaremos las siguientes expresiones: 

nra el primer entrepiso: 

R 1 - 
h Ohl

h48
E

l + h2 Kcl
1

Kcl +_ Xtl +-1

Para el segundo entrepiso: 

R2
h

48 E

l 4h2 1 + h2 h2 + h

2 { 
Kc2 + Kt2 + KCl + _ ;t2

11
12

Parr entrepisos intermedios: 

48 E

Rn = 
h 1h + hm + hn hn + ho ln

Ken K + Ktn / 

En estas ecuaciones: 

P.n = rigidez del entrepiso en cuestidn. 

Kta = rigidez ( I/ L) de trabes del nivel sobre el entre- 

piso n. 

Ken = rigidez ( I/ L) de columnas del entrepiso n. 

m, n, o = indices que identifican tres niveles consecu- 

tivos de abajo hacia arriba. 

hn = altura del entrepiso n. 
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MARCOS EJES 6( 2X) Y 7( 1X) 

RIGIDECES; 

R _ 
48 x 2100 - 1524. 18 T/ m

1 . 
280 (

4 x ¿ b5 - , ) 
9- 2,7

280 + 

4'8 x 2100
465 = 

1033. 78 T/ m
R2

265
x . + 

gftm + -+. 

R _ 
8 x 2100

265 + 265
973. 98 T/ m

3265 ( x• + +_ 

E _ 
48 x 2100 = 724. 74 T/ m

4 265 r ; 44. 66 + 36. 87 + 

t,8 x 2100 = 817. 20 T/ m
4 X ' b/ LO + GC

65 + 
j_+ T
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MARCO EJE 4 ( 3z ) 

RIGIDECES; 

48 x 2100 = 
2051. 46 T/ m

1
280 (

4 x

0 + t165- 1

j = 
48 x 2100 = 1218. 54 T/ m

265 :.
4J+ 

747.77 + 165. 10 36. 07

2

48 x "- 100 = 
1092. 23 T/ m

2,65
174- 45 + -- 36. t7 + F 77— 

R
48 x 2100 -- 941. 90 mem

4
265 (', 91. 11 - j0. c5( - C5 ) 

8
48 x 2100 = 1104. 27 T/ m

4 5 + 5 + 5 } 5 265 f 91.

115 + 
36. 67-- 1. 411
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XARCO EJE 3( 4a) 

RIGIDBCLS: 

R = 
48 x 2100 = 

12y5. 93 T/ m
1

280 (
4 x 0 + 2 + 

126. 16+ 126=.) 

R _ 
48 x 2100 = 681. 88 T/ m

2-
265(

4 x + 260 + 265 + 5+ 7

1 — 
16- 32 + 126 1 . 31— 

l 

R3 = 
48 x 2100

l
577. 97 T/ m

265  
265 + -- 265

37— + —
28-5

E — 
1

48 x 2100

R4
265

x + + kfb + 265 + 265\ = 
525. 83 T¡ 4

3. = 57 33= 1  J

Rs
48 x 2100 _ 

6 30. 00 T/ m
5 265 ¡ 3, + — lb. 3k + l
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MARCO BJF 1( 5X) 

RIGIDECES: 

R, = (
48 x 2100

l = 
2082. 08 T/ m

265
280 717-7-37- + + 213- 37

48 x 2100265 + 265 + 265 1 = 
1055- 73 T/ m

2 265t4 x 26 + + --
z'%¢'-

17- 

R = 
48 x 2100

265 + 265

l
878. 97 T/ m

3265  + 27. 40 + - 72714-3- 
l

48 x 2100 = 812. 53 T/ mR. - 

26
4 x c J + wJ + 

y x 7

48 x 2100 = 979. 16 T/ m
7+ 5

2 5 + ( . 47 + 23. 41, 
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b:kacu EJh 6( lY) 

RI GIDICI:S : 

R
48 x 2100

l = 
1808. 55 T/ m

1
280  + 

200 + 26

48 x 2100 = 1013. 77 T/ m
2

265 ( 
4 x
169. 09 + 79 + 1 0. 

R _ 
48 x 2100 = 885. 43 T/ m

3265 x + + + 265

48 x 2100 = 797, 81 T/ m
R4

265 ( 6. + - 28. 89- + - M ) 

P _ 
48 x 2100 = 987. 87 T/ m

5 265(
4 x 7 + 

2 __+
mar

t - .
4d J
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WCOS EJIS B( 2Y) Y C( 3Y) 

RIGIDECE5: 

8 x 2100
RI = 4 x 28o + 26 = 3043. 25 T/ m

280 + ,
1 + 1. 

irl
48 x 2100

R2 = 4 x + + = 
I862. 03 T/ m

265
24 . 0L + 7232. 64 __+ 5 b . 7r

R _ 
48 x 2100 = 1689. 88 T/ m

3 265  4 x 265
06 + 

to + [ + + 

O. e4 56. 2

R
48 x 2100 = 

1468. 31 T/ m
4

265
137. 57 5b. 24

265 + 265 + 265 +— 
V

R_ / 
48 x 2100 \` = 

1781. 16 T/ m
7

265
137 + 56-. 24— + ' 5972T ) 
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h2ARCOS EJES D( 4Y) Y E( 5Y) 

RIGILBCLS: 

48 x 2100 = 2508. 13 T/ m
x + 2651280 Í

115— 10 + SU. 24 + 165. 10

48 x 2100 = 1672. 27 T/ M

R2265 / x + + 5 1

t
43— + 24 + —

T 1

R_ 
48 x 2100

l = 
1566. 84 T/ m

3
265r

x + +

4 +
5 + ! 

R
48 x 2100 = 1274. 94 T/ m

4 x + ; eb o 40D + 265
265 I9. f1 + 5$4 + — 

J

48 x 2100 = 1504. 38 T/ m
R5 s

265 + + + 265
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J) LONGITUDES Lk -XII' -A6 POR PI50. 

Se refiere este inciso a las longitudes máximas de losa

en las direcciones R e Y en cada uno de los niveles. 

Nivel Lx Ly

1 13. 1 19. 1

2 13. 1 19. 1

3 13. 1 19. 1

4 13. 1 19. 1

5 13. 1 19. 1

Después de alimentar a la computadora con los datos ob- 

tenidos de los incisos A) a J), ésta se encarga de realizar

el Análisis Sísmico Estático del edificio y reporta como re- 

sultados sobre todos y cada uno de los niveles de los marcos

que componen la estructura, los siguientes valores: 

Vdírecto - Cortante SIsmico Directo. 

Va - Cortante Sísmico Adicional ( generado por tor

si6n). 

Vfinal - Cortante Sísmico Final ( suma algebraica de - 

Ydirecto + Vad). 

Fsfsmica - Fuerza Sísmica. 

De estos valores, la Fsfsmica será la que considerare -- 

Tos para cartear los marcos con el fin de que sean analizados

por cargo horizontol. 

A contínuaci6n se muestran los listados de computadora

que contienen los resultados del Análisis Sfsmico. Después - 

de estos listados aparecen los marcos con la aplicación de - 

sus respectivas cargas horizontales. 
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SISTEMAS MATEMÁTICOS ODVI'

IONNT;
RIAys

STZMAADMTNI5TRACION
S. C. 

T-- 

ANÁLISIS S; SMTtO TORSIONAL
aaaºaaaaeaaaa e.asaaaaºarnnaa,;a•_aaaoaa•_accaoaºaaa unºaaj araaaaoººaoaaaaaaºecaaaaaa ESTRUCTURA _ a fDIfICIO ANGEL URRA2Á Y

CALLE 8 a PI50S 5 COEF x .240 COEF

Y 240 MARCOS x 5 MARCOS Y 5 FAcT OUCT X 4.000 F4CT

DUCT Y 4. 000 AO • 060 W.v U ------N I— "I--- 

x&- 9 9 -- 1 167. 6- 0 2. 650

7. 170 IC. g91 2 115. 600 2. 650 7.

528 On 2- E50.- 7. 52L__.- 9

SE' u 115. 600 2. 650 7.
528 9.566 5 115. 600 2. 800 7.

528 9.566
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SISTEMAS nATEMATICOS OE IN- ENTERI Y S ADMI NIStRACION 5. C. DI VI$ IG' SISTEMA
T

LNALI $ IS SI SMI CO TOkSIONaI
aaassaam assasasaaaaaaaaasaaaeaaaaaaaaacs..+aaeaaseaaecaoaaaaaaaaaanaaaaaasesasaaea

ESTRUCTURA a EDIFICIO ANGEL URRAZA Y CALLE 8 s

MARCO 1

NTWL

DISTANCIA A EJE X

RT_GIDEZ

824.. 
y?y. _ 

4 1033. 780
S1524.180

MARrn J - nTST,AAtC•IA A r. -c X--- i,cnn

NIVEL RIGIDEZ

Al2- 2 DO-- 
2 724. . 7110

973 n

1033. 789

MARCO 3 - DISTANCIA A EJE X 9. 100

NIVEL RIGIDEZ

2 19C1Í. 270 —_- 939
3 1092. 230 - 

sS 2051. 460
MARCO V DISTANCIA A EJE X 12. 250

000

MAR CO 5 DISTLÑCIÁ 3A EJE A 18. 940 -- 

NIVEL RIGICEZ

1 979. 160

5 2Ó82. 080

MARCOS PARALELOS A EJE Y

OS$ SA N - i a A E 1L 3 -- ADD—.-- -- - 

mIVEL RIGIDEZ

1 ---- - 96L870— - s

2 797. 810 - 

4 1013. 770
161R..55___--- -—------- — - 

MARCO 2 DISTANCIA A EJE Y 3. 200

NIVEL RIGIDEZ ___ _ _ _ __ _ 
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LONGITUDES MÁXIMAS POR PISO
14T vc1 __— LY.--_ 

2 13: 1ÓÓ 19. 1
3 10n 19. 1

4 13. 100 19. 1
5 13. 300. 19. 1

4 1.862.. 0.30._._ 
5 3043. 250

MARCO 3 DISTANCIA A EJE Y 6. 420

13/ EL-- o t r i nr 7 -------- — — 

3102 1466. 
1683 -.Ben

4 1862. 030

NARCO 4 OISTLNCIÁSEJE Y 9. 670

NIVEL RTGIOE2

2 1 Z4..384Á —.. 
3 1 566. 840
4 1672. 270
S 2508. 130

M. 4& CII_ i—OlSIAMLTA..l-EJ!_- r

NIVEL RIGIDEZ

2 1274. 940
566. 84

4 l672. 27Ó
nA. 1 it

LONGITUDES MÁXIMAS POR PISO
14T vc1 __— LY.--_ 

2 13: 1ÓÓ 19. 1
3 10n 19. 1

4 13. 100 19. 1
5 13. 300. 19. 1
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S [ StEM S HATEM TICOS QE INGENIERIA Y ADMINISTRACION S. C. 
DIVISION SISTEMAS - 

TCL. SJCi: T&_ _ 

ANALISIS SISMI' M TORSIONAL
CpQpp4CCLQt CCT^ CCIIIIp3p trtQCCtrCCCQpCSttrIIQII 4I.QCptr4IICC4CCtrCpCIIII44IItr0IItr4CpIIQO4IIpppp

ESTRUCTURA p EDIFICIO ANGEL URRAZA Y CALLE. 8 p

FUERZAS Y CORTANTES SISMICOS POR ANÁLISIS ESTATICO OIRECCION X

1 15. 787 15. 787
2 • 8. 733 24. 521

4 4. 427 35. 528
5 2. 275 37. 803

FUERZAS Y CORTANTES SISMICOS POR ANALISIS ESTÁTICO DIRECCION Y

NIVEL . FI VI

2 8. 733 24. 521 - 
3 6. 580 31. 101

5 2. 275 37. 803
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SISTEMAS MATEMATICOS DIVISION
INGENISDEFRIA Y

ISTEM S

ADMINISTRACION S. C. 

Tr, - n- 

nNA LI SI 5 5I SMI. CO TORSI ON AL
aseaaasaaa¢ asssaa s str.:eaa-.¢ asase setts¢cF::- a- te¢¢taasaa¢aaaaaaaaaaaaeaaaaasa¢ c¢ a

ESTRUCTURA
a EDI FIGO ANGEL' URRAZA V CALLE

CORTANTES FINALES MARCOS X

NARCO N0. 1

9. 148 0St9. 198 36D

NIVEL VD RE CTO VADIC V FINAL F SISM

1 - 2. 967 298 3. 265
5. 246

3. 265
1. 981

2 4. 765
6. 736 481259 6. 995 1. 749

3

5

7- 111

6. 796

91;--• 

1. 297 8. 193 911187

MARCO NO. 2

877

5. 779 S71
S. 7C9--_-. 4

6. 35D

NIVEL VOIRECTO VADIC 9 FINAL F SISM

1- 2. 967 í_79- 3-. T477
S OSO

3. 1u7
1. 904

23
4. 765

6. 736

286
146 6. 862 1. 832

4- L ni 1-- 99 7. 595 062
5 6. 796

466-_= 3- 52_.--- L3. 399.--_._ LSZ9=-=-_.-__-_--_____ 

MARCO N0. 3

Ni VEL VOIRECTO VADIC V FINAL F SISM

1 4. 010 013 4. 023 4. 023

i i. 55ú 363 7. 917 1. 653
9. 148 0St9. 198 36D

MARCO N 0 . 4

NIVEL vol RZECTgO VADIC V FINAL F SISM _ 

Y. 0Ó4 1. 3 jZ -- 
3

3. úS7
3. 997 Sú65918

A47
4-! L 877

5. 779 S71
S. 7C9--_-. 4
6. 35D 641

MARCO NO. 

