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que ~e quit~ la fué~za 
las condiciones 

indicado en la f i~ura 
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de 

y-



se suman a los primarios M, con lo que se obtiene finalmente el 

diagrama de momentos totales de la fig. 1 .e . 

. . : •. . El momento Pov ocasionado por la fuerza axial se 
suma·· sien1pre con el primario ~1, pero su efecto sobre la capaci -

dad de carga de la pieza varía de w1os casos a otros, dependie!!_ 

.db fundamentalmente de la es bel tez y de los momentos. 
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Fig. Amplificación de momentos en una barra 
flexocomprirnida. 

ivi 
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La tesis cónsta b~sicamente del diseno, s~gGn--



2. METODOS PROPUESTOS POR EL REGLAMENTO 

Las Normas T~cnicas Complementarias del Reglamcn 

to de Contrucción para el Distrito Federal, relativos al 

diseño y construcción de estructuras de concreto dicen: 

libre entre el piso y la 

en-

1 -

e,--

n--

dir,ección ·en que se 

H sera la dist.ancia 

la columna se~une -

al capitel, el ábaco o ~ la losa· según el caso. 

Longitud erectiva, .H', d~ 
prensión; en miembro,s coi;i extremos. réstringidÓs 
te, :··1·a' 1ongirud erecti va dependerá 

al. giro de. sus extremos 

ma. ,de lá fig .. 2 a. 
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Los efectos de esb~ltez pueden despreciarse en 

miembro~ con extremos r~stringidos lateralmente cuando la­

relación en-

100 

en los-­
los <~fec tos 
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En estructuras cuyas columnas no tienen r~strin­

v~gas u otros elementos 

lós moiÍlentos-­
la 

in~lú{~§. en la 

1-ateralmen 

bruta 

de concreto. 



/ 

U relación entre el máximo momento de. diseño poi· 

mu er . .ta el máx.im.o mome.nto de diseño. total .. 

las.sumas· se refieren a todas las columnas del entrepiso. 

2. El obtenido como si la columna tuviera ouo -
extremos restringidos. 

e) Procedimiento aproximado optativo 

Otra manera aproximada de tomar en cuenta los mo­

mentos de s~gurido orden ante la acci6n combinada de carga ver 

ticai y ho~.izóntal, consiste en multiplicar los momentos por 

carga ia.t~\2i:i_1~/iobtenidós de un anáiisis convencional, inclu-
. ;e'.1.d()•;íW~:r;:i~é~'.á·e·n:f~icidades accidentales de 2. 1 . 3a) por el rae 

tor. d~ ·~;;:f~i':l'ficáci.6n. 
-.:•,.', : ~.,_ .. .;_":>:~.-~·,~~~'.,.- ¿·.~ :;_. __ ·::_:~::;,;~:c.:-.:c o;. I_ - ~ 

__ ·,. :_:_e.;:·-_:, ___ -~· 

., J+.: wu: /h< .. 
:·.· R/Q"7L 2 Wu/h 

·,:;~'./i;,,:·" ,, '. ,- ···>.···-

R rigidez de entrepiso, definida como la fuerza 

cortante en ese entrepiso dividida entre el -



des.plazmaiento relativo de los niveles que lo 

limitan\ .Provocado la.': f'uerza .. cor.tan te. rnen 

r 
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Como consecuencia del fenómeno sísmico ocurrido 

en el Distrito Federal el 19 de septiembre de 1986, múltiples -

edificio.s, El instolaciones de carácter público y privado, sufrí~ 

· r6n dañ9sriál:l .. cl.ist~nta: magnitud de inclusive, en muchos casos. -

. la desf~{I2~{~ri~;~'cÍ~ •· r()s mismos. 
~ -.. ,- :. ·_:~,::~~-~:~~};~\/;_~r,·:-:;, !(C:' :: ... , 

(f.;;~~'i;~~~1-~t() publicado en el Disrio Oficial del viernes 

.· .. · :1~ic1~ ¿jC:~tjf·~,:~c1e' 1985 se establecen las Nounas de Emergencia en 

- r:.félte:í·:i'.a;4~)iltci'iisúu~ción para el Distrito Federal a fín de pre--

~;¡~~~~tt!f ~~~J~~:~~~~~o;:~e::. mayor seguridad a los habitan--

···,\:.·-.· ·,.;_J\:~tÍ~ulo Sexto.- Los factores de resistencia especifi­

.; 'CÜc}§~_ e11 __ ei Artícu:J.o 221 del Reglamento se tomarán iguales a - -

:iOs que fiján las Nonnas Complementarias para cada material, -­

salvo en colunums de concreto reforzado cuando se haya adoptado 

en diseño sísmico de estos miembros se tomará el :factor de re-­

ducción Frigual a 0.5, tanto en flexo con presión como en cor­

tante y torsión. 

Artículo Noveno. - El coeficiente c que fija . el Artícu­

lo · 234 dél Reglamento para las estructuras del Grupo B se incre 

mentará a 0~27 en la z01ia II y a OAO en la zona III. Los valo­

res de ao que establece el Artículo 236 del Reglamento se incr~ 

mentar{m a O. 054 para la zona IÍy a O. 10 para la zona III. 
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Artículo Décimo. - El factor de ductilidad Q, a que se­

refiere el Artículo 235 del Reglamento se cletennina como sigue: 

I. Seüsá:r~\Q:~.?4 .. cu~ndo .s~·cumblan io.s:iéc¡uisitos s,igúiepfos .. : 
:-, ~;-._- ··::'. :.:~ .;· ,•.';:; >' ," ,'" 'O. .·''{·:·:1. "· "< _. ~-: ·':;_:·J:;_':"'... >::<· ... -~: 

·.·: <'" ,. ·'-""· ,,. "' .. ,·. ,· .... ·.:.<.·.'.;' ,:; - _-
' "':,:' ")-< -~'::·~:~:_(::_i .. ~:\.;::.(~;';'.t:·_~·'/:~~-~~i. :\-'.- .<·:'. ~ - .• ·' - :-:;· --''.· . '; ':- ,. <:: :-. :'' .. -.. .,. '·.' .:·-; '~_';~: ·_<·~. ·. ; 

··. f.,C: ea:!il;t')Sls~~ncia/en 1;odos)lo~ úivlcsc ÓS s~Jb~fl:is~i~~~,~~'¡p3é::: 
é:oncrefd; en>Iós '-::: 

m~ros' ir1i cont:i'á' 

.' -~:: ~~-· -,,: .. ( 

< · la capacidad resistente de un e!!, 

.. ~lll~~ill~~~j¡:;~::~~~;~~¡~~~~:i~¡~i ;~¡;;¡~¡:~ 
1:fµ~tG;~ según se define en el ArtkuloÍ3 del Reglamento. 

<·~<·?·:~:,;: .·,· . , 
·-·;;::.::··· 

' ? • ·-.¡ '.· --~~-~-·-' ~- - .. • - . :, ' ,_,.·.--.:;-· 

·'·3.- En colUJ1U1as de concreto'corÍ:~estribos se cumplen con --

~:rguientes limitaciones : > 

La dimensión que 30 cm. 
--·~· " 

3. 2. - La separaciori ~~~B~~l~Hg~~J~iiras de 
cede de 30 cm. <> ;'.f ,., ( 1 

' ? ::~i: ''.'· . 
"''>• º'~<·>.:· 
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Como ejemplo de aplicación se analizará la .colum­

na D-3, en el primero y segundo nivel de un.edificio cuya planta y 

en las figlJras 3 ~ 4 ·~ .5. 

C'asos• En el primero se consi­

~n la cime;nt:a:ci6n, en el segundo caso se 

cimentación. 

grupo B y .ci­

con un factor de. 

12 
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Secciones consideradas en el análisis. Despúes de hacer un 
dimensionamiento pre liminar se decidió emplear las siguientes secciones. 
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FIGo 6 SECCIONES 
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Estimación de cargas 

~rtr-==========::rti::====T=-=2====111=-=-=-~-=-======irtr-==========rn 
V-1 ;;;----- --- -- -------~---- ;;-1 

1 1 
~ ~ 

g~[ 
IO O 

IO 0 _N -

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

(V------ua...-_--:...-::...-::..-::..-::..-::..-::..==----'+'-'=--:..-:..-:..::T::-::2=====ru::::::::::::_-_-_._._ .. _. _________ ---'1'::::..::::-_-__ -_----· ----=-· ..... -· .... 
_l~ _ _,sE-'o....,o..____..J_,._nno .. 1 

FIGo 7 AREAS TRIBUTARIAS 
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Area tributarias en V-1 y T-1 

FIGo 8 CAGA TRAPECIAL 



T.i\BL/\ P/\R.i\ MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO. 
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Reacci6n de V-1 sobre T-4 por carga muerta. -

considerando la simetrla en cargas y geometrla se obtienen­

la rigidez, momentos de empotramiento y ractores de distri­

buc:i.6n 

~ion-m- 0.720 ton-m 

.ton-m- 1.080 ton-m 

k = 4E1 
-L-· 

k ,,; 0.67E1 

= -4.036 

= .,.6.054 
! 

ton-m 

ton-m 

0.43 0.57 0.5 F.O. 

-6.054 4.036 -4.036 M.E. 

0.868 1 . 1.50 +0.575 DIST y 

..•. 

·;: 

TRANSPORTE. 

-5. 186 5. 186 -3.461 M.F. . :: 
.... 

, ... 
-0.864 0.864 0.288 -0.288 V.H. 

:: ;;~ 

3. 56l1 3.564 3.564 3.564 V. I. 
. .. . ..;. 
..... 

2.70 4,428 3,852 3,276 V.F. 

-····----···· . .. ··. 
2.70 8.28 6.552 R J -·--··--·-··· 

'. 



Planta nivel azotea 

q ~ 580.0 X 11.88 
6.0 - 1.25 

Ml = -1450.6 X 6.0
2 

12 

.·· .. Mº 
-1450.6 X 6.0

2 
·. 1 

8 

q = 1450.6 kg/m 

.. ·. . 2. .. . .. 3 
{1-2x0.21 + 0.21:). ·M 1 = 4008.3 kg-m 

{l-2x0.21
2

: + 0;21~)- M~= 6012.41 l<g-m 

·.A 
o - 1450.6 X 6 (1-0.21) 

2 
A

0
= 3438.0 kg 

------.-----..------..=---------------..-----------··· .. --- . 
o. 4 3 0.57 ¡, .. IJ • 

1-----+-----1----+-----------+------------ .. · - 7.09 

1 . o 1 

- 6.08 

= l . .O 1 1 . o 1 

4. 16 4. 16 

3. 15 5. 17 

3. 15 9.67 

.. 600 ..... 