NIVEL VDIRECTO VADIC V FINAL F SISM

SÓ6 5. 7. 847 2. 6712-----3- S55. 3ú 2
3 6. 079 3. 741 9. 819 1. 972

466-_= 3- 52_.--- L3. 399.--_._ LSZ9=-=-_.-__-_--_____ 
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9. 284 3. 051 12. 335 . 966
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SISTEMAS naif MATICOS DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION S. C. 
DIVISION SISTEMAS
Til € 515033- 

ANALISIS SiSMICO TORSIONAL
aeeaaaeaaadeaaeaeaeedawaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeeaaaataaaeaa aaaaeaaaaaacaaaaaaeaacoa

ESTRUCTURA - EDIFICIO ANGEL URRA2A Y CALLE B

SIILUEiOH- RAR- AIYAE; S;; 4STA7ICO - -- -- 

CORTANTES FINALES MARCOS Y

MARCO NO. 1

NIVEL VOIRECTO VADIC V FINAL F SISM

S 4Y 4 2
3 3. 722 547 4. 268 753

3

4. 451; -£ Su a_ Q-i 1 7,42 -- 
5 5. 295 428 5. 724 713

MARCO NO. 2

ná; 7 -- - 

5 8. 910 0, 6

NIVEL VOIRECTO VADIC V FINAL F SISM

1 3. 720 273 993 3.9 93
2 5. 729 394 6. 123 2. 130
3 7. 103 565 7. 668 1. 546
iL._ A - SHS_. cuS A 3D--- 1. 0.62_ 
5 8. 910 374 9. 285 55% 

MARCO NO. 3

NIVEL VOIRECTO VADIC V FINAL F SISM

i

2
3. 720
5. 729 026045 3. 746

5. 774
3. 746 -- -- 
2. 027

3 7. 103 084 7. 187 1. 413' 
4- Á Las- nFl4 A JG[ ná; 7 -- - 

5 8. 910 0, 6 8. 936 687

MARCO NO. 4 ' 

1_ 95Z- - 9.. -= 3

NIVEL YDIRECTO VADIC V FINAL F SISM

1 3. 142 : 401 3. 543 43

2 4. 97! . 637 5. 612 1: a,69
3 6. 586 . 733 7.- 319 1. 707

S 7. 344 1' 9an-`---.. 932
097 S. 440 . 159

MARCO NO. • 5

NI7EL VDIRECTO VADIC V FINAL. F. SIS'M

3. 142 848 3. 990 3. 990--- -- 
4: 975 1: 367 6. 341 2. 351

3 6. 586 1. 619 8. 204 1. 863
1_ 95Z- - 9.. -= 3
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P = 2. 35, m.,., 
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P1= 5_ 177 Ton

P2

P3. 

P4. 

P5

L'.t.Rc0 Iji 1

S1SLO

87

4

4

4

4

4

P1/ 4 P1/ 4 P1/ 4 P1

2. 671

P2/ 4 P2/ 4 P2/ 4 P2

1. 972

P 3/ 4 P 3/ 4 P 3/ 4 P 3

P4/ 4 P4/ 4 P4/ 4 P4

0. 986

P5/ 4 P5/ 4

rrr

P5/ 4 P5
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4
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P1= 2_ 627

22=1. 377

p3=0_ 912

P4 =0. 744

P5 = 0_ 641

xkxco iJI, 3

sisko

P1/ 3

P2/ 3

3/ 3

4/ 3

P5/ 3



p1=4. 023 Ton

P2' 

py

P4' 

P5= 

89

h RCO - Wh 4

5Islo

P1/ 5 P1/ 5 P1/ 5 P1/ 5 P1

2. 241

P2/ 5 P2/ 5 22/ 5 P2/ 5 P2

1. 653

P3/ 5 P3/ 5 P.3/ 5 P3/ 5 P, 

0. 921

P4/ 5 P4/ 5 P4/ 5 P4/ 5 P4

0- 360

P5/ 5 P5/ 5 P5/ 5 P5/ 5 P, 

5

5

5

5

5
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P1= 3. 147 Ton

P2: 

P3: 

P42

P5: 

MARCO BJR 6

SISMO

PI/ 5 P1/ 5 P1/ 5 P1/ 5 p1

1. 20.4

P2/ 5 P2/ 5 P2/ 5 P2/ 5 pf

2

P 3/ 5 P 3/ 5 P 3/ 5 P 3/ 5 p. 

2: 7ZI5

P4/ 5 24/ 5 P4/ 5 p4/ 5 Pt

062

p5/ 5 P5/ 5 P5/ 5 P5/ 5 Ps

5

5

5

5

5



pl3. 265 Ton

P9

PY

p4: 

p5` 
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KASCO F -TE 7

SISñ"aD

P1/ 5 P1/ 5 P1/ 5 P1/ 5 Pl, 

1. 981

P2/ 5 P2/ 5 P2/ 5 P2/ 5 P2' 

1. 749

P 3/ 5 p 3/ 5 p 3/ 5 p 3/ 5 p
3

0. 911

P4/ 5 P4/ 5 P4/ 5 p4/ 5 p4

0. 187

P5/ 5 p5/ 5 p5/ 5 p5/ 5

rrrr

p5

5

5

5

5



CAPITULO III

ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA
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III. OALISIS LE LA S'UP1.RLSTRUCTURA

El análisis de la superestructura, tanto por carga ver- 

tical como por carga horizontal, se llevará a cabo a través

de la aplicaci6n de un programa de computadora de usos gene- 

reles. Este programa es sumamente práctico ya que brinda un

alto E-rv.do de exactitud en los resultados, una gran facili- 

dad de aplicaci6n y sobre todo, un ahorro considerable de - 

tiem-Do. 

III. l. Fundamentos del Programa de Computadora. 

El programa de cosputadcra emplea en el análisis de mar

cos, el YéItodo h'atricial de Rigideces para estructuras hipe- 

restáticas planas, el cual involucra una serie de relaciones

esfuerzos - deformaciones del material), con las que se nue

den deterrinar las deformaciones en todos los puntos nodalee

y los elementos mecánicos de momento flexionante, fuerza cor

tante y fuerza axial en los extremos de cada uno de los mies

bros que forman el marco. 

En la aplicaci6n del método, es necesario determinar - 

primeramente los componentes independientes de los desplaza- 

mientos ( angulares y lineales) que se desconocen, por medio

de las relaciones esfuerzo - deformaci6n del material; una - 

vez determinados éstos, las fuerzas internas de la estructu- 

ra se pueden expresar en funcidn de dichos desplazamientos. 

Por cada componente de desplazamiento desconocida, se - 

establece una. ecuaci6n de equilibrio en funeihn de las fuer- 

zas externas conocidas, de los desplazamientos desconocidos, 

de la rigidez de la estructura conocida y de las fuerzas in- 
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ternas desconocidas, las cuales están expresadas en función

de los desplazamientos calculados. Ver la siguiente figura. 

YM

mé

It

i

P ¡ XM

a7

Li

DESPLAZAMIENTOS TIPICOS EN UNA BARRA CON LOS EXTREMOS EMPOTRADOS
FIG. III- 1

El sistema de ecuaciones que se forma es: 

mp @p + @q + % r 4 r Bps d sPp pq

i

m G Ki
qp

i

@p + 
Ki

8 + K1 j
q qr r

Ki

d
qs s

i

nr Ki
rv

6
p + 

Ki
rq

i
fj6

q + Krr r

Ki

d
re s

Ps Ksp @p + Ysq eq + Ksr j r Kss ds

Pt Ktt jt Ktu u

i 1 i
pu - qt a t+ Kuu -( u
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Las ecuaciones anteriores se pueden expresar en forma - 

matricial como: 

MI¡ = LKL[¿ i

donde: 

IMII Matriz de las reacciones en los nodos para man- 

tener el equilibrio de la barra i debido a la a

plicación de desplazamientos sobre la misma ba- 

rra. 

LFj1 Matriz de rigideces de la barra i. 

1411 Pa triz de los diferentes desplazamientos que se

originan en la barra i debido a camas externas. 

De este sistera de ecuaciones se desconocen las deforma

cior_es que sufre la barra debido a las cargas externas que - 

son aplicadas a la estructura; entonces, para determinar di- 

chas deformaciones es necesario resolver el sistema de ecua- 

ciones que se muestra a continuación: 

se] [
iie1=

1JLj 1. 1=[ se]-

1CJLCIdonde: 
ES el atriz de rigideces de la estructura. 

le] Matriz de deformaciones de la estructura, las - 

cuales se originan por las cargas externas apli

cadas sobre dicha estructura. 

CJLc] Matriz formada por las reacciones nodales ( mo- 

mentos y fuerzas en desequilibrio sobre nodos) 

debidas a cargas externas sobre la estructura. 
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Una vez determinadas las deformaciones que se originan

en toda la estructura, se está en condiciones de determinar

los elementos mecánicos en los nodos de cada barra que compº

nen a la estructura aplicando las siguientes ecuaciones: 

M11 - [ m] i + lFmJi

que es exactamente igual a: 

MI, - [ g] i 1111 + lFmIi

donde: 

M] i Matriz de reacciones finales sobre los nodos de

la barra i. 

11% L Matriz de reacciones en los nodos de la barra i

debidas a las cargas externas sobre la misma ba

para solucionar e., sistema de ecuaciones, es nececarló

que todos los elementos que integran a cada una de las Latri

ces estén referenciados a un mismo sistema de ejes coordena- 

dos. Para ello, se deben nomenclaturas las barras y los no- 

dos de la estructura logrando automaticamente la localiza— 

ci6n de los ejes locales; después se establecen los ejes ge- 

nerales por medio de los cosenos directores que definen la - 

matriz de transformación y que a su vez referenciará a cada

barra de la estructura. 

Se presenta ensegida un diagrama de flujo que en forma

general nos representa la secuencia de cálculo. 
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Matriz de rigidez Matriz de cargas

de cada barra nodales de cada barra

Ma triz de Ma tri z de

Transformación 1 1 Transformacidn

Matriz de

rigidezI  
Matriz General

General de cargas nodales

Solución del

Sistema cal- 

culando Pda - 

triz General

de deforma - 

ciones. 

Matriz de

Transformación

Elementos I..e

tánicos fina

les de cada

barra. 
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YY= 13. 40

Y= 8. 10
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MARCO EJE A
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MARCO EJE 1

COORDENADAS Y NULLRACION DB NODOS Y BARRAS
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MARCO EJE 3

COOt?DENADAS Y INUu-LRAUI0i1 DE NODOS Y BARRAS
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MARCOS EJES e 6 Y 7

COORDENALAS Y IXUIMACION DE NODOS Y BARRAS
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III. 2. Datos para el Análisi5s de Ibreos. 

Para poder realizar el 'análisis de marcos, el programa

de computadora correspondiente requiere del conocimiento de

ciertos datos. A continuación se enumeran dichos datos toman

do como ejemplo al Barco Eje A. 

LA7bS GENERALES

Número de barras = 30

Número de nodos = 29

Ndmero de condiciones de carga = 2

Y6dulo de Elasticidad global = 21000000. ( En Ton/

m2) 
1; isl05 LE NODOS

Nodo Coordenadas En m) Tipo de Apoyo ( 1 = fijo) 

Número 1 Y m Y X ( 0 = libre) 

1 0. 0 0. 0 1 1 1

2 3. 60 0. 0 1 1 1

3 9. 10 0. 0 1 1 1

4 0. 0 2. 80 0 0 0

5 3. 60 2. 80 0 0 0

6 6. 35 2. 80 0 0 0

7 9. 10 2. 80 0 0 0

8 0. 0 5. 45 0 0 0

9 3. 60 5. 45 0 0 0

10 6. 35 5. 45 0 0 0

11 11. 10 5 . 45 0 0 0

12 C. 0 8. 10 0 0 0

13 3. 60 8. 10 0 0 0

14 6. 35 6. 10 0 0 0

15 9. 10 8. 10 0 0 0

16 0. 0 10. 75 0 0 0

17 3. 60 10. 75 0 o 0

18 6. 35 10. 75 0 0 0

19 9. 10 10. 75 0 0 0
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Nodo Coordenadas Tipo de Apoyo

Ndm.ero Y Ñi Y R

20 0. 0 13. 40 0 0 0

21 3. 60 13. 40 0 0 0

22 6. 35 13. 40 0 0 0

23 9. 10 13. 40 0 0 0

DATOS DE BARRAS

Barra Incidencia Tipo Inercia Area. 