FIGo 9 

4. 7 3 -4.73 

1. 35 0.67 
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carga viva en V-1 por planta tipo 

Wcv = 24 1 . 85 kg/m
2 

q =, 24 1. 85 x 11 . 88 q q ::;;c:6o4-:88 kg/m 

M1 604.88 X 

-12 

M = 604.88 X o 8 -

Ao = 604.88 X 

2 

o. 43 

-2. 5 l 

. 
0.36 

-2. 15 

-0.36 0.36 

1 .43 1. 43 

1 . 07 1 . 70 

1 . 07 

6. o - 1 . 25 

6.0 2 

6.02 2 

(1.Q-2x0.21 2 
+ oi213 ) ,M 1 = -1671.3~ kg-m 

(1 7 ¡2_~:oi°x o:.?if ·+ 0;21 3 ) 'M
0

=-2507.09 kg-rrr 

6.0 

0.57 
' 

F.O. 

1. 67 -1. 67 M.E. 

0.48 0.24 DIST. y TRANSPORTE 

2. 15 1 . 43 M.F. 
' 

o. 12 -O. 12 V.H. 
' 

1. 43 1 . 43 V .I. 

1. 55 1 . 3 1 V.F. 

3.34 2.62 R 



Carga viva en V-1 por planta azotea 

Wcv = 100.0 ~2 q = 100.0 X 1 1 . 88 q = 250.11 kg/m 
m (6 - 1 . 2.5) 

M1 = 250.11 X 6.0 2 ( 1.:..2 X 
12 

0.21 2 
+ 0.21 3 ) M1 = 691 . 1 o kg-m 

Mº 250.11 
·. 2 

( 1-2 ··x 0.21 2 0.21 3 ) Mº 1036.65 kg-m = X 6.0 ·+ = 1 ~ 
. _.,. 1 

A = 250;11 X 6.0 (1 - o~ 2:1 } Ao = 59.2. 76 o 2 

o .43 0.57 o i F.D l 
-1. 04 0.69 -0.69 M.E. 

0.15 0.20 o. 1 o DIST. y 
TRANSPORTE 

-0.89 o .89 -0.59 ' . M.F. 

.. 
1 

-O. 15 0.15 o. 01.5 -0.05 ; V.H. 

0.59 o. 59 0.59 0.59 V .I. 

o .,44 0.74 0.64 0.54 V.F. 

0.44 1. 38 1. 08 REACCION 

1 

- .-._,;" 



Análisis de carga para el marco eje D 

Por carga muerta 

para planta tipo 480.0 kg/m 2 

planta azotea 580.0 

b =. 2.50.m 

Planta tipo wt.. = 480 .o·~ 
m 

X 3. 125 m2 

qb 
~ 

w - 1500.0 ~ 
t. . m2 

,(¡ = 1200. o kg 
m 

Planta azotea 

wt = 580.0 kg/m 2 x 3.125 
2 m 

1812.50 = q X 2.50 
2 

1500.0 =_9. X 2.50 
2 m 

wt ~ 1s12.50 kg 

q = 1450.0. kg/m 

22 

El diagrama del marco con la carga muerta se muestra·~ corii­

nuación: 

Pe§Q propio de trabe 

0.25 m X 0.50 m X 24QO.O ~ = 300.0 kg/m 
m3 



Por carga viva: 

para planta tipo 218.67 kg/m 2 

plan ta. azotea 
. 2 

100.00 kg/m 

.i~75 .. m 

h1 Aa 

A2 

2o50 lo25 

ººº 

Al 8.75 
·2 

48. 283 w1 1913 .52 kg = m = 

A2 9.375 2 51. 72% w2 2049.87 kg = m = 

At 18. 125 2 100.00"/o wt 3963.39 kg = m = 

Planta tipo wt = 218.67 kg X 

2 
1 8. 1 25 2 

wt 3963.39 kg m = 
m 

q1 = w1 1913.52 765.41 kg/m q1 = q1 = 
b 2.59 

q2 = w2 X 2 2049.87 2 546.63 kg/m q2 = X q2 = 
B + b 5.0 + 2.50 

.. 
Planta nivel azotea 

WT = 100.0 kg/m 2 
X 18. 125 2 

wt 181,2.50 kg m = 

A1 = 8.75 m2 48.28% w1 = 875.08 . kg 
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•·20 I 
Oo~O 

•• 20 I 
Oo30 

lo201 
Oo30 

1.20 l 
Oo30 

lo20 l 
Oo30. 

J; .~. < 

51. 72"/o 

2 ,m · ;rno.oo"/o. 

875.08 kg 
2.50 m 
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w2 = 937.43 kg 

wt = 1812.50 kg 

•. 250 ."O kg/m 

lo38 ton lo38 fon lo38ton 

C ARG'A MUERTA -

FIGo 10 
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Análisis de cargas en marco eje 3 

Por carga muerta 

Planta tipo 480.0 kg/m 2 

planta azotea 580.0 kg/m 2 

q 
l'-~-+-~~~~~-+-~~~+p~po 

b=3o50 

B = 6.00 m 

b = 3. 50_ m 

B=6o00 .· 2 
A = 11 . 88 m . 

FIGo 11 CARGA TI PO EJE "3" 

Planta tipo 
wt = WxA wt = 480.0 X 11.88m2 ··· 

q ( B+ b) = W t q = 2 w 
2 B+b 

peso propio de trabe 

Planta azotea 

q = 2x5702.40 
6.00+3.50 

300.0 kg/m 

Wt= 580.0 ~X 11 .88 
m2 

2 m: WT =·6890.0 kg 

. ~ - : . . ·'. '' -'; 

25 

q = 2x6890.0 
6.00+3.50 

'::'q. = 1'450. O kg/m 

Por.carga viva 

plant azotea wt = 100.0 kg/m 2 x 11.8é 

B+ b 

q : 1188. 0 X 2 
6.00 + 3.50 

'·· 

21 
m w· 

t 

· .. q = 250.11 kg/rn 



Planta tj_po 

Wt = W · A : 241 . 85 ~ X 11 . 88 m2 

··2 
m 

26 

wt = ·2873.18 l<g 

q = 2Wt 
B+b · 

q = 2 X 2873.18 
6.00 + 3.50 

q = 604 .88 kg/m 

q= lo45 ton/m 
Oo 3t on/m~----iw<----"'al"----"'I"----.... 

q::: lo 2 
Oo3 

q=I o2 
Oo3 

q"'lo2 
Oo3 

=lo2 
q Oo3 

q=lo2 
Oo3 

MARCO EJE
11

3
11 

CARGA MU E RTA 

MARCO EJE "3" CARGA VIVA 

FIGe 12 CARGAS EN EJE·~· 



CARGA EN COLUMNAS 

COLUMNAS 

NIVEL Po To 

AREA Cm 2 ) 

Co Vo 

~eo 
LO$A(480) 

FACHADA 

V - 1 

T• 1 

T-2 

T-3 
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Po Po 

::¡¡: 

o 
o 
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o 
o 
U') 

600 

T- 2 

---------- __ y;~---
T- 1 

"' v V 
1 1 __ y_;J __ 

1 ---------1- 1- T- 1 1-

V- 1 
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A- 1 A-4 E- E-4 

2º Iº 

37050 45o00 

7 007 802 2 

l 8075 22o3 5 

8025 9 090 

1 ºªº 2ol6 
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11050 l 3o80 

48055 58012 

\'I) 
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37p5Q 44070 
.. 

9o00 10080 
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74035 8 8092 
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.. i ................ -....... ~ ............ "'' ., ... 



An&lisis Sísmicos 

Edificio grupo B 

Zona III terreno compresible 

Q = 4.0 

Carga viva 

Carga muerta 

Fachada 

c = 0.24 

90.0 Kg/m2. 

480.0 Kg/m2. 

300.0 Kg/m2. 

An&lisis de peso por nivel tipo 

peso de fachada. 

~00.00 Kg/m2. X 

peso de vigas. 

5.0 m. X 3 + 6.0m. X 4},:=23.40 ton. 

24.0 m. X 0.10 m2. X 2.40 ton 5 •. 76 .. 

m3. 

t-1, t-2, t-3, t,.-4 ) 

300 Kg/m. X ( 6.0m.X4X4+5.0m.X3X5) 

peso de columnas. 

2.304 ton. x 20 = 46.08 ton. 

peso de losa planta tipo 

0.480 ton. X 6.00 X 5. º· ___ ,. 
m. 

m2. 

Carga viva. 

m. 

0.090 ton. X 360.0 m2. 3 2. 40 

m2. 

X . 1 2 

··-

ton.; 

Peso total de nivel 331.74 ton. 

Peso 

Peso 

Peso 

Peso 

Peso 

2.30 

2 

nivel azotea 

de fachada 

de vigas. 

de trabes. 

de columnas 

ton. X 20 

23.40 ton. 

5.76 ton. 

51.30 ton. 

23.00 ton. 



peso de losa nivel azotea 

0.580 ton x 6.00m x 5.00m x f2 
-2-
m 

Carga viva 

0.070 ton X 360.0 m2 
-2-
m .. 

Peso. total del nivel 

208.80 

25.26 ton 

_337. 50 . ton 

Por co'modidad se considera que todos los niveles pesan igual 

a la planta tipo 

o= 4o0 dgOo06 C=Oo24. 

ZONA 111 

C= Oo24 
Q -4- V C - .. -w Q 

NIVEL ENTRJ HI hi Wi Wi hi FI V¡ 
PISO 

6 4o0 24o0 331074 7961076 34o.12 
6 34ol2 

5 
4 ºº 20.0 33lo74 6634080 28043 

5 62055 

4 4o0 16 .o 331074 5307084 22075 
4 85030 

3 4o0 12 ºº 331074 3984081: 17!o0 6 
3 102036 

2 4o0 800 331074 2653092 llo37 
2 113073 

1 4o0 4o0 331074 1326a96 5069 
1 lf9a42 

1990044 27670016 



···;·e·,;. 

Para obtener el efecto de torsión y los desplaza-­

mientas se calcularán las rigideces con las fórmulas de ---­

Wi lbur tomando en cuenta que dada la simetría de la estructu 

ra, los resultados de computadora diferirán poco de los obte 

nidos con este método aproximado. 

base con 

Primero se consideran los marcos empotrados en la-

Ec= 10 ooo.o ~ Ec 141421.36 Kg/cm2. 

cálculo de propiedades para marco de 3 crujías 

Ic 40 X 60
3 

1 2 

Kc Ic 

Le 

IT 25 X 50
3 

1 2 

KT IT 

L 

Ic 

Kc 

IT 

KT 

720,000.00 

720000.0 

400.0 

260,416.67 

4 
cm 

Kc= 

4 
cm 

260,416.67, KT 

500.0 

1 800. 00 

520.83 

La rigidez del primer entrepiso. 

48 E 

1 2 

48 X 141421.36 

(
4X400 +400+400 ) 4 oo 4X1800 3X520. 83+4X1 800 

1 2 

28,658.53 

31 



Rigidez del sugundo entrepiso 

48 E 

k1 + h2 

:Z:kt + kc 1 
1 1"2" 

48 X 141421.36 

400( 4X400 + 400+400 
4X1800 3X520. 83+4X1800 + 

k2 15,369.53 

400 + 400 ) 
3X520.83 

Rigidez del entrepiso 3, 4, 5 "N" 

48 E 

k n 

k 
n 

hn ( 4 hn 

zk c 
n 

hm + hn 

48 X 141421.36 

400 ( 4X400 

- 4X1800 

+ 400 + 400 

3X520.B3 

k 13617.61 
n 

Para el Último entrepiso en general, si se acepta­

que la cortante del penúltimo piso es el doble que la del 

último, se ve que es aplicable la fórmula para entrepisos in 

termedios, poniendo 2hm en vez de hm y haciendo ho = O. 

48E 

( 
4h6 
-- + 
2k6 

2h5 + h6 + h6 ) 

~kt5 2kt6 

32 



48 X 141421.36 
400 ( 4X400 

4X1800 

+ 2 X 400 + 400 

3X520.83 

+ 400 ' ) 

3X520.83 

k6 13617.53 

Ic 

k = 1 . 

Rigidez de marcos de 4 crujías 

25 X 50
3 

1 2 

260 416.67 

600.00 
kt 

260,416.67 

434.03 

4 cm 

60 X 40 3 

1 2 

I 
c 

320 000.0 
4 cm 

kc 800.00 

48 X 141421.36 
400 ( 4 X 400 + 400 + 400 ) 

5 X 800 4X434.03 + 5X800.0 

12 

k1 .21.575.25 

48 x 141421.36 
400 ( 4 x 4 o o + ___ 4_o_o __ + __ 4_o_o _____ + 4 o o + 4 o o ) 

5 X 800 4 X 434.03 + 5 X 800.0 4 X 434.03 

1 2 

k2 13605.04 



k 
n 

Rigidez de los etitrepisos 3, 4 y 5 

400 ( 4X4..2.Q. 

SX800 

48 X 141421.36 
400 + 400 

4X434.03 

k 12840.97 
n 

+ 400 + 400 ) 

4 X 434.03 

Para el Gltimo eritrepiso, se acepta que la ciortan­

te del penúltimo piso es el doble que la del Último se hace-

2 hm en vez de hm y ho = O 

k = 
6 

48 X 141421.36 
400 ( 4X400 + 2 X 400 + 400 + 

sxaoo 4 x 434.03 

400 ) 

4X434.03 

Si en lugar de estar empatados los marcos en la ci 

mentación, éstos estuvieran articulados, sólo se cambia la -

:. rigidez en el primer y segundo entr.episo, siendo las fórmu-­

las de rigidez. 

24 E 

h1 8h1 2h1 + h2 
( + ) 

h c1 ~k, 

48 E 

h2 4h2 + h2 + h3 + 2h1 + h2 

(:2k 
) 

c2 kt2 kt1 



En marco de 3 crujías 

24 X 141421.36 

k 1 = 400 (8 X 400 

4 X 1800 

+ 2 X 400 + 40 O ) 

3 X 520.83 

k1 6 998.49 

400 ( .4 X 400 

4X 1800 

k2 11296.91 

En marco de 

48 X 141421.36 
+ 400 + 400 + 

3 X 520.83 

4 crujías 

24 X 141421.36 

k1 400 ( 8 X 400 2 X 400 + 400 ) 
5 X 800 4 X 434.03 

k1 5690.25 

48 X 141421.36 

k2 400 ( 4 X 400 400 + 400 + 2 ·x 
+ 

5 X 800 4X434.03 4 

k2 10934.68 

X 

2 X 400 + 400 ) 

3 X 520.83 

400 + 400 ) 
434.03 
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Relación de rigideces 

Como marco empotrado 

Sentido Y s~ntido ¡x 

11 296 .97 = 10934.68 -
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An&lisis por torsian~ 

ENTREPISO 6 

Vx 34. 1 2 

·vy 3 4. 1 2 

Kj_xYit 2 + KiyXit
2 

EJE Kix Yi KixYi 

1Y 1 • o o.o o.o 

2Y 1 • o 5.0 5.0 

3Y 1 • o 1 o. o 10.0 

4Y 1 • o 1 5. o 15.0 

2. 4.0 30.0 

EJE Kiy Xi KiyKi 

1X 1. 06 o.o o.o 

2X 1 • 06 6.0 6.36 

3X 1 • 06 12.0 12.72 

4X 1 • 06 18.0 19.08 

5X 1. 60 24.0 25.44 

5.30 63.60 

Yv· 

Xv 

= 

e 
e 

7.50 

=12.00 

125.o + 

o 

Mtx1 

M 
tx1 

Mty1 

Mtyl 

381 . 6 

Mt + ea + V 
e 

o. 1 o X 15.0 X 

51 • 1 8 

o. 1 o X 24.0 X 

81 • 89 

506.60 

34.12 

,·1, 

''· 

3 4,~ 12 

Yit KixYit KixYit
2

DIRECTO TORSION 'l'O'l'/\L 

.-7.50 -7.50 56.25 8.53 0.76 9.29 

-2.50 -2.50 6.25 8.53 0.25 8. 78 

2.50 2.50 6.25 8.53 0.25 8. 7 8 

7.50 7.50 56.25 8.53 0.76 9.29 

125.00 

Xit KiyXit KiyXit
2

DIRECTO TORSION TOTAL 

-12.0 -.12.72 152.64 6.82 2.06 8.88 

- 6.0 6.36 38 .16 6.82 1 . 03 7.85 

o.o 0.00 o.o 6.82 o.o 6.82 

6.0 6.36 38 .16 6.82 1.03 7.85 

1 2. o 12.72 152.64 6.82 2.06 8.88 

381 . 60 



ENTREPISO 5 

Vx 62.55 ton. 

Vy 62.55 ton. 

Yv 

XV 

e = o.o 
e 

7.50 MtX1= 62.55X0.10X15 

MtX I·= 93. 83 

12.0 MtY1= 62.55X0.10X24.0 

MtYl=150.12 

KixYit
2 + KiyXit

2 
125.00 + 381.60 = 506.60 

EJE Kix Yi KixYi Yit KixYit KixYit 2 DIRECTO TORSION 

1Y 1 .. o o.o o.o - 7. so.,. 7. 50 56.25 15.6 4 1 . 3 9 

2Y ' 1 • o 5.0 5.0 - 2.50- 2.50 6.25 15.64 0.46 

3Y 1 • o 10.0 10.0 2.50 2.50 6.25 15.64 0.46 

4Y -1 ·~o 1 5. o 15.0 1. so 7. 15.64' 1. 26 

4.0 30.0 

EJE Kiy Xi KiyXi Xit .KiyXit KiyXit 2 DIRECTO TORSION 

1x 1.06 O·~ 00 0.00 -12.00 -12.72 152.64 12.51 3.77 
·' 

2X 1 • 06 6.00 6. 36 - 6.00 - 6.36 3 8. 1 6 1 2. 51 1 • 88 

3X 1.06 1 2.00 12.72 o. 00 o.oo o.oo 1 2. 51 o.oo 

4X 1. 06 1·a .oo 19.08 6.00 6.36 38.16 1 2. 51 1. 88 

5X 1. 06 24.00 25. 44 1.2.00 12.72 152.64 1 2. 5 1 3,77 

5.30 63.60 381 . 60 

TOTl\I,. 

17.03 

.1 6 .• 1 o 

16.1 o 

1 7. 03 

TOTAL 

16.28 

14.39 

1 2. 51 

1 4. 39 

16.28 
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ENTREPISO 4 

ec = o.o Mi = .::!:. eac.V 

Vx 85. 3 O. ton. Yv 7.50 Mtx1 O .1 OX1·5. OX85. 30 

Mtx1 127.9-5 

Vy 8 5. 3 O ton. XV = 12.00 Mty1 85.30X0.10X24.0 

Mty¡ 204.72 ton-ro 
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ENTREPISO 3 

Vx = 102.36 Yv = 7.50 Mtx1 = 102.36 x o. 1 o X 15. o 
Mtx1 ._= 1'53.54-

Vy = 102.36 .- 12 .. 6 Mty1 = 102.36 X O.JO ·x 24.0 

Mty1 = 245.66 

381 .60 = 506.60_ 

kixYit
2 

DIRE_CTO TORSION TOT/\1. 

>j-66.-as 25.59 2.27 ;:;·¡_qr, 

0~16 

26. 3'-i: 

27.86 

., .. 

EJE Kiy Xi KiyXi Xit KiyXit KiyXit2 
DIRECTO TORSION TOTAL 

1X 1 .Qfr 0.00 o.o -12.00 -12.72 . 152.64 20.47 6 . 17 26. 6.l1; 

2X 1 .06 6.00 6.36 6 ·ºº _~,6; 36 38 .16 20.47 3.08 23 .5~\ 
. '--~'<f. 

3X 1 . 06 12.00 12.72 O.DO O.DO 0.00 20.47 o.o 20. l¡.°{ 

4i L.06 18;00 19.08 6.00 6.36 48. 16 20.47 3.08 2 3 . r"~.'j~~ 
.. .. .. 

5X 1 .06 24.00 25.44 12 ·ºº 12.72 152.64 20.47 6·. 17 ?ú : ;-·;í{ 

5.30 63.60 381 .60 



ENTREPISO 2 

·-
Marco e·mpotradó en· la base 

Vx = 

Vy = 

<'' ... ,. ·.~ ·-, -~~·!' • . ~ .... ': 

1Y • 1· .. o·ó: .o·.::ao· 

2Y f.'ób' 5-,_'o(J 5. 00 

3Y i .00 .1 o . 00 10 00 
,.,-, 

4y· l. 00 15 .00 15 .oo 
4.00 30 . 00 

·EJE Kiy. .Xi KiyXi 

1X 1 . 13 o;oo 0.00 

2X 1.13 6 ~·oo 6.78 

3X 1 . 13 12.00 13. 56 

4X 1.13 18.00 20. 34 

5X 1 . 1 3 24.00 27' 12 

5.65 67.80 

= 7.50 

-2.50:' 

2 .50 

7 . 5.0 

Xit 

-12.0 

6.00 

0.00 

6,00 

12.00 

M t X 1 = 1 1, 3 . 7 3 X 0 . 10 X 1 5 . 0 0 

Mtx:1 = 170.'60 

Mty1 

Mty1 = 

2 .50' 6.25 

7.50 56.25 

125.00 

KiyXit KiyXit 2 

13.56 162772 

6.78 40.68 

0.00 0.00 

6.78 40.68 

13.56 162.72 

'402. 80 

·:'. ·:.·~- . . ': - . _- -. 

rir~ÉCTcJ )roRSION TOTAL 

30.84'. 
. . 

' . . 

·28.43- ' 0.80 29.2:3 

28.43 0.80 29.23 

28. 43. 
·: 1 

2 .. 4 1 30;84 

DIRECTO .TORSION TOTAL 

22.75 6.96 29~71 

22.75 3.48 26.23 

·22. 75 0.00 22. 75 

22.75 3.48 26. <<' 

22.75 6.96 29. '{ l 
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ENTREPISO 

Marco empotrado en la base. 