Niímero J B Barra
m4 ) 

1 1 4 0 00014940 00862000

2 4 8 0 00014940 00862000

3 8 12 0 00014940 00862000

4 12 16 0 00003520 00701000

5 16 20 0 00008520 00701000

6 2 5 0 00014940 00862000

7 5 9 0 00014940 00862000

8 9 13 0 00014940 00862000

9 13 17 0 00008520 00701000

10 17 21 0 00008520 00701000

11 3 7 0 00014940 00362000

12 7 11 0 00014940 00862000

13 11 15 0 00014940 00862000

14 15 19 0 00008520 00701000

15 19 23 0 00008520 00701000

16 4 5 0 00006290 00380000

17 5 6 0 00006290 00380000

18 6 7 0 00006290 00380000

19 8 9 0 00006290 00380000

20 9 10 0 00006290 00380000

21 10 11 0 00006290 00380000

22 12 13 0 00006290 00380000

23 13 14 0 00006290 00380000

24 14 15 0 00006290 00380000

25 16 17 0 00006290 00380000

26 17 18 0 00006290 00380000

27 18 19 0 00006290 00380000
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Barra Incidencia Tipo Inercia Area

Número J K Barra
m4) 

m2) 
28 20 21 0 00006290 00380000

29 21 22 0 00006290 00380000

30 22 23 0 00006290 00380000

donde: 

0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

J = Nodo inicial

D. 0 2. 75 0. 0

K = Nodo final

0. 0 3. 60 0. 0

Barra Tipo 0 = Barra normal

0. 470 0. 0 2. 75

Lr,TOS LG c «:; 1,i, bí RitAb ( Condición 1: Carga Vertical) 

Berra No. Carga ( Ton/ m) Inicio ( m) Final ( m) Angulo

16 0. 470 0. 0 3. 60 0. 0

17 0. 470 0. 0 2. 73 0. 0

18 0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

19 0. 470 0. 0 3. 60 0. 0

20 0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

21 0. 470 D. 0 2. 75 0. 0

220.470 0. 0 3. 60 0. 0

23 0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

24 0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

25 0. 470 0. 0 3. 60 0. 0

26 0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

27 0. 470 0. 0 2. 75 0. 0

16 1. 400 1. 80 1. 80 0. 0

19 1. 400 1. 80 1. 80 0. 0

22 1. 400 1. 80 1. 80 0. 0

25 1. 400 1. 80 1. 80 0. 0

17 0. 850 0. 975 0. 975 0. 0

20 0. 850 0.. 975 0. 975 0.. 0

23 0. 850 0. 975 0. 975 0. 0

26 0. 850 0. 975 0. 975 0. 0

17 1. 700 1. 95 1. 95 0. 0

20 1. 700 1. 95 1. 95 0. 0

23 1. 700 1. 95 1. 95 0. 0

26 1. 700 1. 95 1. 95 0. 0
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Barra No. Carga ( Ton/ m) Inicio ( m) Final ( m) Angulo

17 0. 500 2. 60 2. 60 0. 0

20 0. 500 2. 60 2. 60 0. 0

23 0. 500 2. 60 2. 60 0. 0

26 0. 500 2. 60 2. 60 0. 0

18 1. 400 0. 975 0. 975 0. 0

21 1. 400 0. 975 0. 975 0. 0

24 1. 400 0. 975 0. 975 0. 0

27 1. 400 0. 975 0. 975 0. 0

28 0. 270 0. 0 3. 60 0. 0

29 0. 270 0. 0 2. 75 0. 0

30 0. 270 0. 0 2. 75 0. 0

28 1. 800 1. 80 1. 80 0. 0

29 1. 800 1. 85 1. 85 0. 0

29 0. 600 2. 65 2. 65 0. 0

30 1. 800 0. 90 0. 90 0. 0

Inicio y Final se refieren en la tabla anterior,a las distan
cias donde empiezan y terrinan las cargas de las barras espe
cificadas tomando como punto de partida al nodo inicial de - 
la barra. 

DATOS DE CARGAS EN NODOS ( Condición 1: Carga Vertical) 

Nodo No. hiomento Ton -m) F. Vert. ( Ton) F. Hor. ( Ton) 

7 0. 60 1. 00 0. 0

Condici6n 2: Sismo) 

Nodo No. Yozento Ton -m) F. Vert. ( Ton) F. Hor. ( Ton) 

20 0. 0 0. 0 0. 78

10.0 0. 0 0. 78

e3 0. 0 0. 0 0. 78

16 0. 0 0. 0 0. 39

17 0. 0 0. 0 0. 39

19 0. 0 0. 0 0. 39

12 0. 0 0. 0 0. 25

13 0. 0 0. 0 0. 25

15 0. 0 0. 0 0. 25

8 0. 0 0. 0 0. 25
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Nodo No. Momento ( Ton -m) 

g 0. 0

11 0. 0

4 0. 0

5 0. 0

7 0. 0

donde: 

F. Vert. = Fuerza Vertical

F. Hor. = Fuerza Horizontal

vA T̀OS vL CO2 BI1ih(: IOi;LS LL CARGAS

F. Vert. ( Ton) 

0. 0

0. 0

0. 0

0. 0

0. 0

CarEm Vertical + Sismo) 0. 75 = Carga ( 1 + 2) 0. 75

Carga Vertical - Sismo) 0. 75 = Carga ( 1 - 2) 0. 75

F. Hor. ( Ton) 

0. 25

0. 25

0. 24

0. 24

0. 24

Con el aunto <_nterior completemos todos los datos nece- 

sarios para iniciar el análisis de marcos. 

La numeración de nodos y barras de cada marco, aparecen

en este capítulo. Las propiedades de las secciones de cada u

no de los elementos de los marcos, así como las cargas apli- 

cadas, se muestran en el capitulo II titulado Solicitaciones

de Carga. 

III. 3. Obtención de Elementos Lecánicos. 

Una vez alimentada la computadora con los datos mencio- 

nados anteriormente, ésta equilibra los marcos por medio del

método Ne tricial de Rigídeces ( descrito con anterioridad) to

mando en cuenta los efectos combinados de todas las acciones

que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simul

táneamente, esto es con la finalidad de obtener una estructu

ra segura. 



son: 
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Las cargas básicas con las cuales se cargan los marcos

1. Carga Vertical ( CV) 

2. Sismo ( S ) 

Estas serán combinadas por la computadora de la siguien

te forma: 

3. ( CV + S) 0. 75

4. ( CV - S) 0. 75

Tomando como base los datos obtenidos para cada narco, 

se realiz6 el análisis por computadora de cada. uno de ellos. 

A continuación se muestra el listado del análisis por - 

computadora del Marco Eje A. 
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SISTEMAS MATE' IATTCOS- CE INGEHIERIA Y ADMINISTRACIVI S. C. 
PASE 0 OE LA REFORMAE400; 60 3;NENE RIATFLSE5250339 Y S258302

MARCO EJE A EDIFICIO ANGEL URRAZA

STRUCTUPC DATA FOR JOB NO. c

M 30" 1COO23 NL 2 E. 21000000. 000
iOlkl C 0 0110INATES

j9i44 ! RR: E VP
WE - - ­ ------ 6

I I I . 000 000
2 1 1 1 3 600 : DOD

3 1 1 1 9. 300 0
1"". a-- 
600 2. 2 CO

6 11- 1 a 6: 350 2. i00
7 0 a 0 9. 100 Z: BGD

8 a a 0 ' 041, c '. 6 0 1--- 
9 0 0 3. 600 5 450
a a 8 0 6: 3so 5. 450

I I a . 0 0 9 100 5 450

11 V 11 2 -. 

13 0 a 0 8., co

1 359
8. 1001 8 8 8 9. 100is . . 8: 10

4- 1— 9- 11 113.600G
0. 7 so

1 7 a a 0 3 600 10: 75r
11 0 13 6. 350 10 750

919 0 0 9. 200 10 750

21 0 0 0 3. 600 13. 400
22 0 0 0 6. 350 13. 400
23 0 0 0 9. 100 13. 4 Go



SIFA5E 0 SDf Al 1,MR" FOR MÓYÓOM6ü 3ITÉL5
DI VI SIONDE IN GfNIER1A

MARCO EJE A EDIFICIO~^ ANGEL URR AZA

Y 100071Y 0
1

Y 6 • 0001v9UD

v 12 ) 6
00008520 • 

9 •
iñG1iSY0 _ 

9 15 . 000lv9w0

g 13 17 . 0000852D

0 17 21 . D000 Eszó

222
2
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TSyS77O2S. C• 

RAL Z B .. aaaaasms'ñsa: 

MODULUS - 
LEI: GTN

21000000 . Oe0 2• 

21COe000. 000 ?• 
a- larcaoa.aDs-- 
zloorooD. oeo z• 

2ióóáºóó• óó z: 00962000

21 00701000
21 0O3e000e

21 00'. 
Boo 0021 003eeccr

2: 0^?

d0070 2: 3
380000 2 o3B_

3ao 06*
BO^ 00 2 00iso
ce , 9

é-é' J 2013-• 001600
00un

Mo072 Uww.

0 00000.

E i090'
9 -f OOo00.
f IGOCO0.( 

OOCOO.t 33.
d 00000.
1 zDooeD.
i OOOCCO.
1 OOC

L. éécco. 

Bccaeaas.- 
Do^^

o• VOODOO. 

ooa909. cccóñc. 
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SISTEMAS MA-. EmA-, 1COS DE iNGENIERÍA A9MIedISTAACTOto S. C. 
aPASEO DE LA REFORMA 4C tS ; 250338 y 5255302DIVISION OE 1 Ni6or% 31EPrTESTRUCTURAL

MARCO EJE A EDIFICIO ANGEL URRAZA . 

HP94 DA ! A FF; R bel ejei; pitIMECIR 1

MEMBER ,

z

LOAD x BEGIN x Emo, ALPHA

w 3. 670 CCD - 19

19 . 00e 3. 600 . 000
19,—. 470 . 00,32 -so . Con

l la — 

22 . 470 olio !. f; rO COD
23 -. 00,^ 7. 750 . 01) 0
24 ig - 921. 2. 750 oca

1. 500 . 9



III

SIST. MA5 M& Tf. M & TI CO S DE v N G E NI E: RI A ' y A 0 MI NI S TRACI n1i S. C. 
PASEO DE LA REFORMA40%, 103TELSt5253336 y 258302

E ADI vis 10N , - IN ENIE,RIA STRUCTURAL

MARCO EJE A EDIFICIO ANGEL URRAZ.A

MOMENT VERT FORCE HOR FCRCE

7 . 00 . 00



A2

TEMAS n47En ATI C04 CE • NGE6 IE RTA v ADM! NIS I RAC! ON S. C. 40Ó- 603 7E15 525033E Y St5B 302I-DASEO DE LA RFFOR"& -- ar nseoaa• DE IN GEN SER: A= RU C; 
OI\': SSON

MARCO EJE A
EDIFICIO ANGEL URHAZA

FOR

HORZsNf -
LM4--BEft£{Ti••pNc- aMB- ié6T-i-T- S. DEFL

0.OTATION VE0.T OEFL HCR2 DEFI
J

2
o000OD() .

00DOOVO Oc00 . n000DOo
000OD00 .

0000000

000087 -• O lii_
p00p00p0435 _ 

7. o0037670001031 -.
0036- 

o00376 -.
0002639 • 0ppp00031E000i1

8
0001213 000. 955

49---+ 80B7-IT-r---eoa02- 
400- 
000187j5-.

00i7-351 . 0000203

000' 339 •
OD00190

12
00016 6
0001656 -.

000257. 

0002059 Dog40 t*'8 • D007747

16. 9y4

Do ON 55 -.
000S674 . CLIC

0003066 00031
000161616 o_ éu- 

00321 7
8

0002173 -.
004214_ . 000 t49S

00_
2141

00067u2 • 000.. 717

1920 00032l20002840 -• 00032 Bu . 00C4' 0
CDr' 25

iz.

03
Zi

3 - OuB

0009265 -•
0007238 . 00O - S15



113

SIPASEOSDE LANREF0 MÁ04 D0- 603ITÉL4 5250338 yT5258302S. C. 
DIVISION DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

naaCO ! E J¿ A EDtFIC10 ANGEL URA AZA

J MOMENT VERT FORCE MOR FORCE

p . 78
ZZoo pp .