Vx = 119.42 Yv 7.50 Mtx1 119.42X0.10X15.0 

Mtx 179.13 

Vy = 119.42 Xv 12.00 Mty1 119.42X0.20X24.0 

Mty 286.61 

KixYit 2 · + KiyXit
2 

125.0 + 478.80 603.80 

.EJE ··Kiy Yi KiX -i i Y.it Ki.XY i t. ki xY it 2 DIRECTO TORSION TOTAL 

1Y 1 • 00 0.00 o.oo- 7.50 - 7.50 56.25 29.86 2.23 32.00 

2Y 1. 00 5.00 5.00- 2.50 - 2.50 6.25 29.86 0.74 30.60 

3Y 1.00 10.00 10.00 2.50 2.50 6.25 29.86 0.74 30.60 

4Y 1.0015.00 15.00 7.50 7.50 56.25 29.86 2.23 32.09 

4.00 125.00 

EJE· Kiy Xi KiyXi Kit KiyXit KiyXit 2 DIRECTO TORSION TO'l'l\L 

1X 1 • 33 0.00 0.00-12.00 -15.96 ·191.52 23.88 7.58 31 . 46 

2X 1 • 3 3 6.00 7.98- 6.00 - 7.98 47.88 23.88 3.79 27.67 

3X 1.3312.00 15.96 º·ºº o .oo º·ºº 23.88 o.oo 2 3 •. 83 

4X 1. 33 18.00 23.94 6.00 7.98 47.88 23.88 3.79 27.67 

5X 1.3324.00 31. 92 12.00 15.96 191.52 23.88 7.58 31 . 46 

6.65 79. 80 478.80 



ENTREPISO 2 

EJE 

1Y 

2Y 

3Y 

EJE 

1X 

2X 

3X 

4X 

5X 

Kiy __ --- Xi 

T.03 o.o 

1. 03 6.0 

1. 03 12.0 

1 . 03 -- 18. o 
-1 .03 _ "24.0 

5-.. 15.-- -

4.3 

la base. 

7.50 Mtx1.=170.60 
.. -

12 ;o·-· Mty1 = 272.95. 

= 1¿5.0 + 370.88 =495.88 

Yit KixYit i~xYit2 DIRECTO TORSION TOTAL 

o.o -7.50 -7.50 

-5 .o' ..:2.'5ci ,2:50 ·- -
- . 

2.50 2.50 1o .o 

56.25 

6.25 

6.25 

15.o - 1.sac·-1.50 .;h56:.25 
·.'.' 

KiyXi Xt KiyXt KixXt2 

o.o -12.0 12 .36 148.36 

6. 18 -6.0 6. 18 37.08 

12.36 o.o o.o o.o 

18.54 6.0 6. 18 37.08 

24.72 12. o 12.36 148.36 

- 6:1. 8.0 370.88 

_28. 43 

28.43 

28.43 

28.43 

DIRECTO 

22.75 

22.75 

22.75 

22.75 

22. 75 

2.58 

0.86 

0.86 

2.58 

TORSION 

6.88 

3.40 

o.o 

3.40 

6.88 

31 . o 1 

29.29 

29.29 

31 . o 1 

TOTAL 

29.55 

26. 15 

22.75 

26. 15 

29.55 
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ENTREPISO 1 

Marco articulado en la base. 

Vx 1 19. 4 2 Yv 7.50 Mtx 1 179.13 
Mtx2 

Vy 119.42 Xv 12.50 Mtx1 286.61 
Mty2 

KixYit 2 + KiyXit 2 . 567.80 

EJE Kix Yi KixYi Yit KiyYit KixYit 2 DIRECTO TORSION TOTAL 

1Y 1 • o º~º o"'º -7.50.- 7.50 .56. 25 29.82 2.37 3 2 .1 9 

2Y 1 • o 5.0 5,. o -2. 50 - .2. 50 6.25 29.82 0.79 30.61 

3Y l". o -1 o; c.5 10.0 2 ._so_ 2.50 6.25 29.82 0.79 30.61 
.. '. 

4Y 1 ~o :15. () 1 5. o. 
.. 

7.50 7.50 56.25 2.37 3 2. 1 9 29.82 

30.0 1 25. o 

EJE KiyXi Xit. Kiy Xit KixYit 2 DIRECTO TORSION '.rOTAL 

1X 1.:2s.- o.oo o.o -12.0 ,14.76 177.12 23.88 7.45 31. 3 3 

2Y 1 • 23 6.00 7.38- 6.0 7.38 44.28 23.88 3.73 27.61 

3X 1. 2·3 12.00 14.76 o.o o.o o.o 23.88 º~ºº 23. 88 

4X 1. 23 18.00 2 2. 1 4 6.0 7.38 44.28 23.88 7.45 27.61 

sx 1. 23 24.00 29.52 12.0 14.76 177.12 23.88 3.73 31 .33 

6. 1 5 73.8 442.80 
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Cargas en los marcos empotrados. ( TONS.) 

EJE 3 

. 
NIVEL Vi Fi 

7o 32 
6 8.78 8.78 

5 16. 1 o 7-32 5o 86 
-

4 21. 96 5.86 
4o 39 

3 26.35 4.39 

2 29.23 2.88 2o 88 

1 30.60 1.37 
lo 37 

l m ~ l l l 
EJE 11o11 

NIVEL V.i Fi 

6 7.85 7.85 7o85 

5 14.39 6·.54 
s. 54 

4 19.63 5.24 

3 23.55 3.92 24 

2 26.23 2.68 

1 2.1. 67 1. 44 92 

- ... 2o 68 

1 o 44 

.177'77 ~" p;77 "' 
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Cargas en. los marcos articulados. ( TONS.) 

EJE 3 

8078 -
NIVEL Vi Fi 

6 8. 78 8.78 
2 -7o3 

5 16 .10 7.32 5o 86 __,. 
4 21 .96 5.86 

4o 39 
3 26.35 4.39 

2 29.29 2.94 2o 94 

1 30.61 1.32 lo3 2 

...... _ _L _¿_ -L-

. EJE D 

NIVEL Vi .Fi 
7o85 - ' 6 7.85 7.85 

5 14.39 . 6 .5,4 s • 54 

4 19.63 5.24 
5o ?4 

3 23.55 3.92 

2 26 .15 2.60 3o 92 

1 27.61 1.46 2o 60 

lo 4.6 

..... ._ ' .... - _..._ --



E1ementos de C1exión en -co1umnas por aná1isis de computadora 
Marcos Empotro dos o 

EJE 
11

3
11
.(My.TO"l-M) 

CoMo CoVo SISMO 

0.046 13070 

Oo091 14030 

OoÓ51 0.020 

' 

~0~014 ~16.95. 

EJE 
11

0
11 

(Mx.TON-M) 

CoMo c.v. SISMO 

º•ºº' 
Oo004 

Oo012 

47 
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Cargas en la columna D-t§) 
ti Y 

0--- -- -- 60 ------•X 

1- 40 

~ombinaci6n de cargas 

CM + CV 

1er. Nivel. 

Pu = 1 • 4 128.66+ 27.23 .Pu = 218.25 ton. 

Mxs 1 • 4 0.008 + 0.004 Mxs 0.017 ton-m. 

Mxi 1 • 4 0.028 + 0.012 Mxi 0.056 ton-m. 

Mys 1 . 4 o. 051 + 0.020 Mys 0.099 ton-m. 

Myi 1 . 4 0.014 + 0.006 Myi 0.028 ton-m 

CM + cv + s 
1er. Nivel. 

Pu 1 . 1 1.28.66 + 27.23 + 1.62 ) Pu 173.26 ton. 
X X 

Pu 1 • 1 1.28.66 + 27.23 + (-1.55) Pu 169.77 ton. 
X X 

Pu 1 • 1 1 .28.66 + 27.23 + 0.49 ) Pu 172.02 ton. 
y y 



Mxs 

Mxi 

Mxs 

Mxi 

Mys 

Myi 

1 . 1 

1 • 1 

El 30 

2.69 

7 • 51 

En el 

1 • 1 

1 • 1 ... 

El 30 % 

( o. 008 + 0.004 + 8. 1 5 

0.028 + 0.012 + 22.72 

% 

ton-m. 

ton-m. 

sentido X 

0.051 + 0.020 + 9~86 )_ 

0.014 + 0.006 + 16.95 )" 

Mys 3.28 ton-m. 

Myi 5.60 ton-m. 

Mxs 8.98 ton-m. 

Mxi 25.07 

My_s 10~92 ton-m.· 

1.B.67 ton-ro.· 

C&lculo de factores de amp1ificaci6n de momentos. 

Efectos de esbeltez en la direcci6n XX 

Por movimiento general 

Revisi6n s~gún inciso 1. 3. 2b. se pueden despreciar los efec--

tos de esbeltez si 

H = 350 cm. 

Nudo Superior lV s 800 X 800 l!Js 1 • 84 
4 3 4 . o + 43 4 • o 

Nudo Inferior ~l = O.O por estar empotrado en la cimentación 

En la figura 2 de las normas k = 1 .28 

H' = 1.28 X 350 H' = 448.0 cm. 

49 



.-

r = 0.30 h. r ::.: O • · 3 O X 4 O = 1 2 . o cm . 

H' 448.0 H' = 37.33 22 ----
r 1 2 r 

Se deben considerar los efectos de esbeltez. 

El factor de amplific~ción se puede calcular de dos fer--

mas: 

Primer método. 

Fa 

Pu 

Pe 

> 1. o 

Pu 1.4(4X(8.22+57.36)+6(17.7~+87.42)+4(14.78+84.72)+6(27.23 

+1·28.66) 

:á!:Pu = 3 117.60 ton. 

Pe Fr EITT
2 

(H') 2 

Columnas extremas 

H' 

Ig 

s = 800.0 + 800.0 

434.03 

qi 1 o.o 

1.45 X 350 

320 ooo.o 4 cm 

lp s 3.69• 

K = 1.45 

H' 507.50 cm. 

130 

. • . ..:. 



10 000 fe' Ec = 10 ooo.o/2'00= 141421,-36 .!5.L 
2 cm 

E I Q..0 .!J~.!..2 
1 + u 

U Mcú 

EI 

Pe 

Mu u. = 0.014 

18.67 

0.40 X 141421.36 X 320 000.0 

1.00075 

o.·8s x 1.soeo1 x ío 10 
¡r 2 

(507.50) 2 

Columna Central 

0.85 X 1.-80881 X 10
1
ºx 'TT 2 

(448.0) 2 

2P e =. 8 X 5 8 9 • 1 7+1 7 + 1 2 X 7 • 5 6 O 6 X 1 O 
2 

Fa 
1 - 2Pu 

~Pe 

0.09075 

EI 

Pe =·cS8'9.17 ton. 

Pe 7.56.06 ton. 

~Pe'= 13786.08 ton. 

Fa 
Fa= 1 • 29 

1 3117.60 

13786.08 

C&lculo del factor de ampl~f~caci6n consideradó la columna 

aislada. 

51 

Fa Cm Cm 0.60+0.40 M
1 

>o.40 

M2 
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Se pueden áespreciar los efectos de esbeltez si: 

H' < 34 1 2 M1 

M2 

CálcUlo de M1 

ea 

es 

o.os h. 

·· 10. 92 

173.26 

. , 

e.1 = 18".67 

173.26 

34-12 -4.30 

1 2. 7 B 

y M2. 

ea O.OS X 40 ea 2.00 cm. e min 

es 6.30 cm. esd 6.30 - 2.0 esd=4.30 

ei. 1 o. 78 cm eis 10.78+2.0 eid=12.78 

38.04 

Cálculo de la longitud efectivo con la fig. 2 de las n~r~a~. 

o.o 1. 84 K 0.65 

H' O_:t;?S X 3.SO.O 227. 50 cm. r = 1 2. o cm. 

H' 227.SO 

1 2 

H' 18.96 < 38.04 se puede ignorar el ----= 
r 

efecto de la esbeltez. 

M1 

M2 
< o.o Por doble curvatura 

es negativa. 

la relación -
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Cálculo del factor de amplificación en la dirección yy 

Esbeltez de conjunto, se desprecia el efecto de esbeltez si: 

H' 

r 
< 22 

llls 1800.00 + 1800.00 

520.83 + 520.83 

t¡Js 

t¡Ji o.o por estar empotrado 

En la figura 2b de las normas K 

3.46 

1. 42 H' KH r 0.30 h. 

H' 1.42 X 350.0 H' 497.0 cm. r 0.30XGO.o r · 1 8. O cm 

H' 

r 

u 

EI 

EI 

497.0 

1 8. o 
27.61 > 22.0 Si se debe conside~ar el -~­

efecto de esbeltez 

0.028 

25.04 

u 

0.40 Ec Ig 

1 + u 

0.00112 

EI 

10 2 
4.06838 X 10 Kg-cm 

~Pu 3,117.Go ton. Ig 

0.40X141421.36 X 720 000.0 

1 + 0.00112 

720 000 2 cm 

cálculo de H' y Pe en columnas extremas. 

41 s 

H' 

Pe 

1800.0 + 1800.0 

520.83 

llls 

KH H' 1.60 X 350 

6.91 ljl i o.o 

H' 560.0 cm. 

2 
·É'r Eil'T Pe 

. 1 o 2 
O. 85X4. 06838X1 O .TI Pe 

( H' ) 2 560.0 2 

K 1 • 60 

1088.34 ton. 



Cálculo de Pe en columnas interiores 

Pe 

~Pe 

Fa 

0.85 X 4.06838 X 10 10 X TI 2 

( 497.0 2 

1088·.34 + 1381.74 ) 10 

- Pu 
Fa 

Pe 

1 

1-3117.60 

24700. 80 

Pe 

H' 497.0 cm. 

1381. 74 ton. 

~Pe 24700.80 

Fa 1 • 1 4 

Cálculo del factor de amplificación considerando la col.umna -

aisl.ada. 
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ljl s 3.46 o.o K 0.675 H' KH H' 0.67SX350 

ea 

es 

ei 

o.os h 

8 •. 98 

173.26 

25.04 

173. 26 

34 - 1 2 - 2. 18 

17.4S 

r = 0.30 h. 

H' 236.25 

1 B 

es 

ei 

H' 236.2S cm. 

ea O.OS X 60 ea = _3.00 ~m. > 2.0 cm. 

5. 18 cm. - 3 

. ':·.· ·: . 

14.4S cm. + 3 =.·· h/~s·• · 

35.60 

r 0.30 X 60.0 r = 18.0 

H' 13.13 < 3S.SO 
r 



Fa Cm > 1. O 

Pu 
Pe 

Cm 

Fa 1. O 

0.60 + 0.40 M1 

M2. 

Factores de amplificaci6n de la columna D-3 en el segutido ni­

vel. 

Combinaci6n de cargas. 

C.M. + c.v. 
Pu = 1. 4 107.22 + 23.14 ) Pu = 182.50 ton. 

Mxs 1 . 4 0.996 + o. o 41 Mxs o. 19 2 ton-m. 

Mxi 1 • 4 0.003 + 0.001 Mxi 0.006 ton-m. 

Mys 1 • 4 0.046 + 0.018 Mys 0.090 yon-m. 

Myi 1 . 4 0.091 + 0.036 Myi o .1 78 ton-m. 

C.M. +·cv. + s 

Pux 1 • 1 107.22 + 23.14 X 1 • 1 3 Pux 144.64 ton. 

Pux 1 • 1 107.22 + 23.14 - 1. 08 Pux 142.21 ton. 

Puy 1 • 1 107.22 + 23.14 + 0.18 Puy 143~59 ton. 

Puy 1 • 1 107.22 + 23. 14 - o. 1 2 Puy 143.26 ton. 

Mxs 1 • 1 0.096 + 0.041 + 15.27 Mxs 16.95 ton-m. 

Mys 1 . 1 0.046 + 0.018 + 13.70 Mys 15.14" ton-m 

Myi 1 • 1 0.091 + 0.036 + 14.30 Myi 15.87 ton·-m 

Mxi 1 • 1 ' ( 0.003 + 0.001 + 17.58 Mxi '19.34".ton-m. 

30 % 

Mxs 5.09 ton-m. 30 % 

Mxi 5.ao ton-m. 

Mys 4.54 ton-m. 

Myi 4.76 ton-m. 

55 



Efectos de esbeltez. 

Dirección XX 

a) ~ ·por movimiento general, inciso 1. 3. 2b. 

Se pueden despreciar si ~< 22 H = 350.0 cm. 

.r 

Nudo s llls 800.0 + 800.0 llls 1 .84 

434.03+434.03 

Nudo r llli 800.0 + 800.0 

434.03+434.03 ljJi .1.84 

En la figura 1 . 1 b. de las normas K 1 .53 

H' KH H' 1.53 X 350 H'= 535.5 cm. 

r 0.30 h r = 0.30 X 40 r 1 2. o 

ff', 535.5 H' 
.. 44.63 22.0 .--= > 

c·r:. 12 r 

~i se deben considerar los efectos de e~b~ltez. 

Factor .de amplificación. 

Fa 1 • o 
1- 2'.Pu 

2'.Pc 



1.4(4X(7.07+47.8)+6(12.64+72.85)+4(12.64+70.60)+6 

(23.14+107.22) 

2Pu 2586.56 ton. 

Ig 

u 

EI 

320 000.0 

0.091 

15.87 

.o.40 Ecig 

1+u 

u 

EI = 1.79988 X 10
1º 

Ec 1 O 000 ../f-'C Ec 2 141421.36 Kg/cm . 

0.00573 

EI 0~40X141421.~6 X 320 000~0 

1. 00573 

Kg -
2 cm . 

57 

Fr TI
2 

EI 

( H') 2 

Pe 0.85X X 1.79988X1o
1 º 

(535.5)
2 

Pc=.526.25 ton. 

Columnas extremas. 

'lis 

'Pi 

Pe 

Pe 

sao.o + 000.0 

.. . 434.03 

3.69 K=1.96 H' 

'lis 3 •. 69 

KH H' 

o.as X TI
2 

X 1.79988 X 10
10 

6 86 ) 2 

12 X 526.25 + 8 X 320.86 

1.96 X 350.0 686.00 cm .. 

Pe 320.86 ton. 

Pe 8881.88 ton. 



Fa 

Fa 1 • 41 

Pu 
Pe 

Fa 1 
2586.56 
8881.88 

Revisión de 1a co1umna suponiendo sus extremas restring~ 

dos 1atera1mente. Revisión para ver si se pueden despreciar-

1os efectos de esbe1tez. 

H.' 
r 

Fa . 

< 34 1 2 

Cm 

. . Cm = O_: 9,0. + O . 4 O 

ea 
··>,.~ ;.~'.: :_,:<.. . . ·~:· 

es Zt1'~··~·· 1 4 ·· •.es 

ei 

eds 

edi 

1<44~64 

15.87 
144.64 

ei 

10.47 - 2.0 

10.97 + 2.0 

M1 
M2 

M1 
M2 

> o .4 

O.OS X 40 

10.47 cm. 

1O.9 7 cm. 

eds 

edi 

ea 2.00 e min. 

8.97 

12.97 



Con 

H' 

H' 
r 

34 - 12 

IJl s 

KH 

(-8.97 ) 

12.97 

s 

42.30 

1.84 en 1a fig. 

H' 0.84 X 350.0 H' 

H' 
r 

24~50 < 42.30 

59 

2 K 0.84 

294.0 

Si se pueden .despreciar 1os ef•ctos de esbe1tez, es decir 

Fa 1.0 

Efecto de esbe1tez en 1a.dirección YY 

Revisión por movimiento genera1. 

H' 
r > 22 

H' 350.0 

1800.0 + 1800.0 

520.83 + 520.83 

En 1a figura 2b K 

r 

IJl a 

1 • 92 

H' KH H' 1.92 X 350.0 

H' 
r 

67 2. o 
1 8. o 

H' 
r 

37.22 

0.30 h 

3.46 

H' 

> 22. o 

r 0.30X60 -r= 18.0 cm 

3.46 

672.0 



Si se debe considerar el efecto de esbeltez. 

:;?!Pu 2586.56 ton. Ig 720 000.0 4 cm 

U= 

EI 

0.003 

19.34 

u 0.00016 

0.40 X 141421.36 X 720.000.0 

1 .00016 

EI 4.07228X10 1 0 Kg-crn2 

Pe Fr TI 2 EI 

{ H') .2 

PC - o.as X TT
2 

X 4.07228 X 10
10 

( 672.0 > 2 

Pe 756.52 ton. 

Columnas extremas. 

l¡J ª= 1800.0 + 1000.0 
520.83 

En la fig. 2b K 

... _. 

1 • 6 

6.91 

6.91 

H' KH . H'. 1 ... 60 X 350.'0 

Pe 

Pe 

Fa 

o.as X TI 2 X 4.07228 X 10
10 

560.0 >2 

10 756.52 + 1089.38 ) Pe 

Fa 

.560.0 cm. 

R= Fr TI 2 EI Pc=1089°.38 ton. 

(H') 2 

18459.00 ton. 

Fa 1 • 1 6 
1 - ~Pu 

2Pc 
2586.56 

18459.00 

. -" ,·.-¡ 

00 



,-.:"":· ... · 

Revisi6n de la columna suponiendo sus extremos restringidos -

lateralmente. Se pueden despreciar los efectos de esbeltez si: 

ea 

es 

33 

llJs 

H.' 

o.os h 

= 16.9S 
144._64 

19.34 
'44 .6 4 

:1 : .. ' •. ~ : 

1 2 M1 
M2 

3.46 . , 111 i 

H' < 34 -
r 

12 M1 

,M2 

ea O.OS X 60.0 

es 11 .72 cm. 

ei 1 3. 37 é::m. 

3.00 ei 8. 7 2 

e2 16.37 

34 - 1 2 - 8.72 
16.37 

3.46 en la fig. 

='· 0.90 X 3SO H.' 17.50 < -18.0 r 

. . . 

ea 3.00 cm. 

40.39 

2 de las normas 

40.39 

Si se pueden despreciar los efectos de esbeltez. 

Dimensionamiento de columnas. 

K 0.90 

Columna D-3, 1er. Nivel, se usará la condici6n CM+ CV +-S 

Pu 173.26 ton. 

Mxi 2S.04 ton-m. Mxs 8.98 ton-m. 
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Myi J 8. •. 6 7 ton-rn. Mys 10.92 ton-rn. 