OS 78

23 . 000 00 . 78

Z 6 .- 00 . 00 . 39
I - nn . ÓÓ . 25

8 . 00 • ou . 25
9 . DO •

cS — Yc

j '".

00 . 0000 '
24

i . 00 ao .24
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SI STEMA5 MAT EMAT LCOS DF IT4GENI ERIA y AD MI NI STRACT ON S. C. 
PASEO DE LA REFORMA 400- 603 TELS 5250338 y 5258302

DIVISION OEINGENIERIA ESTRUCTURAL
a...+. w..-...-•..-++...:.. a_ w.... __._._.___.. .... _._ ..__._:..._....., .__.._na++snrn...eomrxso+atoe-rae-oa_••.• ere= 

MARCO EJE A EDIFICIO ANGEL, URRAZÁ . 

l)imz C cz; 411$ Aug A gS T' fO++i-F-8ñ 9aW * "— 
J ROI AT ION VERT OEFL NORZ DEFL

I8. 00.0562% D000330 0174281
19 0012425 0001299 r 174298
20 0007151 Z! 02786 0204950

22 0003230 000OZOI üZOS000
23 0007582 0001355 0205099
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SISTEMAS MATEMÁTICOS DE INGENIERIA Y AOMINISTRACION S. C. 
PAS" OE LA REFORMA 400- 603 TELS 5250338 Y 5258102

DIVISION DE INGENIERIA E57RUCTURAL
4YN4-wrJafu FO ^•.."..... 

MARCO EJE A Col FIC20 ANGEL- URRAZA

A8-IIIC+ rO MR+ S- i-G015- 

COEFFILCQÉ+O+TS 7510 75Z6

COEFFIooESS 756 758
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SISTEMsS MgTEM47ICOS OE IN GENIER, A Y ADMINISTRACIOIV S• C- 
PASEO OC LA REFORMA 400- 603 TELS 5250338 Y 5258302

DIVISION DE INGENIERIA ESTRUCTURAL
rruv-r+.«+..:ew.a.... w..-+«.,... a... r»,.<. s...«-:..-+.•*.....+...,.....,+ w-+•.. ea..+«- w. t..,ewn+ w.s,w.r...+ o+•*,•&' 

MARCO EJE A EDIFICIO ANGEL URR,AZA

P4 R£- 4c'-z-=- B N r-iUHM-AR'F- 

LOAD HOME REACT VERT REACT HORZ REACT
JOINT 1

i— 294 ' 138 —. 28-3

2 4. 262 - 6. 9r8 - 1. 842

3 - - - 2. 972-
r-- 9- 16: 4 -}.

169

R -EAG. -- 

JOINT 2
1 - 6llY 26 355 . 66 602 4. 655 3. 6Y2 _ - 2. 260 _

J

3 <=
3

3. 03122. 498— 1. 225
4 - 3.. 952 17. 035 2. 164

LOAD MOME REACT VERT REACT MORZ REACT
JOINT 3

2 4. 047 3. 307 - 1. 62: 

3 3. 674 14. 759 - 1. 899

0--= 2-.=r:6---- 9-.- a2.9-- -- 5-3



P A..[ C E L R E MA 4 2

I WI Sj ON DE I NGE NJERIA ESTRUCTURAL

MARCO EJE A E D I FI Cl 0 ANGEL U4ZRAZA
I

LOA? MOME. aUM VERT ; UM - ORZ08m62 % 9. 65

9, 677 37. 474 - 4. 293

4 - 9., 770 37. 474 4. 293

7-, 

117
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SI STEM S MATE" 471 COS Of jy GE NI ql T ADMI MI ST RRCI OM S. C. 
P 5EO DE LA REFOR n, 4p - 50 TE L$ 52503 8 r S25B 302

p1Yj$ 1^ N Df ' 1ÑGEN fQ1A E57RUCURAL
G+. 8h+ i.GYYu:sNa.. Lr.._! . 3_ C._ i.: >uuLLtL.AtL64iGif........ . Oi640LC000. 

MARCO fJE R E0IFICIO aN CEL VPR AEA

INAL END IC T I ONS

MEMBER 1 LOAD MOMENT J MOMENT A SHEAF J SMEAR N AXIAL J AXIAL M

414,4 -_ ___ -- 233 -. __._-.. 283-. --=. 198-.---- 7. 196----- 
2 4. 262 . 895 1. 842 - 1. 841 - 6. 918 6. 948

2. 972 301 1. 169 - 1. 169 . 187 -. 187
14- L.•47i--- F•-042----:. 594----__.- 1., 594----- i-0. 61b----- iL ó :-0

MEMe Et: 2--
OAL=---- ONr? T a- 44 ONE Z41- S-MELR- J---- SKF AR -4; - A.944 L-- J-- c9- ICL- a

1 1 -. 525 -. 606 -. 427 . 427 5. 748 - 5. 746
2 2. 187 1. 83e 1. 519 - 1. 519 - 5. 271 5. 271

2. 034•_..

J....

92v 819 - .. 9, y'_.-_. .._. 357 á. c7
1. 833 - 1. 459 1. 459 8. 264 - 6. 264

4EMSER 3 LOAD MOMENT J MOM rNT K SMEAR J SHEAR N AXIAL J AXIAL K

430. --- . 430. ___--+ á. 2d7-___ - 14. 227- -- - 
Z - - - 1. 517 - - - 1. 620 - - - 1. 259 - - _ 1._ 259 - - _ 3. 436_ - - - 3. 436_ - - 

3- _ 750 899 . 622 -. 622 . 593 -. 593
1. 267 ---- .-.. 5- 747.___.. 5.. 741--_._... 

LOAR------ M0MExi --0 K
MEMBER 4

u63 -. 352 . 352 2. 734 - 2. 734
2 1. 178 1. 649 1. 067 - 1. 067 - 1. 807 1. 807

3 532
L .

699 x .536 -. 536~- . 695- -. 695
4 - 1. 235 - 1. 584 - 1. 064 1. 064 3. 406 - 3. 406

MEMBER 5 LOAD MOMENT J MOMENT X SHEAR J SMEAR K AXIAL J AXIAL K

i 9+A . 

2 . S59 1. 178 . 656 -. 656 -. 616 . 616

3 -. 107 . 446 -. 446

MEMBER - 6-t-0a--. M9Mt*tri- t+BME'M F- iF-- S*+EAq-- ' KEAR- K--- aXI-Ai- s1. .---. kXi AL - K

1 -. 614 - 1. 140 -. 626 . 626 26. 355 - 26. 385
2 q. 6SS 1. 672 2- 260 - 2. 260 3. 642 - 3. 642

3 3. 031 . 399 1. 225 - 1. 225 22. 498 - 22. 498
4 - 3. 952 - 2. 1CB - 2. 164 2. 164 17. 035 - 17. 035

MEMBER 7 LOAD MOMENT J MOMENT K SHEAR J SHEAR K All AL J AXIAL K

es.! i J_ : ;__ __-_. __. .. ._ .-_' 1•. _ _ ..  : _ _ -' - .'• • G64_.. __. . _ 1.- D6! F-:: ,- 20- 795-...._ _. 20- 395 _ _ _ 
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j

X I - L" 14 - M-- AY4+ AL- J----- - AA

1 913 1. 152- 21
967- - 

2.564

967- 

2. 564---- 2. 564---- 
17. 6143 - 17. 643

13. 550

279

3. 578
3- -. 1Y2 174 . 012 012 3. 578

3. 159

LOAO- N011HIf-d--- NONEKi_Kr-__- SHEAR- J--- 

4 - 2. 050 2. 693 - 1. 790

SNbAR_ K. __-- a XiAl- J--- AXIAL - K- XIAL-

KaERa E R8
3 1. 248 1. 466 1. 024 1. 024 15. 364 - 15. 364

74C - 1. 740
2 2. 616 3. 012 2. 124 2. 1214 1. 

3 1. 126 1. 160
3. 359

825-. 82S•_ 
2. 361 2. 361

12. 828 - 12. 828

10. 218 - 10. 218
4 2. 696

596.- 99@-- íh34-----, S 34 9-• &- 29 --- 

LOAD MOMENT J MOMENT K SMEAR J SMEAR K AXIAL J ' AXIAL K

M[ nBER 9 • 

2 1. 910__ 1. 614 1. 6114 862- 882-.- -- 

D0 a96 6. 0764--- 2- 283 --_ 2. 682

0 4D---•+ 48MF9ii-- d- MOM EMi•- K '--- SHHR - J---- SME-AR X I - L" 14 - M-- AY4+ AL- J----- - AA

nEMB- R 10

1 - 1. 462 1. - 1. 106 4. 491 4. 4- 91279
2 1. 272 1. 993111 1. 201 I.- 201201 279

3. 578
3- -. 1Y2 174 . 012 012 3. 578

3. 159 3. 159
4 - 2. 050 2. 693 - 1. 790 1. 790

y17 286

LOAD MOPE NT J MOMENT K SMEAR J SHEAR K AXIAL J AXIAL K

HEMEER 11 •. 
9di1L.

496

g-_----- -- 1-6- 41216.-412----- 

1-- 2 4. 047 3. 622 1. 622 3. 307 3. 307 - - 

3- _ _ - 3. 674- - - - 1. 643- - _ - 1. 899- - 1. B99_ 14. 789 14. 789

596.- 99@-- íh34-----, S 34 9-• &- 29 --- 9 .- 82 9-'---- 

LOAO MOMENT J M014ENT K SHEAR J

ñ6AR- 1-.-:=. a - K ,... AL - d- 
t-0AO----• N6MLN•i-J-- 

nEMB-ER 12
1 2. 224

3K6M-1'- w

1. 729 1. 491 1. 491 12. Z96 - 12 . 296

2 1. 666 - 1. 307 1. 338 1. 138 2. 142_ - -- 2. Sa2- _ - 

i j. 918 2. 307- - 1. 972 1. 972 11. 129 - 11. 129315
4 y17 286 265 265

LOAO MOMENT J M014ENT K SHEAR J SHEAR K AXIAL J AXIAL K

MEMBER ' 13 . •
s s s.. JtSY= 1- KSy__-_. 9... 129- 

93T

120 .- 

2 1. 031

nue

1. 317 886 _ 886- 1. 696 - - - 1. 696- - 

8. 112
3 - _ _ 2. 131_ 2. 519 1.? SS - 1. 755_ 8. 112

1- GAP----+ LPtaE11.1- 1--.. MC+sF NJ- K---•- SMGAR- J -^``• AP - at-- AX -I Al -.F-- .-.. A% iA4 •X----- 

MEnSER 14
1 1. 471 1. 549 1. 140 - 1. 14C 93T 5. 937925- 
2 865 1. 347 . 835 -. 835 925

1. 484 - 1. 481 5. 147 5. 147

4 752y Su 2. 172152 . 229 -. 229 1. 759 3. 759
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LOAD MOMENT J SMEAR J SHEAR M AXIAL J AXIAL KMOMENT K
MEMBER 1S

2 . 329_ 9! 3 495 - N9S 337

3_ - 1. 702 2. 803 1. 700 1. 700 2. 320 2. 320
Y 915.7--.-. 957-..-- i. 8 k-- 1. 814---- 

IAMB MOi ENT d II AI4ENT M-- S! - k4- 4SME-AR-.:- AXI A(- dA-K-14L- a -- 

MEMBER 16

082 - 2. 956
1. 677I' D - - 1. 642 - -• 144 - - . 144 -•--- 

D62 _- 2. 956 - 1. 677 1. 677 -. 085 . 085

3 - 1• S47_ - 3. 241_ _ _ --. 170 2. 489 -.

172y .
172

4 3. 0T6 1. 194 2. 346 -. 027 -. 044 . 044

LOAD MOMENT J MOMENT K SHEAR J SHEAR - K AXIAL J AXIAL

5K
MEMBER 17

227á-0q 3x9.6 9--- 6V - 1V72 _ _ - 2. 042 - - -- - _ _ _ _ _ _ - _ - _ _ - - 

3 1. 429 1. 536 2. 366 . 891 -. 251 . 251

4%3--- 2 S-iz

eEúMatT 11-. 5ME4R- d-- . 1, EA - K ' 11ALX4-AE- K--- 

MEMBER 16
1 - 2. 061 - 3. 163 -.

Y 24 3.