Momentos por excentricidad accidental. 

Max 173.26 ton. X O.OS X 0.60 rn. Max 5 • 2 O ton'-lll. 

May 173.26 ton X O.OS X 0.04 rn. May - 3.47 ton-rn •. 

Disefio en direcci6n YY 

Datos f'c 
. 2 

200.0 Kg/crn fy 4200.0 Kg/cm 2 f"c=136.0 Kg/cm2 

Mx 

My ( 

25.04 + 5.20 ) 

5.60 + 3.47 ) 

d 
h 

1 • 1 4 Mx 34.47 ton-rn. 

1 • 29 My 11.70 ton-m. 

O.BB 

& ~ 
Rx Mx ·. 

~ 11. 70 
Rx 34.47 

& 
Rx 

.o. 34 

K = Pu 

Frbhf"c 

Rx Mx 

Frbh 2 f"c 

K 173 260.0 . K 0.62 

O.BSX40X60X136 

Rx 34. 47·000. 00 Rx 

O.BSX40X60 2 X136 

0.21 

En la figura 42 de las Gráf~cas para disefiar column~~ de con~ 

creto reforzado q = 0.60 



. c1 p . ÉL. 

P >Pmin 

p - q f"c. 

fy 

Pmin - 0.01 

p o· •. 60X136.0 
4 200 

p 

J\s p h b As 0.0194 X .40 X 60 As. 46.56 

.As 50.70 cm 2 

ton-m. 

z;1yi 4,75 ton-m. 

Momentos por excentricidád accidental. 

Max 144.64 X 0.03 Max 4. 3.4 ton-m. 

May 144.64 X 0.02 May 2.89 ton-m. 

Momentos totales. 

Mx 19.34 + 4.34 Mx 23.68 ton-m. 

My 4.76 + 2.89 My 7.65 ton-m. 

0.0194 

2 cm 



Multiplicando.por los factores de amplificación. 

Mx 

My 

~ 

Rx 

d 

e 

23 .6.8 

& 
Mx 

55.0 

60.0 

7.65 >. 

d 

3 

1 . 16 

1 . 41 

.~ 

·RX· 

0.92 

:··:.:~ ·; -
,••'.>;,,;' 

K p- ·.-__ . 
= ..... ·u. . ,···. . ··'. )< 

· frbhf~'c •'·";. 
·• -~'· ·.~·~ ~ •. , ... , ..... -... 2 •. :~·. '. ,,. ' • <r. ,.,_-··-· 

·R 
·--,· 

}i:-bh~f"c 

1.a. gráfica·# 42 

f '· c p 

__ ._,·.;. 

Pmin 

Mx 27.47 

My 10.79 

10.79 Ry_ 0.39 

2 7 • 4 7. Rx 

144640.0 K 

0.85X40X60X136 

257 9000.0 Rx 

0.85X0.40X60 2 X136 

0.20 X 136 

4 ,200 

q 0.20 

p=0.0065 

ton-m. 

ton-m. 

0.52 

- 0.15 

As 

6 #'•'8 30.42 

Procedimiento apróximado optativci. 

Fa 

Q 4.0 

wu 
+ h 

K - 1.2 Wu 

Q h 

15.6 2 cm 



Cálculo del factor de amplificaci6n para el primer nivel. 

Ky 28658.53 X 5 Ky ·143 292.65 

Wu · 3 1 1 7 • 6 O ton • h 400.0 cm. 

Para Mx. 

3117600.0 
Fa 1 ·º+ ~~~~-4-º-º~------~ Fa 1 • 29 

143292.65 
4 

:Para My 

Kx 21 574.25 X 4 

F.a 1. o + 

1.2 X 3117 600.0 
400 

Kx 

3 117 600.0 
'100.0 

86 297.00 

86 297.00 - 1.2X3117600.0 
4.0 400 

Fa= 1.64 

C.ái'crilc:{ de.l factor de amplif icaci6n para el segundo nivel •• 

.. wU: .. 2.586. 56. ton. 

Ry 15 369.53 X S 

º - 4 

2586560.0 
Fa : 1. o + 400.0 

76 847.65 
4.0 

·Ky 76 847.65 

1.2X76847.65 
400.0 

Fa 1 • 3 4 



Para My 

Kx 13 605.04 X 4 Kx 

l?a 1. o + 
.2586560.0 

400.0 

54 420.16 
4.0 

54 420.16 

1.2 X 2586560.0 
400.0 

Fa 1 •. 1 1 

C&lcu16 ~~l &rea de acero de la columna del primer nivel los­

momentos m&ximos por sismo son los momentos inferiores de la-

columna: 

Mx 25.07 ton-m. My = 1 8. 67 ton-m. 

Pu 1 7 3 . 26 ton. ea o.os h. 

eax= o. o 5 X 0.40 m. eax 0.02 m e min. 

ea y= o.os X 0.60 m. ea y 0.03 m > e min. 

Max=173.26 (0.03) Max 5.20 ton-m. 

May=173.26 (0.02) May 3.47 ton-m. 

30 % 

Mx 7.52 ton-m. My 5.60 ton-m. 
... : 

En el sentido "X" 

My 1 8. 67 + 3. 47 1 • 6 4 My 36.31 ton-m. 

·Mx 7.52 + 5.20 ) 1.29 Mx 16.41 ton-m. 

Rx 1 6. 41 Rx 
0.45 

Ry 36.31 Rv 

GG 



·,·•,/'-

d = 35.0 
t 40.0 

K Pu 

Frbhf"c 

Ry Mu 

Frbh 2 f"c 

De la gr&fi~a # 42 

qf~ 
fy 

Eri el sentido "Y" 

My 

Mx 

. BY. 
Rx 

K 

Rx 

( 5.60+3.47 

(25.07+5.20 

14.87 
- 3.9 .• 05 

Pu 
Frbhf"c 

Mx 

Frbh
2
f"c 

~ 
Rx 

K 

d 
0.875 

t 

K 

·Ry 

q 

1 • 2 O X 1. 3 6 : O 
4200.0 

173260.0 

0.85X40X60X136 

3631000.0 

0.58X60X40 2 X136 

1 • :fo 

p 0.0389 

19 # 8 121.68 cm 2 

1 • 6 4 

1 • 29 

0.38 

0.62 

My 

Mx 

R. 

14.87 .ton-m. 

39.05 ton-m • 

3905000.0 

0.85X40X60 2 X136 

Se usa la direcci6n "X" 

K 0.62 

Ry 0.33 

A . - 9 3. 36. cm 
2 

Rx 0.23 



. ' . . . 
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Cilculo de &rea de acero de la columna del segundo nivel, los 

momentos m&ximos por sismo son: 

~x 19.34 ton-ro. 

My 15.87 ton-m. 

Pu 144.64 ton. 

Momentos por excentricidad accidental 

eax = '--o·~ o 3 ro. ea y 0.02 ro. 

Mx 144.64 X º"º3 Mx 4.34 ton-ro. 

My 144.64 X 0.02 My = 2.89 ton-ro. 

En el sentido "X" 

My 15.87+2.89 1.11 My 

Mx 5.80+4.34)) 1.34 Mx 

20.82 ton-m. 

13.59 ton-m. 

K -

R 

d 0.875 Rx 13.59 Rx 0.65 
Ry t Ry 20.82 

Pu 

Frbhf"c 

Mu 

Frbh
2
f"c 

K 

R 

144640.0 

0.85X40X60X136 

2082000.0 

0.85X40 2 X60X136 

K 

R 

' .. ;· 

. o .52 

o. 19 
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De la grifica # 42 q - O~~O 

q·f"c 0.50 136 0.0162 As 38.88 
2 

p p X p - cm 

fy 4200 

En el sentido "Y" 

1•h; (19 .34 + 4.34) 1.34 Mx 31. 73 ton-m 

My ( 4.76 + 2 .89) 4.11 My 8.49 ton-m 

B.>:. 8.49 ~ 0.27 
Rx 31.73 Rx 

Rx 3173000.00 RX o .. 19 ... 
2 

0.85x40x60 x136 

Se diseña en el sentido "x'' o "Y" 

As 38.88 
2 8 11 8 cm 



Momentos en las columnas del marco, considerando que la estructura esta 

articulada en la cimentación, se obtuvieron los elementos mecánicos por 

computadora, con el Lenguaje S trudl. 

EJE "3 11 
( My , TON - M) 

CoMo CoVo SISMO 

·t..033 
Oo055 

EJE• O• (Mx, TON- M) 

CoMo c.v. SISMO 

21098 

't'O 
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Calculo de los factores de amplificación cónsidenrndo los marcos articulados 

si: 

·Nudo 

Nudo 

H' 

r 

H' 
r 

En sentido XX 

Revisión por movimiento general, estos efectos se puedem desprec:Íilt' 

H' 
r 

< 22.0 

Columna de1 

superior ti.Is 

inferior. lils 

25 X 350 

0.30 h 

875.0 
12.0 

H 

primer nivel 

800.0 + 
434.03 + 

CD 

H' 875.0 

r 0.30 X 

H' 72.92 
r 

350.0 cm 

800.0 llJ s ' 1.84 
434.03 

K 25 

cm 

40.0 r - 12.0 cni: 

> 22 

si se debe tomar en cuenta e1 factor de amplificación 

;:E Pu 

u 

EI 

EI 

3 117.60 ton · 

0.053 
(0.053+0.023+27.34) 1.1 

0.40 Eclg 
1 tu 

Ec 

Ig 

0.40xl41421.36x320. 000.0 
1 + 0.0018 

Cálculo de Pe en columnas interiores. 

PC: 0.85xl .8069xlo10x 'IT
2 

875 2 

141421.36 

320,000.00 

EI 

u 

2 kg/cm 

. 4 cm 

0.0018 

1 . 8069 X 10
10 

Pe 198.00 ton 



En columnas extremas 

IJJ1=a» 

H' KH 

800.0+BOO.OO 

434.03 

por estar articulado 

H' 3.10 X 3SO.O.cm. 

3.69 

Pe= 0.8S X TT
2 

X 1.8069 X 10
1·º 

Fa 

1 

100s.o 2 ) 

12 X 198.0Q+8X128.78 

1 Fa 
1 . 3117.60 

3406.24 

K 3. 1 o 

Fa 11. 80 

Considerando a la column~ aislada, el efecto de esbeltez se -

puede despreciar si H' < 34 - 12 
r 

M1 
M2 

ea o.os h ea O.OS X 40.0 cm. 

ea 2.ooci m. ea e min. 

Us (o~os3+0.023+27.34) 1.1 us 30 .16. ton-m. 

PU (.128.66+27.23+2.08) 1 • 1 Pu·.- 17 3 ~· 77 



es 

eds 

t¡J s 

H'-

H¡ 
: r ... 

Ms 
p 

es = 30.16 
173.77 

0.17+0.02 eds 

173.77 X 0.02 

34 - 12 X (-3.48) 

33.02 

1. 84 l¡J 1 ro-

0.19 m. 

.... 35. 26 

es O. 1 7. m 

M2 173.77X0.19 

3. 48 ton-rn. 

K ·'o. 9 o 

0.90 X 350.0 H '·' . - '3 1 5. O cm. 

-·· .. --. 

315~0 
-~ 

H' 
r 26. 25 < 35. 26. 

ei o.o 

M2=33.02 ton-m 

1 2. o cm. 

El fa~tor de amplificación para esta condición es Fa 1_.0 

En sentido YY 

Considerando que el edificio se puede deslizar 

l¡J s 3.40 l¡J 1 O) K 3.00 

H' 5.0X3.50 m. H' 10.50 m. 

H' 10.50 H' 
58.33 22.0 Si debe cal cu lar el factor o. 18 > se 

r r 
de amplificación. 



u 

EI 

0.0053 

(0.0053+0.010+31.82) 1.1 

u = 0.00015 

Ig= 720,000.0 
4 cm 

O. 04 Eig. 

1+U 

EI 0.40X141421 .36X720 000.0 

0.00015+1 

EI 4.07232 X 10
1 ° Kg 

2 
cm . 

~liculo de Pe en 6o1umnas internas. 

Pe 0.85X4.07232X1o
1 º X -n· 2 

(1050.0) 2 
Pe·= j~~.87 fon. 

Cá1culo de Pe en columnag extremas 

ljJ s 

Pe 

2Pe· 

Fa 

6.91 q¡ = O'.) 
1 

K 3.70 H'= 3.70X350 H' 1295.0 ero 

0.85X4.07232X10
1

0x TT 2 

(1295.0) 2 

(309.87+203.71) 10 

1 - ~Pu 

2Pc 

Fa 

Pe 203.71 ton 

2Pe 5135. 80 ton. 

- 31-17.60 

5135.90 

Fa 2.54 



/ 

c&lculo del factor de amplificaci6n considerando la columna -

aislada. 

\ji s 3.46 4', =e.o 

H' 0.95 X 350 

ea o.os h. 

es 35.02 

173.26 

Ms 173. 26 0 .. 20+0.03).· 

Mi = 173.26 ( 0.03 ) 

34 12X5.20 

..• 39. 85 

3.46 

3 2. 43 .. 

K 0.95 

H' 332.50 cm. 

ea O. 05 X· 60. ea 3. O .cm. 

es 20~0 cm. 
. ¡._'.' 

Ms 39. 85 ton-m. 

H' KH H' - 0.95 X 350 - . H' = · 3 3 2. 5 O cm. 

H' 
r 

332.50 
1 8 

H' 
r 

18.47 



- - >··' 

11 1 < 34 
r 

12 Ml 
M2 

18 .47 < 32 .43 

El efecto de esbeltez puede despreciarse 

76 

Fa 1.0 

Calculo del factor de amplificación en el sentido XX de la columna del segundo 
nivel 1. 

Revisión por movimiento general 

Us 1.84 

11 1 = 3.50 m 

U1 1.84 

H' = 535.50 cm 

I< = 1 .53 H 1 

.!!.'._ = 44.63 < 22 
r 

KH H' 

Si se debe considerar el efecto de esbeltez 

Pu = 2586.56 ton 

u = 0.071 TJ 0.0041 
(0.071 + 0.033 + 17.14 ) 1.1 

EI 0.40 X 141421.36 X 320 000.0 
1.0041 

En columna interior 

En 

Pe 

Pe = 0.85 X n2 
X 1.8028 X 

(535.5) 2 

columna extrema ~s = 3.69 4'i 
H' = KH H' = 1.96 X 350.0 

0.85 X 
"TI 2 X 1.8028 X 1010 

:E Pe 

Fa 

(686.0) 2 

12 X 5 27.41 

1 
1 -:¡¡:Pu 

~Pe 

+ 8 X 321.38 

Fa 1.41 

EI 10 2 l. 8078 x 10 kg-cm 

1010 Pe 527.41 ton 

3.69 H =' 350.0 cm K 1.96 

H' 686.0 cm 

Pe= 321.38 ton 

~Pe 

Fa 

8899.96 ton 

1 
1 - 2586.56. 

8899.96 

1.53 X 3.50 
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Cá1cu1o de1 ractor de amp1iricación considerando que 1a co1umna 

tiene sus extremos restringidos 1atera1mente. Se puede despre-­

ciar e1 erecto de esbe1tez si:_!:!__'._< 34 - 12 U1 

r U2 

ea = 0.05 h ea = Q.05 x 40.0 cm ea = e min 
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es = Pu= (107.22 -+:. 23.14 + 2.08) 1.1 

e1 = 
-. : 

. . . 

e2 = O. 1 3 + O • 0.2·· e2 :O: 'Ó 15 

3L¡ + 12 M 1 = 34 + 12 X 0; 09 ·· 

o~ 15. 

K = 0.84 

H' = HK H' = 0.8L¡ X 350 .,.., 294 ;oo cm 

H' = 294.0 = H' = 24.50 41.20 Fa=1.00 
r 12 r 

Erecto de esbeltez en 1a dirección YY. Revisión por movim~ento ge­

nera1 de1 ediricio. Ys = 3.46 Y1 ~ 3 .. 46: K = 1.92 

H' = KH 

r = o. 30 h 

H' = 672.0 
r .. 18 

Pu = 2586.56 

H' = 1.92 X 3.50 

r = 0.30 X 60 

H·' = •37.22 
r 

H' = 672.0 cm 

r = 18. o cm 

22.0 

ton Ig = 720,000.00 4 
cm 



u= 0.058 

(. o . o 5 8 + o . o 1 7 + ' 2 1 . .g 8 ) 1 . 1 

EI = 0.40 X 141421.36 X 720 000.0 

1.00239 

Cá1culo de Pe 

En columnas interiores: 

Pe = O. 85 x 'if 2 x 4. 06322 

(672.0) 2 

En columnas exteriores: li'a = 6.41'~' 

H' = KH H' = 1. 60 X 350.0 H' = 

Pe = 0.85 X f1'2 X 4.06322 X 10 1 o 

(56o~oJ 2 

LPé = 10 (754.83 + 1086~96) 

Fa = Fa = .1 

78 

u = 0.00239 

~I = 4.06322 x 10 10 kg-em 2 

- 754;83 ton 

6.91 Kc= 1.~0 H 3.50m 

56.0. o cm 

Pe = 1086. 96 ton 

LPc = 18417.90 

Fa = 1 . 16 . 

1..,. 2586.56 

18417.90" 
';,,,,' 

., 1 
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Disefto de 1a co1umna D-3 de1 primer nive1, con e1 marco articulado 

en 1a base. 

Pu = 173.77 ton 

M'y = 1 . 1 + 27.34) MY = 27.42 

Mx = 1 . 1 31 .82) MX = 35.02 

Faxx = 2.54 

i 
Por el.factor de amplificación tan grande se considera el acero en ' ; ....... -

las esquinas se usa la fig. 2 de la referen~if ::n~mero ~o 

K = 173 770.0 K·.= o,.63 
0.85x40x60xl36 

R = 36 457.000.0 R = 3.29 
•... · .. 2 

0.85x60x40 x136 

De acuerdo a 1a~ gráficas el porcentaje del Area de aceroes mayor 

que e1 máximo permitido igua1 a O.O 8 por 1o que se aumenta la -­

sección. 
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Diseño de la columna D-3 del 20 nivel con la estructura ar­

ticulada en la cimentación. 

Pu = 145.68 ton 

Mx = 

··MY = 

Fax = J. 41 

. . .. 

· ·• Diseño· en el sentido XX 

exce~tricidades accidentales 

Mx = {24.26 + .145.68 X 

My = . ( 18 .97 ·+ 145.68 

B.L = 
Rx 

De acuerdo a la gráfica 4.2 

De acuerdo a la gráfica 10 

el valor de q para .!!Y = 0.2 
Rx 

p = ·q re" p = 1. 05 X 136.0 
fg 4 200 

As = 16 0 H 8 

0.21 

es q = 0.80 + 

p = 0.034 

.. Mx - 24.26 ton-m 
; .. ' 

= 1 8 • 9 7 t ón .:- m 

38.31 ton.;.m 

My -.8.12 ton.;:;.m 

= o .-oc 

0.25 q = 1.05 

As 81 .·60 2 = cm 



Diseño en el sentido YY 

Pu = 145.68 ton 

Mx = 24;26 ton-m 

My =·18.97 ton-m 

excentricidades accidentales ex. 

~: 

Mx.= 38.31 ton-m x 0.30 

1 
1 

1 
·f . 
i'' 
¡ 

o. 02 :_e-y,.·.= o·~ o3m 

de la ~ig._ 41 de la ref'erencia No. 3 

K- = 

r~ ,-··· .··· :,~s 6~·º··º K· = O. 53 

... -- -·,.· .. ,-:.-,\;:~:-}:.;:~::/'.~:~;~:~~~~::~-~:~·; .:-~·:;; ~~.s,,-· 

Ry = ·-;-':'~-"2·t101"'¿oa·6·fü\··-
., o\85)c4Üie6ó?x136 

. '~ - . ·'· •. - ··- - -,.'.! ' . . • • -

· Se diseña en el sentido YY 

Pmin = 0;01 

81 
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Una manera aproximada de t?mar en cuenta los ~~mentos de segundo 
orden ante la combinación de carga vertical y) horizontal consi-~ 
derando el marco articulado. , 

Procedimiento aproximado Optativo 

Fa = 1 + ---'w_u-'-/_h ______ _ R = 

R/Q - 1.2 Wu/h 

Prim.er 

K y 

Fa 

Para My 

K'x = 

Fa = 

Como los ractores de ampliI'icación son menores que cero, se tiene . , 
que aumentar la seccion de la columna articulada. 



1 
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Una manera aproximada de t~mar en cuenta los m~mentos de segundo 
;-

orden ante la combinaci&n de carga vertical y: horizontal consi--

derando el marco articulado. 

Procedimiento aproximado Optativo 

Fa = 1 + -'-v'-Tu.:....;_/...:.h~-----­

R / Q - 1 . 2 Wu/h 

Prim.er entrepiso 

K y = 5 998.49 

Wu = 

Para.Mx 

Fa 

Para.My 

K'x = 5 

Fa = l. 

R = rigidez dé entrepj_co 

Como los factores de amplificaci&n son menores que cero, se tiene . , 
que aumentar la seccion de la columna articulada. 
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Segundo entrepiso 

W = 2 586.56 ton 

Ky = lÍ l¡ • o . 

Fa = 

Para 

Ky = 

Fa 

Fa = 3.04 

Diseño de la columna del segundo entrepiso, considerando a la es­

tructura ariiculada en la base. 

Diseño en el sentido XX 

Pu = 145.68 ton 

Mx = 0.058 + 0.017 u 

Myu= 0.071 + 0.033 

M CM+ e V = O . O 7 5 

Me M+ e V = o • 1 o 

Momentos por excentricidad accident.al 

My = 145.68 X 0.02 

My = 145.68 X 0.03 

Mx = 2.91 ton-m 

My = 4.37 ton-m 



Fax = 2.02 F~y = 3.04 

Msx = 

My 

MX: 

Rx -
Ry 61. 06 

De la referencia No. 3 

K = 145 680. O .· 
O. 85x40_x60x136 

< ~ '· ••• 

De la ~eferenciaNo: 2 en la fig. 10 

p = q :f" e p·= T. 70, X 136 J;>. = 
:fy 420.P 

En el sentido 

Mx = 0.075 

My· = 

BL ·-
Rx 

K = 0.53 

Se disefia en el sentido YY 

···:.·.::: 

tpn¡m 

. ~yJ:,"6'1.06 ton-m 
. , . . ~ : - . . . 