764 -•
247 • 5822472 . 761 - 2. 163 -• 764 . 76Y . 2u7 -. 247

3 - 1. 536 -- - 4. 112-• 89l

Y+ -

2. 911 -• 251 . J51
4 - 1. 627 -• 867 . 255 1: 764

LOAD MOMENT J MOMENT K SMEAR J SHEAR K AXIAL J AXIAL K

nErgER 19

1-- l-rl'2' F---- i•-Z 14 - 1-:- 52-1----- 1 6-71-, 003

2 - - 3. 355 _ - - 3. 251 _ - _ 1. 835 - - 1. 835 - - --. 012 - - - . 012 - - 

3 - 1. 674 - 3. 349 -. 236 2. 555 - 012 . 012
3. 35¡0 --; 527 l:; --- 1- 98 - 064--- 084

6AAA F-- 5:,** R ; j am EAR -N --- A%4A+.-ai

rIMSER 20
1 33 276 2. 0S2 3. 859 .

846 . 005 -.
037

2 - 2 . 276 -• O5: -. 846 . Ba6 . 005 -• 005
y

3 1. 173 i. 500 2. 260 . 997 . 012 . 032 

4 4. 587 1. 577 3. 529 -. ZT2 . 024 -. 024

LOAD MOMENT J MOMENT K SHEAR J SHEAR K AXIAL J AXIAL K

MEMBER 21
1 - 2- 7 5- 39- 3+- 646 Do$ 057-- 2 . 051 - 2. 378 -• 846 . 846 . 005 _ - --. 005-- - 

3_ - - - 1. 500_ _ _ - 4. 438- - - --• 997- - - - 3. 016- - - - . 032 -• 032

4 - t--S73 - 473
I I I I-.747 024----- 402-4--- 

MEMBER 22
1 1. 091]] 282 1. 493 1. 59.9 . 078 -. 078

2 - 2 . 998 -. 865 - 1. 629 1. 629 . 058 -. D 582
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3__._ 1: Gb

L 9069 MAME Ns- 1 9C. 

Z:a22_._- 

A/--- SNL AR- K- iXI- A1_- J- AaLI; AI- K-- 

x: 11: 3f__. 

3. 4 92

MEMBER 24
1 2. 097 3. 514 490

LOAD MOMENT J MOMENT K SMEAR J SHEAR K AXIAL J AXIAL K

MEMBER 23
3- 746 - 2097---- 3.- AS2------- 490----- 31' 

7T1. 

2. 965

314-- 

2 - 2. 057 062 771 - - . 77I - 200 200

3 1. 288 1. 5262.311 946 086 086

i+v24 ti 210-----.- 386--- 

MOMENT J

386-- 

L9069 MAME Ns- 1 9C. EU T•{ A/--- SNL AR- K- iXI- A1_- J- AaLI; AI- K-- 

859 3. 4 92

MEMBER 24
1 2. 097 3. 514 490 3. 183 314 314

2 062 2. 182 771 7T1. 

2. 965

200- _ 200
T

3_ 1. 526
1. 620 4. 272999 946210 1. 909 086386 086386

4

LOAD MOMENT J MOMENT K SMEAR J

LOAD MOMENT J MOMENT K SHEAR J SMEAR K AXIAL J AXIAL K

MEMBER 25
1-- b.- QST-----;- 

1--- 3-. 
2

52w 1•. 368- --. 234----. 234--..: 

337

2 2. 208 2. 081 1. 191 1. 191 023 023

3 788 2. 489 249 2. 070 193 193

4-- 2i2- 

1. 545

é-3- 3--- 2. 9; A 283- 138- 158----. 

d- MCM6 tf- Il--- CEA-R--•/---- HEAA :---- A-K: Ak-- J-- N' A}- K-. 

MEMBER 26
1 3. 760 2. 1 I 3. 8S4 . 489 -. 632 . 632

2 - 1. 559 -. 056 -. S88 . 588 -. 048 . 048- 

3 -"t. 650 1. 544 2. 449-- 808 . 510. SID

4 3. 989 1. 632 3. 332 -• 075 -. 438 . 438

LOAD MOMENT J MOMENT K SMEAR J SHEAR K AXIAL J AXIAL K

MEMBER 27

2 T•O58 - 1. 676 -. 588 . 588 - --. 048 - - - 04,- 
T

3 _ 1. 544 - - --•
808_ _ - - 2. 827- - -. SIO- - . 510

T . ñ-9. -. 445---.. 436 _* 38- 

t-0-- MRMEN' -- A- Hé _ N S- 6061;-- S" EAA-- K-- X¡ rAL

MEMBER 28
1 859 3. 4 92 1.. 210 1. 562 586 S86

2 1. 178 1. 040 _ 616 616

1. 

128
4---.

536 - 

128

536
y _

3_ 

JJ

239
1. 528 1. 899- - 339

446- 
1. 370 633709 343' 343

V

LOAD MOMENT J MOMENT K SMEAR J SMEAR K AXIAL J AXIAL K

MEMBER 29
1a-2--- 2 l-b---- Z.-03A 2.L;- 1--- 3-. 

2 872 OS6 337 337 289

3. 112

289

3- 1. 725- 1. 595- - - 944- 413- 1. 112

3.--3s3-. 6 i9---- 2. v-6G----.- 09.5 Y+.S-- 1. 545

T__-____
1-9I ì'!- L= . L33;-T -- s.-aF_.•- HE, J^- R--_` SHC3JL- K. met=:i7_Ai-, J - ; ! I; 
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1 - 2. 181
2 2. 755985 Z, 13ifl, 1. 772 1. 17Z056

2• BD3- 

7, 

u! 3- 

299 289

3 - 1. 595
4 - 1 . 6T9 1. 329

2. 320 112+ 2C93 1. 814 1. Rs 1. 545
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III. 4. Interpretación de los listados de computadora. 

Se proporciona enseguida, el significado de cada uno de

los identifíccdores que aparecen en los listados, con el fin

de facilítar la interpretaci6n de los misaos. ( Ver listado - 

del Yarco Eje A). 

DATOS GISNLRALLS : 

DATOS DE NODOS: 

DATOS DL BARRAS: 

K Número de barras. 

NJ Número de nodos. 

NL Número de condiciones de carga. 

E M6dulo de elasticidad global. 

JOINT Nodo. 

IRR Grado de libertad para rctacl6n. 

IVR Grado de libertad para desplaza- 

miento vertical. 

IHE Grado de libertad para desDIfza- 

miento horizontal. 

Para los tres casos anteriores de

grados de libertad, cuando la cla

ve es 0 debe entenderse libre, - 

cuando la clave es 1 debe enten - 

derse restringido. 

J Nodo inicial. 

R Nodo final. 

TSE Tipo de barra. 



124

Los tipos de barra pueden ser: 

TYPE 0 = barra normal

TYPE 1 = barra articulada en J

TYPE 2 = barra articulada en K

TYPE 3 = barra articulada en J y K

INERTIA Inercia de la sección. 

AREA Area de la sección. 

NODULUS M6dulo de elasticidad. 

LENGTH Longitud de la barra. 

DATOS DE CARGAS Eco BARRAS

mio.DdB1:R Barra en que se aplica la carga. 

LOAD Carga.. 

1 BEGIN Cota a la cual comienza a existir u- 

na carga ( medida desde el nodo ini- 

cial J). . 

1 iND Cota a la cual deja de existir una. 

carga ( medida desde el nodo inicial

J). 

ALPHA Angulo que se forma entre la linea - 

de acción de una carga y la normal a

la barra en donde ésta sc aplica. 

DATOS DE CARGAS EN NODOS: 

J Nodo en que se aplica la carga. 

MOIMNT Momento aplicado. 

VERT FORCE Fuerza vertical aplicada. 

HORZ FORCE Fuerza horizontal aplicada. 



lWoRmACIONES DB LOS NODOS: 

J

ROTATION

YLET DEFL

HORZ DEFL

COIMINACIONES DE CARGA

Nodo deformado. 

Giro. 

Deflexi6n vertical. 

Deflexi6n horizontal. 
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LOADS Identificacl6n de las cargas - 

por combiner. 

COEFFICIENTS Coeficientes de cada una de - 

las cargas por combiiAar. 

REACCIONES EN LOS APOYOS: 

JOINT

LOAD

90" RLACT

VERT RLACT

HORZ REACT

Nodo en el cual se produce - 

la reacción. 

Condición de carga ( carga bá

ejes o combinación de carga). 

Reacción de momento. 

Reacción vertical. 

Reacción horizontal. 

SUMA DE REACCIONES DE TONOS LOS APOYOS: 

LOAD Condícidn de carga carga bá

eica o combinaci6n de carga). 

k0L.L SU3! Suma de reacciones de momen- 

to. 

VERT SU£ Suma de reacciones vertica- 

les. 

HORZ SUM Suma de reacciones horizonta

les. 
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hLNs:LNTOS " CANTCOS: 

hadiiBLR

LOAD

L UIj-,V T J

IOIILN T K

St] uR J

driLAR K

Ah1AL J

A1Iai k_ 

Identificación de la barra. 

Condición de carga ( carga bási

ca o combinación de carga). 

Yomento en el extremo inicial

de la barra. 

Momento en el extremo final de

la barra. 

Cortante en el extremo inicial

de la barra. 

Cortante en el extremo final - 

de la barra. 

Fuerza axial en el extremo ¡ ni

cial de la barra. 

Fuerza axial en el extremo fi- 

nal de la barra. 

A continuación se muestran en forma esquemática, los e- 

lementos mecánicos para su correcta interpretación: 

a) Homentos Flexiona.ntes. 

m+ 
M- 

Y- 14+ 

Nota: Tensión siempre del lado de la flecha. 



b) Fuerzas Cortantes. 

V

V

k

V

e) Fuerzas Axiales. 

I I
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p - P

Yieza a Compresión

p + p

j—— _. .—..-- k
Pieza a

V

k

e) Fuerzas Axiales. 

I I
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p - P

Yieza a Compresión

p + p

j—— _. .—..-- k
Pieza a



CAPITULO IY

DISEÑO DE LA SUPERESTRUCTURA
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IV. DISENO DE LA SUPERESTRUCTURF

El objeto del diseño es fijar las características y ma- 

teriales de las estructuras y sus elementos, para que cum - 

plan en forma segura y adecuada la funci6n para la cual fue- 

ron proyectadas. 

El diseño de toda estructura, se puede realizar basado

en las consideraciones de dos estados limite: estado límíte

de falla y estado linite de servicio. 

Un estado líu.ite es la etapa en el comportariento a par

tir de la cual una estructura, o parte de ella, deja de cum- 

plir con alguna función para la cual fué proyectada. 

Los estados límite de falla corresponden al agotamiento

definitivo de la capacidad de carga de la estructura 6 de al

gano de sus miembros, o por el contrario, que la estructura

sufra daños irreversibles que afecten su resistencia ante la

aplicación de nuevas cargas, sin haber agotado su capacidad

de carga con la primera aplicación. El estado límite de fa- 

lla Be subdivide en: 

a) Falla Dúctil. Es, cuando la capacidad de carga de una sec- 

ción, elemento 6 estructura, permanezca cona

tante para deformaciones notablemente mayo- 

res que las existentes cuando se alcanza el

estado límite. 

b) Falla Frdgil. Es cuando la capacidad de carga de la sec- 

ción, elemento 6 estructura, se reduzca bruz

camente al alcanzar el estado límite. 

Los estados límite de servicio se presentan cuando la es

cructura llega a estados de deformaciones, agrietamientos, vi



braciones 6 daños que afecten su comportamiento, pero no su

capacidad de carga. En otrae palabras, se considera que el - 

material estudiado trabaja dentro de un rango de esfuerzos, - 

tales que, cuando se suprime dicho material cueda sometido ú

ricamente a los esfuerzos que tenia cuando no se le había a- 

plicado carga. El diseño por estado límite de servicio, se - 

conoce sás comúnmente como diseño por teoría elástica. 

Prácticamente, el diseño al límite de falla 6 a la rup- 

tura proporciona secciones más esbeltas y econ6micas que el

diseño al licite de servicio, puesto que aprovecha hasta en

un 50y: más la capacidad del concreto. 

El diseño de nuestra estructura se realizará respetando

las especificaciones que señalan los siguientes reglamentos: 

Reglamento de Construcciones para el D. F., y las nor- 

mas complementarias al mismo. 

El RISC para los elementos de acero. 

Para fines de diseco de ceda pieza, se escogieron de los

listados de computadora los elementos recánicos de la condi- 

ci6n rás desfavorable. 

Teniendo los elementos mecánicos procederemos a diseñar

las piezas que componen cada marco, pero sin olvidar que en

la mayoría de las veces es mejor tipificar piezas y sólo di- 

seftar la que tenga las condiciones más criticas. Lo anterior

ee con el fin de evitar una gran cantidad de secciones, que

traería como consecuencia un encarecimiento y mayor dificul- 

tad en la construcción de la obra. 

Debido a que el procedimiento de diseño para cada tipo

de elemento estructural es el mismo, sólo mostraremos el di- 

seño detallado de una pieza de cada tipo y posteriormente un
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resumen en forma tabular del diseño de todas las piezas. 

El edificio .estará constituido por elementos estructura

les metzlicos. Lo anterior se debe a que el terreno donde se

va a construir el edificio tiene baja capacidad de carga, por

lo que es conveniente emplear dicha solucidn metálica cuya - 

característica principal es el bajo peso de la estructura coz

parado con soluciones a base de elementos de concreto, ya - 

sean colados en sitio o prefabricados. 

Las trabes serán de alma abierta, ya que dan un menor - 

peso por metro que cualquier otro tipo de trabe. Las columnas

serán de tipo cajón. Tanto trabes como columnas se diseñarán

Dor medio de la teoría elástica. 

El sistema de piso que se usará en este edificio, seré

el comercialmente llamado " losacero", el cual combina las ca

racterísticas de la lámina de acero galvanizada y acenaladP

con las del concreto, permitiendo el logro de altos niveles

de eficiencia estructural y arquitecténica, 
Algunas de las - 

ventajas de este sistema son: 

a) La ligereza del sistema losacero dá como resultado una me

nor inercia en el caso de fuerzas sísmicas, pues al ser - 

menor el peso de las masas en movimiento, el efecto de las

fuerzas horizontales disminuye. 

b) Usando este sistema, se puede reducir el tiempo de cons- 

trucción hasta en un 50%, permitiendo un ahorro extraordi

nario en todos los conceptos relativos a la construccídn, 

además de tener el inmueble en servicio productivo entiel

padamente, Como ejemplo mencionaremos que la losr_cero se

emplea como cimbra, eliminando de esta forma el tiempo que

se utilizarla para cimbrar y descimbrar. 
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c) Con el sistema losacero se ahorra aproximadamente un 30% 

de concreto, en comparación con otros sistemas, refleján

dose dsto, en la economía de la construcci6n. 

En lo que respecta a las conexiones que se emplearán - 

para unir a los elementos estructurales diremos que serán - 

soldadas, ya que presentan muchas ventajas sobre las conexio- 

nes remachadas o atornilladas. Algunas de estas ventajas son: 

a) El uso de la soldadura permite grandes ahorros en el peso

de acero a utilizar, ya que elimina un gran porcentaje de

placas de unión y empalme. 

b) - Las estructuras soldadas son más rígidas, ya que los miem

tiros normalmente están soldados uno al otro. 

c) La soldadura tiene una zona de aplicación mayor que el re

machado o atornillado. 



132

IV. 1. Columnas. 

I = 2977 3
T

Para el disefio de las columnas, primeracente calculare - 

os los factores de amplificación " K". Ver fig. IV -1. 

GB

EJES NUia ROS Columna Extrema) 

T =25 360

LT= 3. 25 GB
x = 4. 12

y

I r =29773 GA
GBja= 12. 31

1. 14

Icx=85223

lex= 149362
Ic.,= 54515

Icy=2366? 
Lc=2. 65

Ky=

1. 45

IT= 2977 3 GA

IT=29773 GA f x = 7. 02

ZT= 3.' 5

y= 1. 95

j y= 4. 37

L = 3. 25
T GB ({ x = 7. 02

Lc= 2. 80

tY= 1. 95

Ic - 85223 Fx= 2. 75

Icy23667
Lc -2. 65 FY=1. 72

Kx- 3. 15
Ky= 2. 00

Kx= 3. 25
Ky= 2. 40

Kx= 1. 95
Y. y= 1. 65

I = 2977 3
T GA

t

x = 9. 66
y = 3. 22

L = 3. 25
T

GB x = 9. 66
l y= 3. 22

Icx=149362
Icy54515

Lc= 2. 65

I r =29773 GA
GBja= 12. 31

x = 12. 31

y= 4. 49

l y = 4. 49
L = 3. 25

T

lex= 149362
Ic.,= 54515

Lc= 2. 65

IT= 2977 3 GA x = 11. 98

l y= 4 . 37

ZT= 3.' 5 GEtx= 11. 08
j y= 4. 37

Ic7=149362
Ic = 54515

Lc= 2. 80

GA 1. 0

t y= 1. 0

L Kx Ic

G  
Lc _ 

a Ky
L

LT

Kx- 3. 15
Ky= 2. 00

Kx= 3. 25
Ky= 2. 40

Kx= 1. 95
Y. y= 1. 65



hiLS Ivti: aws ( Columna Central) 

I2=25360

Se adoptaz, s para Ejes Números: 

LT= 3. 25

Icx=85223
Lc=2. 65

Icy23667

IT=29773

1T=3. 25
Icx=85223

Kx= 1. 95

Icy23667 Lc=2. 65

Ky-- 1 . 25

I T= 2977 3

x = 7. 02

LT= 3. 25 . 

Icx=149362 Lc=2 , 65
Icy54515

GB íx = 7. 02

IT=29773

LT=3. Z5
Icx=149362
Icy54515 Lc=2. 65

T= 29773

Ky= 1. 40

LT=3. 25

Icx=149362 Lc=2. 80
Icy54515

1y= 1. 61

Se adoptaz, s para Ejes Números: 

Kx = 2. 40 ( promedio de todos los Kx) 

Ky = 1. 60 ( promedio de todos los Ky) 
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GB x = 2. 06

y = 0. 57

Kx= 1. 95
Ky-- 1 . 25

GA x = 7. 02
y = 0. 97

GB íx = 7. 02

y= 0. 97

Kx= 2. 40

Ky= 1. 40

GA x= 4. 83
1y= 1. 61

GB( x= 4. 83
y= 1. 61

Kx= 2. 30

KY --1 . 55

GA x - 6. 15
y= 2. 25

GB fx= 6. 15

y= 2. 25

Kx= 2. 40

Ky=1. 65

GA x= 5. 99
y= 2. 19

GB Ix = 5. 99

l y= 2. 19

Kx=1. 75
KY=1. 45

GAix= 1. 0

y= 1. 0

Kx = 2. 40 ( promedio de todos los Kx) 

Ky = 1. 60 ( promedio de todos los Ky) 
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GA K GB
m ® 

s0 lo 50

l90 lo

s
d

0.9
4

2 2

08

I.0 1. 0
09 09

08 0.8

07 07

06
0. 7

06

5C5- 

0404- 04

Q3 03

0. 6
02 02

41 0.1

o— 0. 5 0

0) 

Movimientos laterales Impedidos

GA
m K m m GB

loo ? ó 100

50 50

30 5 30

20
4 20

IO $ lo
9 9
8 8
7 7

6 6

5 5

4
2 4

3 3

2 2

13

I I

o L I L 0
b) 

Movimientos Icieraies no impedidos

G ( 
Ic/ Lc) 

E ( I(! Lt ) 

Ic, It , momenros de inercia de columnas y trabes, respectivamente, alrededor de un
eje perpendicular al plano de pandeo

Lc , Lt , 1 ongitudes de columnas y trabes, respectivamente, entre puntos soportados
loteralmente

GA, GB, valores de G paro los extremos A y 6 de lo columno en consideración

INomogromos poro determinar longitudes efectivas, KL, 

de miembros flexocomprimidos

FIG. IV -1



DISENO: DE COLUL.NA EN EL CRUCE DE LOS EJES C Y 1

Elementos Yeeánicos: 

Mx = 6. 16 T - m

15" by = 4. 79 T - m

P = 37. 39 Ton

135

i Kx = 2. 40 Ky = 1. 60

Lx = 260 cm Ly = 260 cm

Proponiendo sección " Cajón": Almas 15" x 3/ 8" 

Patines 8" x 1/ 2" 

Propiedades: A= 124. 19

cm2, 
Ix=28786. 74 cm4, Iy=7 31456 cm4, 

Sx= 1416. 67 cm3, Sy=719. 94 cm3, rx=15. 22 cm, 

ry=7. 67 cm. 

Calculando el esfuerzo de compresi6n: 

fa = 
1, = 37. j9 x 103 = 

301 Kg/

40 x

Kx = 15. 222 = 
41. 0

F
x

KyLY __ 1. 60 x 260 = 
54. 2 ( Rige) Fa = 1264 Kg/

ry — 

De las 2 expresiones anteriores: Flex = 6237 Kg/ y

F' ey = 3570 Kg/

fa - _ 01 = 0. 2› 0. 15
Va -Va- 

Lo anterior implica que deben cumplirse las siguientes

dos condiciones: 
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Cm fb Cm £ b

1) 
fa
Ya-+ 

x x + 

r
y c1. 0 r

1 - é ) Fbx ( 1 - r¡é ) Fby
x y

fa
fb fb

2) .-"
y+ 175-+- 1,s, !

S1. 0

x y

Calculando los esfuerzos de flexión en ambos sentidos: 

f b_ = 
h`x = 6. 16 x 105 = 

35 Kg/ cm
5x i4

5 2
fb = _ _.; T_ 4 = 665 Kgjcm

r' 

Fb = Fb = 152, Ke -,/
v

ci- = Cmy = 1. 0

1) (
665` 

4 _ 11 * 1- 3o1/ EL37 - C115 U + 11 3/ 3 0 s: C

2) 
301

1520 + + 

6 65 = 
0. 92

Como se cumplen las 2 condiciones, se acepta la sección

propuesta. 

A continuación se presenta la tabla de resumen del dise

no de las columnas. 
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IV. 2. Trabes. 

DISEÑO DE TRABE T- 2 ( BARRA 50 DEL MARCO EJE E) 

102

203
6

h=190

6

Elementos Mecánicos: 

C. Vert. M=- 1. 693 T - m

V=1. 785 Ton

Sismo M=- 1. 044 T - m

V=- 0. 612 Ton

Diseño M= 2. 053 T -m

V=1. 798 Ton

Lb=180 cm

Proponiendo sección IPR- 8" x40x19. 4 Kg/ m

Propiedades: A= 24. 71 cm2, Ix=1644 cm4, Sx=162 cm3

Revisión por flexión: 

5

fb = 3 = 2. 053  = 1267 Kg/

cm2
Cálculo de rt: 

I = 
1 (.

6)( 10. 2) 3 + ( 3. 2)(. 6) 3 = 53 cm4
102

Tz

A = ( 10. 2)(. 6) + ( 3. 2)(. 6) = 8. 04 cm

Ilh
S

rt~ = 
2. 56 cm

S h = 32

L= 1, 0 = 
68 < 119 por lo que

t

r` 2

Fb = .
3 _ 

F (

Lx2rlp3 Fy Fy = 36 Kai

Fb
L3 1530x810 ] 

36 Kai = 19. 81 Kai = 1393 Kg/
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fb
0. 91< 1. 0 Pasa por flexión. 

Revisi6n por Cortante: 

h = 1-9. 0 = 31. 66 < 60 U Fv = 1020 Kg/

fv = 
V = 1. 798 x 103 = 

158 Kg/
AW 19. 0 x

FV›. fv Pasa por cortante. 

A continuación se presenta la tabla de resuaen del dise

ño de las trabes. 
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IV. 3. Conexiones. 

DISE:+O DE CO¡¡ LXION DL TRhJL T- 7 CON COLUDYA C- 2

Trabe T- 7 ( Barras 48- 49 Marco Eje C) 

Sección: 8" x 5/ 16" + 13 3/ 8" x 3/ 160. 

CONEXION TRABE- COLUItNA

Elementos Yecánicos: 

Y = 10. 475 T -m

V = 7. 90 Ton

Se propone un ancho de pla- 

ca b= 9" 

T = 
M 10. 475 x 105
a= = 29507 Kg

Cálculo del espesor de la placa: 

e 0._ 29507 _ 0. 85 cir el = 3/ 8" 

Proponiendo un cardón de soldadura esold = 5/ 16" 

Longitud de soldadura: 

L = 
9507 = 

47 cm
wM

Se dejará placa e= 3/ 8" x 30 cm Y esold- 5/ 16" 

Por Cortante se propone: 

Placa e= 1/ 4" x 25 cm Y esold=1/ 4" 

VR = 25 x 499 = 12475 Kg

VR:> V Se acepta placa propuesta. 
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TABLA DE CONUIONES

PLANTA TIPO L( mm) ecold() e R

T- 1 150 6 1/ 4" 

T- 2 150 6 5/ 16" 

T- 3 y T- 4 200 6 3/ 8" 

T- 5, T- 6 y T- 7 300 8 3/ 8" 

PLANTA AZOTLA L( mm) esold( MM) e 4

T- 1 150 5 1/ 4" 

T- 2 y T- 3 200 5 1/ 4" 

T- 4 y T- 5 200 6 3/ 8" 

T- 6 y T- 7 250 6 5/ 16" 

T- 8 300
1

10 1 1/ 2" 
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Losa Tapa: 

Impermeabilizante 5 Kg/

Enladrillado 50

Relleno 100

Carga Reglamento 20

peso Propio 240

Carga Viva 100

wD= 515 Kg/ m` 

Tablero Aislado ( cuatro lados discontinuos) 

C

55
De Tabla IV. 1

M(+) claro corto C = 1070

E(+) claro largo C = 830

12
1

MU = 1. 4 x 10- 4 x vi x a1
2

x C

3U claro corto = 0. 347 T—m

M. claro largo = 0. 269 T—m

Con losa h=10 cm, u= 8 cm

pneo a pmin s 0. 002
As = 1. 60 cm2/ m Ve # 2. 5 @30

Se usarán G 3 diámetros: 

Ve # 2. 5024 en ambos sentidos. 
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Losa de Fondo: 

Impermeabilizante 10 Kg/

m2
Peso Propio ( h=15 cm) 360 " 

Plafond 30 " 

Carga Reglamento 20 " 

Carga Viva. 1350 " 

wD = 1770 Kg/

Revisión del peralte propuesto: 

Perímetro = 1168 cm

d
P 1168 _ 

4 cm
3n=--- 

K= 0. 034' NDxfs fs = 0. 6 Fy

K = 1. 54

dmín = 1. 54 ( d) = 1. 54 ( 4) = 6. 2< l2 cm Se acepta

Revisi6n de la resistencia a fuerza cortante: 

a

VII = ( 7- / [
l + ( a

22

VII = ( 212/ 2 - 12) 0. 177 / tl + (212/ 255) 61= 1. 25 Ton/-- 

VCR

on/

mVCR = FR x 0. 5 x bd f*c

VCR = 0. 8 x 0. 5 x 100 x 12 160 = 6. 07 Ton/ m Bien

Flexión: 

Mu = 1. 192 T - m

pnec = . 0024— bs = 2. 86

cm2 /
M

Se usarán Ve # 2. 5 a 15 en ambos lechos y en ambas di- 

recciones. 
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TABLA I0.1

COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES, FRANJAS CENTRALES

Para las franjas extremas multipirquense los coeficientes por 0. 60

Caso I, losa colado monoliticamente con sus apoyos

Caso H. losa no colada monollificamente con sus apoyos
Los coeficientes multiplicados por 10- 4 wa; dan momentos por unidad de
ancho

Para el caso 1, al y a2 pueden tomarse como los claros libres entre paños
de vigas; para el caso II se tomarán como los claros entre ejes, pero sin
exceder el claro libre más dos veces el espesor de la losa. 

11e1aci6n de lodo caro a largo, m = a 2

7 0. 8 0. 9 1. 0
Tablero Momento Claro0.6

1 Il I II 1 II I II I II I 111 11 11

ñ ler_lg Neg. en bodes coto 998 1018 553 565 489 498 432 438 381 387 333 338 288 292

T aTw Wed— largo 516 544 409 431 391 412 371 388 347 361 320 330 288 292

bordes
pvr1ivo

coto 630 668 312 322 268 276 228 236 192 199 158 164 126 130

cmlinuw I - go 175 181 139 144 134 139 130 135 128 133 127 131 126 130

De bada Nag, en bode cota 998 1018 568 594 506 533 451 478 403 431 357 388 315 346
llwr.2.- Interlve largo 516 544 409 431 391 412 372 392 350 369 326 341 297. 311
coro Neg. en bodes dh. Iorgo 326 0 258 0 248 0 236 0 222 0 206 0 190 0

discontinua pvltivo coto 630 668 329 356 292 306 240 261 202 219 167 181 133 144

Ivg: 179 187 142 149 137 143 133 140 131 137 129 136 129 135

De bode Neg, en bodes coto 1060 1143 583 624 514 548 453 481 397 420 346 364 297 311

UnnToo interiors I - go 587 687 465 545 442 513 411 470 379 426 347 384 315 346
lorgo Neg, en borde, die. coto 651 0 362 0 321 0 283 0 250 0 219 0 190 0

discontlnuo pvltiva coto 751 912 334 366 285 312 241 263 202 218 164 175 129 135
Ingo 185 200 147 158 142 153 138 149 135 146 134 145 133 144

Da esquina Neg. en berdm
W, ricres

carta

largo

1060

600

1143

713

598

475

653

564

530

455

582

541

471

429

520

506

419

394

464

457

371

360

412

410

324

324

364

364U-- T.- r-- 

dyacente Neg.- bodes dis- coto 651 0 362 0 321 0 277 0 250 0 219 0 190 0

disc 6... ti- as I - g. 326 0 258 0 248 0 236 0 222 0 206 0 190 0

751 912 358 416 306 354. 259 298 216 247 176 199 137 153

positivocoto
largo 191 212 152 168 146 163 142 158 140 156 138 154 137 1533

Ah6do Neg. en bode corsa 57'0 0 550 0 530 0 470 0 430 0 380 0 330 0

arana discmtim m Inge 330 0 330 0 330 0 330 0 330 0 330 0 330 0

Iodos dis- coto 1100 1670 830 1380 800 1330 720 1190 640 1070 570 950 500 630

cmtinuw

Poltive
Ingo 200 230 500 630 1 500 830 500 830 500 830 1 500 1 830 500 1

830

Caso I, losa colado monoliticamente con sus apoyos

Caso H. losa no colada monollificamente con sus apoyos
Los coeficientes multiplicados por 10- 4 wa; dan momentos por unidad de

ancho

Para el caso 1, al y a2 pueden tomarse como los claros libres entre paños
de vigas; para el caso II se tomarán como los claros entre ejes, pero sin

exceder el claro libre más dos veces el espesor de la losa. 
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IV. 5. Placas Base. 

Las placas base se usan para distribuir la carga concen

trada de compresión ( P) de la columna sobre un área mucho - 

más grande que la sección tranversal de dicha columna. 

El AISC sugiere el siguiente método para determinar el

espesor requerido de la placa, usando un esfuerzo máximo de

flexión de . 75 Q -y : 

1. Determinar el área mínima de la placa base, A = P/ p. 

Las dimensiones de esta área relativasa las dimensio

nes de la sección de la columna son 0. 95d y 0. 80 b . 

2. Determinar las dimensiones B y D de la placa, de tal

forma que las dimensiones m y n sean aproximadamente

iguales. 

3. Determinar las dimensiones m y n: 

m = 1/ 2 ( D - 0. 95d) 

n = 1/ 2 ( B - 0. 80b) 

4. Usar el valor más grande de m ó n para determinar el

espesor ( t) de la placa por cualquiera de las siguien

tes fórmulas ( según el caso) : 

t= 
mIV C

6. 
t n , ó t

L B 1

M

PLACA BASE

D d •
95d

Y

COLULIiA

m

n - 80b n
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DISL240 DE PLACA BASE EN COLUDA C- 3 ( PLACA BASE 1) 

Elementos Yecánicos: 

M = 1. 06 T - m. 

P = 40. 20 Ton

d = 356 mm 0. 95d = 338 mm

b'= 203 mm 0. 80b = 163 mm

Cálculo del área mínima: 

Amín = 
P = 40200 Kg = 804 cm2 fle = 200 Kg/ cm2
p 0. 25( í' c) 

Se propone placa de 50. 8 em x 30. 5 cm, cuya área = 1549 cm2. 

p = 
40200 K= 

25. 95 Kg/ cm` < 0. 25 f' c Bien
1549 cm

m - 85 mm

n= 71mm

Cálculo de la excentricidad: 

e = g = 
1. 06

0. 026 m < 
D = 

0. 085 por lo que: 

2

S = 6=13118 cm3

T= P ± Pe

Á S

400220000 + 40200 0. 026 = 
34. 03 gg/

am2
40200_ 40200( 0. 026 = 

17. 87 Ka/
cm2

154913116



148

17. 87

50. 8 i

i
8. 5

i

31. 33

2. 70

31- 33( 8. 5
2 + 

2. 70 8. 5 ( 3 ) ( 8. 5) = 1196 Kg—cm

t ==/.
551196) = 

1. 94 cm
17

Se dejará espesor de placa t = 3/ 4" 

Cálculo de anclas: 

Vmáx = 2. 67 Ton

VR / ancla  3/ 4" = 4. 4 Kips = 2. 0 Ton

Dejando 6 anclas en placa base tenemos: 

VR total = 2. 0 x 6 = 12. 0 Ton> Vmáx. 

UBLA DE PLACAS BAJE

LEGA y e NUM. -DE

BASE lmm) mm) ole) ANCLAS

1 305 508 3/ 4" 63/ 4" 

2 305 508 7/ 8" 6yí3/ 4" 

3 356 406 7%8" 
1

613/ 4" 



CAPITULO Y

DISEÑO DE LA C1MIENTACiON
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V. DIbLIi0 DL LA WILNTAC10N

En el diseño estructural de una cimentación debe tener- 

se en cuenta, en el grado en que sean significativos, los - 

factores eiguientes: 

a) Resistencia del suelo. 

b) Deformaciones del suelo, inmediatas y diferidas. 

c) ResistencIA y rigidez de la eubestructura. 

d) Resistencia y rigidez de la superestructura. 

En el diseño estructural de una cimentaci6n puede se— 

guirse el procedimiento básico siguiente: 

1. Cálculo de fuerzas y momentos- transmitidos a la ci- 

mentaci6n por la superestructura. 

2. Supónganse unas dimensiones para la cimentación ( el

área de cimentación debe ser tal que bajo las cargas

y momentos que la estructura transmite a la subestrue

tura, afectados por el factor de carga correspondien

te, no se exceda la resistencia dei terreno). 

3. Bajo las cargas sin afectar por factores de carga, - 

sup6ngase una distribucíc n pie presiones de cont—acto

entre la subes tructura y el suelo. 

En el análisis de la cimentación se utilizará un progrª

ma de computadora que reúne las mismas caracteríi ticas que - 

el programa utilizado en el análisis de marcos planos ( ya des

Grito anteriormente), la diferencia estriba en que en el aná- 

lisis de marcos s6lo se obtienen elementos mecánicos en dos - 

dimensiones, mientras que el programa a utilizar ( programa de

análisis en el espacio) obtiene elementos mecánicos en tres - 

dimensiones. Además este programa cambia la numeración origi- 

nal de nodos, con el fin de optimizar el ancho de banda; esto

último implica ahorro de tiempo del proceso en la cozputadoiú. 
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V. 1. Fatigas sobre el terreno. 

PESO EiYTA.PISO

Losacero, capa de compresión y

peso propio de estructura me -té

lica. 

Acabados y plaf6n

Carga Reglamento

Carga Viva

Area = 217. 4 m2

Peso = 217. 4 x 507 = 110. 2 Ton

Muros de block de concreto: 

h= 2. 30= ( w= 415 Kg/ m), L= 56. 45m

Peso = 56. 45 x 415 = 23. 4 Ton

Muros de siporex: 

h = 2. 50 m ( w = 290 Kg/ m), L = 52. 00 m

Peso = 52. 00 x 290 = 15. 1 Ton

Pre tiles : 

h= 1. 00m ( w= 180Kg/=), L= 43. 15 m

Peso = 43. 15 x 180 = 7. 8 Ton

PESO TOTxI, AiIUL PIPO; 

110. 2 + 23. 4 + 15. 1 +- 7. 8 = 156. 5 Ton

2 Niveles Tipo = 313 Ton. 

202 Frg/

55 " 

20 " 

230 " 

507 Bg/
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PLSQ AZOTEA ( FdOVIS10NAL) 

Losacero, capa de coapresi6n y

peso propio de estructura metá

lita 202 Y.g/

m2
Relleno y plafón 305 " 

Carga Reglamento 20 " 

Carga Viva

Area = 217. 4 m2

Peso = 217. 4 x 627 = 136. 30 Ton

3liros de block de concreto: 

h = 2. 30 m ( 415 Kg/ m), L = 10. 80 m

Peso = 10. 80 x 415 = 4. 50 Ton

Pretiles: 

h = 1. 00 m ( 180 Kg/ m), L = 59. 65 m

Peso = 59. 65 x 180 = 10. 70 Ton

Tinacos = 2. 5 Ton

100 " 

627 Yg/

PESO TOTAL AZOTEA: 

136. 30 +• 4. 50 + 10. 70 + 2. 5 = 154. 00 Ton
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PESO CIL.ENTACION

Contratrabes 172 Ton

Losa Tapa 85 " 

Losa de Fondo 130_ 

PESO TO'T'AL CIí,-Ur TACION : 387 Ton

PhbU ' TOTAL LEL r.LIFICIO ( hA62h hL TLAQLK NIVU) 

Azotea Provisional 154 Ton

2 Niveles Tipo 313 " 

Cirentacidr. 3b7 " 

TUT.;,1 854 Ton

áV.BAP, - L UZU& i:O

f = 

814 = ?,
º3 Ton/

b2
Fads. = 4. 3 Ton/ m` 

De lo anterior se desprende que se podrá construir

hasta el tercer nivel en la primera etapa. 



151

PhSO AZOTLA ( DEYD+ITIVA) 

Peso unitario 627 Kg/

m2
Frea = 240. 4

m2
Peso = 240. 4 x 627 = 150. 7 Ton

Pretíles de block: 

h = 1. 00 m ( 180 R9/ m), L = 72. 15 m

Peso = 72. 15 x 180 = 11. 0 Ton

Tanque = 15. ü mon

rL:,U 11J' li.L n U'1'i.n

150. 7 + 13. + 15. 0 = 17b. 7 Ton

il u ' TU.L—i, LLL ryiilt.Iu l: U:.. YLL'2U

AzoteG:._._ v . 176. 7 ' Ton

4 Niveles Tipo 626. 0 " 

cisentecidn 387. 0

TO!" 1191. 7 Ton

YATIUA bOBRL BL TLHRhhO

f = 1217'
7 = 

5. 49 Ton/

m2 = 
5. 50 Ton/
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V. 2. Losa de Cimentación. 

DISl l0 Dl: LUSA I#L OIti:LSUCIOS

Fatiga sobre el terreno = 5. 50 Ton/ m2

Peso Propio 0. 25 x 2. 4 = -. 60 " 

W = 4. 90 Ton/ m2

El tablero critico es: 

al = 3. 20 m, a2 = 5. 50 m. 

Revisión del peralte propuesto: 

d = 1. 25 x 550 + 550 + 2 x 320 = 
6. 27 cm

300

dsin= 0. 034 4ZI 9fxfexd

dmin = 0. 034 V4900 x 2000 x 6. 27 = 11. 9 cm

Se tiene d = 20 cm} dmin No hay problema. 

Revisión por Cortante: 

V = ( al/ 2 - d) / Cl + ( al/ a2 ) 1

V = ( 3. 20/ 2- , 20) 4. 900 / 11 + ( 3. 20/ 5. 50) 6] = 6. 60 Ton/ m

VU = 1. 4 x 6. 60 = 9. 24 Ton/ m

VR = 0. 5FR x bd f*c

VR = 0. 5 x 0. 6 x 100 x 20 x 12. 65 = 10. 12 Ton/ m

VR> VU Se acepta. 
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I3. 35 L86 Y001

I ó

0

Jm= 0.68 M

11. 06 0. 37 Ap 0.61N
111

a

m=0.63

0

I I 1Z. 06 0. 8 8 1.

311ó
0

M. 0. 58 m= 0. 58

0 I 2. 007

n = 

2.31 2. 22 3. 82 . 3. 71 2.

31cm
N O

M M

N

i2.6 °' 1. 54

I 1 24

MOMENTOS DE DISEÑO

PLANTA LOSA DE CIMENTACION
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Y. 3. Análisis de la Cimentación. 

El análisis de la cimentaci6n se hará idealizándola co- 

mo una retícula en el espacio apoyada sobre resortes, los - 

cuales poseen una rigidez igual a la que define el módulo de

de elasticidad del suelo. 

Propiedades Geométricas de la Contratrabe: 

ry

j
I

2. 10 — — Z - 

A = 0. 840 m2

Iz = 0. 308700 m4

Iy = 0. 011200 m4

Cálculo de la Inercia Torsionante = la : 

I tor = 
h

33
t = 

0 = 
5. 25 -0 = 0. 879

Itor = (
2. 10) ( 0. 4013 ( 0. 879) = 0. 039379 m4

Enseguida se presentan los datos complementarios para - 

la realización del análisis por computadora de la cimentación. 



Q

C

C

C

lv

C

158

A  

I O I

83 6784B
n ( 3) _ 

85 L9J
r4n _ ( 1) 

860 
n6 .. ( 7) 

Z. i zjz e 1 - — 

Z= 2. 345 8 9 10

co

il

88 T2 89 T3 ti 90 74

rZ=
4. 690

71 2 7 13 8 14 y 15 10 16 i
18

11

17In
75

40

cw9192E

I @ 14 21
93E

I ( 4 16 23

cc

94708

24 5
17 18

i =6. 690 19 _ __- _ . 

NW> 

Z= 8. 265 2 27 2

95E 95 80 h 9781 98 82 99í831,20- 

31

I Z= 9. 8r4Q ` ! 9 20 g 21 33 212 34 35 3 O c

0 r- 

Z212. 590
3 41 42 3

c

m

101 85 102 86 103 87 104 88

100 84
45 46

15. 340
44

27 28
47 q8

29 30
49 5031 O 32

51 52
33 34

vs r

ín - 
Z= 17. 140

5

M

106 90
105 89

La

107 91 n 108 92 109 93

59 36 60 37 61 38 @39 63 q 64 542 6
56

0
ó
N

M

lo:=

18. 940

a

t0

v
O

m

r
Or

o

Ñ

X X X X X

17 = APOYO y= - 27. 00

NUMERACION DE BARRAS Y NODOS



to

Wi

4. 40

nIn

159

Q

12.648 5. 31.2 5. 305 2. 6321

2. 88 5. 798 5. 823 5. 05 2. 88

COLUMNAS ) 

AREAS TRIBUTARIAS
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AREAS TRIBUTARIAS

CONTRATRABES) 



22

18. 709

9. 382

8. 091

47. 21

47 021

i33. 789
14. 684

1- 48. 773

161

34. 0 31. 0521 16. 749

13. 374 13. 3011 10. 461

4T. 396 - 44.3531 - 27. 210

52, 458 32. 894 25. 798

6.1228 15. 1426 14. 714

58.i686 g8.; 320 4r1512

37. 044 24J788 16. 540

15. 935 15. 1439 1 1. 353

52. 979

41
40. 1237 899

a

1

I . 303 12-170606 I6.; Z31

1 . 144 - SI. 138 - 331160

1

11 1

1 14. 

27.992 33. 704 29.427

m

PRIMER SUMANDO = EJE LETRA

SEGUNDO SUMANDO= EJE NUMERO

36. 841 38! 432 36! 929 21. 368

10. 352
32- 220

4. 94 9. 364 116. 302 5. 791

3. 05 1 340 113. 125 5. 623

11. 414

Tt m

CARGA VERTICAL
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n

In

9.815

7.418

M= 2. 470 m= - 

nnM

no 
v=- 5. 505 V=- 0

ti
M=- 2. 686 m=- 

V=- 5. 695v=- 695 V=— 

M= - . 850 M=- 

Z

Q

082

225

Q o
320

V=-0.467 V=- 9. 923 X
E a

IM= - 8. 114 M=- 7. 422

V= 0. 926 V=- 7, 933

M=- 6. 683 M=- 125

V= 1. 366 W- 7. 315

M= 6. 365 M2-

5.
835

1= - 0. 645 V=- 15. 507

Ili
1= 13.067 M=- Z686

V=- 3. 249

M= - 2. 249

SISMO DIRECCION X

V-- 2. 850

M=- _ 850



01v M

3

In

4
V=- 13. 307

M= 4.047

nn

5

n

V=- 3Í. 642

s - 
M=- 4. 655

B
20 3; 

IV= - 1. 929

IM= - 1. 636

1

16" 

C CE
320

f ' 

1. 621 V=- 1. 846 V=- 2. 081! 

1. 572 W- 1. 905 M=- 2. 169

V= 4-5. 512 V-- 3.844 V=- 4. 334

Wq4.354 M=- 2.. 357 M=- 2.680

i, 

V=- 4. 584 V= 42.959 V=- 1337

M=- . 406 M= 42.390 M= - 2. 7t7

SISMO DIRECCION Z

404

996

92

4n
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Las cargas que se consideraron en el análisis de la ci- 

mentación son; 

CARGAS BASICAS

1. Carga Vertical

2. Sismo Dirección `L

3. Sismo Dirección X

4. Peso Propio

A continuación se presenta el listado del nn' lisis de - 

la cimentación por computadora. 

CQ BINACIUNhS

5. 4) 1. 0

6. 1 5) 1. 4

7. 1 5 + 2) 1. 1

8. 1 5 - 2) 1. 1

9. 1 5 + 3) 1. 1

10. 1 5 - 3) 1. 1

A continuación se presenta el listado del nn' lisis de - 

la cimentación por computadora. 
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IV. 4. Contratrabes. 

DISENO DI COIvTiUTAJbBh ( LJL 1) 

ITorsi6n: 

TU máx = 11. 5 Ton -m

Proponiendo sección: 30 x 190

TOR = 0. 6 PR [ Zx2y] * c

TOR = 0. 6 x 0. 8 ( 30 2 x 190) 12. 65 = 1038 312 Kg -cm

pmín = . 0025 VCR = 0. 8bd ( 0. 2 + 30p) fec = 14193 g6

d> 1. 0 ? vcR - 0. 8 x 14193 = 11355 kg

vu - 10. 57 Ton

2 y2 2 2
TU U = 11. 5 + 10. = 

2. 09 1. 0

TOR vCR 10. 38Z 11. 36

TCR = 0. 25 TOR = 0. 25 x 10. 38 = 2. 60 Ton--= 

TCR< TD Se requiere refuerzo por torsión. 

Se debe cumplir: 

TU< 7 TCR ( 1 - v0/ 2. 5 PR bd fIc) = 16. 71 Ton -m

iL< 16. 71 La secciU de 30 x 190 ee adecuadp . 

1culo del refuerzo: 

aefuerzo Transversal

Por torsión:- 

Aav- TU - TCR - 2. 60) x. 105

a Rnxl yl Yv - b. o X 1. 5 x í 4 X 17u?UüU

Asv - 
0. 0454 Asv = Area de una rama

s

n= 0. 67 + 0. 33 yl/ xl - 0. 67 + 0. 33
190 = 

2. 76

Se usardtl= 1. 5
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Refuerzo Longitudinal

Ast = 2
Asy (

x + Y) 
iy

Ast = 2 x 0. 0454 ( 24 + 170) 1 = 17. 61

cm2
para TU = 8. 5 Ton -m

Refuerzo Transversal

Any 8, 56) x 105 = 0, 0301
Z4 x 170 x 400

Refuerzo Longitudinal

Ast = 2 x 0. 0301 ( 14 + 170) 1 = 11. 66

cm2
para TU = 6. 5 Ton -m

Refuerzo Transversal

ABY ( 6. 5 - 2. 6 x 105 = 0. 0799
s W.3 x 1. 5 x 24 X- 17 x 4 v U

Refuerzo Longitudinal

Ast = 2 x 0. 0199 ( 24 + 170) 1 = 7. 73

cm2
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VI. CONCLUSIOIJES

En el desarrollo del presente trabajo se pretende mos- 

trar, a las personas que se inician en la solución de estruc

turas de acero, un procedimiento que las ubique dentro de la

realidad práctica de la Industria de la Construcción. De es- 

te trabajo podemos concluir lo siguiente: 

1. Debido a que, para resolver un mismo probleca exis- 

te una infinidad de caminos, la experiencia y el men

tido común del Ingeniero eetructurísta influirán de

manera primordial, en el eetableciaierto de crite - 

rios y procedimientos a seguir en un caso especifi- 

co. Por lo anterior, el procedimiento señalado en es

te trabajo es susceptible de modificaciones, depen- 

diendo de la persona que lo estudie. 

2. Claramente se puede notar, que por medio del uso de

programas de computación se obtienen grandes venta- 

jas sobre los métodos tradicionales. Dichas ventajas

son el ahorro de tiempo y la seguridad que se tiene

al obtener resultados precisos. Por esto, es recomen

dable que los estudiantes de Ingeniería Civil tengan

un contacto más amplio con la aplicacidn de la compu

tacidn. en la carrera. 

3. Es necesario, tener un especial cuidado con la propo

sicidn de los datos con los que se pretende solucio- 

nar una estructura, pues éstos deben ser lo más ra- 

cionales que sea posible, ya que, en el caso de que

los resultados obtenidos estén muy alejados de lo - 
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que se propuso y dependiendo de la importancia de la

estructura, en ocasiones se aconseja realizar un rep- 

nálisis y un rediseño tomando como punto de partida

los resultados anteriores. 

4. En el momento de diseñar, se debe tener presente cue

los materiales seleccionados se- encuentren en el mer

cado, con el fin de evitar cambios importantes en - 

los elementos estructurales cuando se ejecuta la o- 

bra. 

5. Se eligieron para este edificio, elementos estructu- 

rales metálicos debido a que el terreno en donde se

va a construir el edificio, tiene baja capacidad de

carga. La ventaja de utilizar una solución metálica

es el bajo peso de la estructura comparado con solu- 

ciones a base de concreto. 

6. Como último punto diremos que en los planos de dise

ño ( los cuales se muestran a continuación), es don- 

de podemos observar el resultado del proyecto comple

to con todos sus perfiles, lon,-itudes y localización

relativa de los diversos mieúbros. 
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