··Mxi= 22.22 ton-m 
L. 

84 

260//8 



De acuerdo a las normas de 2mergencia el 2fecto de la carga viva 
Wa se mo.difica de 90. O kg/m a 180. O kg/m y se incrementa '-'---­
. C = 0.40 y a= 0.10 para la zona III 

- ... 
Q = 4.0 e = o.40 a= 0.10 

., 

85 
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ENTREPISO 6 ANALISIS POR TORSION 

Vx = 62.42 ton Yv = 7.50 MtXl = 62.42 X o .18 X 15.0 

MtXI = 93.63 

Vy = 62.42 ton Xv = 12.0 MtYl = 62.42 X o. 10 X 24.0 

MtY l = 149.81 

Kix!i.t~ + KiyXit2 -= 125·.o + 381 .6 = 506 .60 

EJE Kix Yit ·KixYit KixYit2 DIRECTO TORSION TOTAL 

lY 1 • or·, -7.50 -7.50 56.25 '.'·15.61 1 . 39 17 .o 

2Y 1 .o 5.0 5.0 . -2.50 -2.50 6.25 15.61 0.46 16.07 

3Y 1 .o 10.0 10.0 2.50 2.50 6.25 15.61 0.46 16.07 

4Y 1. o 15.0 15.0 7.50 7.50 56.25 15.61 1.39 17 .00 

4.0 30.0 125.0 

EJE Kiy Xi KiyXi Xit KiyXit KiyXit2 DIRECTO TORSION TOTJ\L 

1X 1 .06 0.00 0.00 -12.0. 12.72 152.264 12.48 3.76 16.24 

2X 1.06 6.0 6.36 -6.0 6.36 38. 16 12.48 1.88 14.36 

3X 1.06 12.0 12.72 0.00 0.00 0.00 12.48 o.oo 12.48 

4X 1. 06 18.0 19.08 6.00 6.36 38. 16 12.48 1.88 14.36 
,, 

5X 1. 06 24.0 25.44 12.00 12.72 152.64 12.48 3.76 16.24 

5.30 63.60 381.60 



ENTREPISO 5 

Vx = 114.44 

Vy = 11'4 ~ 44 

. _- -_ i 
KixYit + 

EJE Kix· 

1Y 1. o 

2Y 1.0 

3Y 1 .o 

4Y 1. o 

4.0 

EJE Kiy 

lX 1 .06 

2X 1 .06 

3X 1 .06 

4X 1 .06 

5X 1 .06 

5.30 
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Análisis por torsión 

eac= o. o Mt = + eac • V 

Yv = 7.50. MtX1 = 114.44 x 0 .. 10.x 15 

MtX1 = 171.66 

Mty1 = 114.44·x_ 

Mty 1 = 274.66 

381.60 = 506.60 

Y.i. KixYi Yit KixYit KixYit2 DIRECTO TORSION TOTAL 

0.00 o.oo -7.50 -7.50 56.25. 28.65 2.54 31 . 19 

5.00 5.00 -2.50 -2.50 6.25 28.65 1. 36 30.01 

10.00 10.00 2.50 2.50 6.25 28 .65. 1. 36 30.01 

15.00 15.00 7 .so 1 7.50 56.25 28.65 2.54 31 . 19 

30.00 12~ºº 

Xi KiyXi 
' Xi.t KiyXit KiyXit2 .. DIRECTO TORSION TOTAL 

0.00 º·ºº -12.00 12.72 152.68' 22.89 6.90 29.79 

6.00 6. 36 - 6.00 6.36 38. 16 22.89 3.45 26.34 

12.00 12.72 0.00 0.00 0.00· 22.89 0.00 22.89 

18.00 19.08 6.00 6.36 38·; 16 22.89 3.45 26.34 
1 
1 

24.00 25.44 12.00 12.72 152.64'. 22.89 6.90 29.79 

63.60 
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'· 

88 

ENTREPISO 4 Aná.1isis por torsion ec = ººº Mt = + e .e- V 

Vx = 156.06 Yv = 7.50 Mtx1 = 156.06 X o. 1 o X 15.0 

Mtx.1 = 234.09 

Vy = 156.06 Xv = 12.00 Mty1 = 156. 06x0. 1 Ox24. O 

Mty 1 = 374.54 

kxiYit2 
+ kiyXit2 = 125.0 + 381 .60 = 506.60 

EJE Kix Yi kixYi Yit KixYit kixYit2 DIRECTO TORSION TOT/\L 

1Y 1. 00 0.00 0.00 - 7.50 - 7.50 56.25 39.02 3.47 Lt2. L19 

2Y 1 .00 5.00 5.00 - 2.50 - 2.50 6.25 39 .• 02 1 . 16 40. 18 

3Y 1. 00 10.00 10.00 2.50 2.50 6.25 39.02 1 . 16 40 .18 

4Y 1.00 15.00 15.00 7.50 7.50 56.25 39.02 3 • '•7 /~ 2. '• 9 

4.00 30.00 125.00 

EJE kiy Xi kiyXi .Xit kiyXit kiyXit2 DIRECTO TORSION TOTAL 

1X 1.06 0.00 0.00 .,.. ~ 2:~·00 ·, 12.72 152·64. 31. 21 9.40 40.61 

2X 1.06 6.00 6.36 -6.00 -6.36 38. 16 . 31. 21 4.70 35.91 

·3x .. 1 .06 12.00 12.78 O:.OO 0.00 0.00 31. 21 0.00 31. 21 

4X 1.06 18.00 19.08 6.00 ·6 .36 38 .16 31. 21 4.70 35.91 

5X 1.06 24.00 25.44 12.00 ·12. 78 152.64 31. 21 9 .40. 40.61 

5.30 63.60 381.60 
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ENTREPISO 3 e e = Mt= .:!: V .e:ac 

Vx = 187.27 Yv = 7.50 Mtxl = 187.27x0.10x15.0 
Mtxl = 280.91 

Mty1 = 187.27x0.10x24.0 
Mty 1 = 449.45 

+ 381 .60 = 506.60 

kixYit kixYit2 DIRECTQ TORSION TOTAL 

- 7.50 56.25 46.82 4.16 50.98 

- 2 .50 - 2.50 6.25 46 .82. 1.39 l18. 21 

2 .50 2.50 6.25 46.82 l. 39 118.?. 1 

15.0 7 .50. 7.50 56.25 46.82 lt. 16 50.CJB 
lt. o 30.0 125.0 

EJE Kiy Xi ki:VXi Xit kiyXit kiyXit2 DIRECTO TORSION TOTAL 

1X :1. 06 o.o 0:00 -12.0 -12.72 152.64 37.45 11. 29 L18 • 71¡ 

2X 1.06 6.0 6 .. 36 - 6.0 - 6.36 38. 16 37.45 5 .6Lt '-13. 09 
3X 1. 06 12.0 12.72 o.o o.o o.o 37.45 o.o 37 . 115 ; :! . 

37.45 
L1X l.06 18.0 19.08 6.0 6.36 38. 16 5.64 L¡3. 09 
5X 1 .06 24.0 25.44 12.0 12.72 152.64 37.45 11. 29 118. 77 

5.30 63.60 381. 60 
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ENTHEPlSO 2 MARCO EMPOTRADO EN LA BASE 

ec = o.o Mt = .:!:: v .eac 

Vx = 208.08 Yv = '(.!}O Mtxl = 208.08 X 0.1-0 X lb.O 

Ntx1 = 312.12 
. ···<·' 

- .'."',:·''''.:··. 

Vy = Mty 1 = . 208 ~:os e~ o. +Hr.::X;~~k{o 

D1RECTO TORSlON TO'l'/\.L 

1 ~ S6.2:, 52002 4o40 56o"J2 

2Y b.2? ?2.02 1 . 4 ., ?J. L19 

JY b.2!) 52002 1 047 53049 

4Y 7.?0 ?b.2? 52002 4o40 56042 

4.0 .. ·30:0 12?.0 

EJE Kiy Xi · KiyXi Xit KiyXit KiyXj.t 2 1

D,1RECTO TORSlON TOTAL 

lX 1. 13 o.o o.o -12.0 13.?b lb'(.'(2 41 062 12073 511- o~;::-; 

2X 1 . 13 ó.O b. '(8 -b .o b. '(8 l¡O. 68 41.b2 b. 3'( ,, '( - 9 9 

3X 1. 13 12.0 13.?b o.o o.o o.o 41 062 o.o 41 062 

4X 1. 13 18.0 20.34 b.O b. "(8 l¡O. b8 41062 6037 47099 

?X 1 . 1 3 24. o 2'(. 12 12.0 13 .?b ib2.·r2 41 062 l 2o73 54 035 

?.bb- .. b"(. 80 LtOb.80 
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ENTREPlSO 1 Marco empotrado en la base 

Vx 

EJE 

2)'. 

3Y 

4Y 

EJE 

lX 

2X 

3X 

l1X. 

?X 

ec= o. o = ± v .eac 
. ( . . 

Mtxl = 218.48;:x:;o.1o<:x l?_,o ¡ .'..· .. 

Mtx¡ = 327,72< 

Mtyl = 218.48 X o~ 1 o X 24 ~o 
.:-·-

Mty'l = ?24.3? 

D1RECTO TORS10N TOTAL 

'; V. Q', ' '· Q:~ O '· . O •O -e -

-s.o ~-º _._ --~'t~o'" ..:!2~f~o··.: 
. ; .. ,··:-:",;·" /.' . 

1. o 

1 • o 

1 • o 

4.0 

b.2? 

54062.7 4o07 58070 

54. b2·r 1 • 36 55.98 

10.0 10.0 2::~5·0 -i ·~> b.2? 540627 lo36 55098 
.,.o·. 

5b.2? 540627 4 007 58070 

12?.0' 

15.0 1?.0 

30.0 

T:So ' . . 7-5ff 
.~.-'.~;~· . .,.·,_ . ::: :::~ .·:.~~:-· ,• 

. :_.~·_:)~-~'-. .. : -. ·>.' :: 

Kiy .xi KiyXi Xit KiyXit KiyXit2 D1RECTO TORSlON TOT/\L 

1.33 o.o o.o -12.0 -1?.9b 191 . ?2 43. ·ro 13086 57t:f;)6 

1~33 ó.O ·r. 98 - ó.O - 7. 98 4 ·r. 88 43 .. ·ro ~io - ~<i 

1. 33 12.0 1?.96 o.o o.o o.o 11 ] ~ ·1 r: 

' 1. 33 18.0 23.94 ó.O ·r. 98 4.,. 88 ?O.Ci3 

1. 33 24.0 31. 92 12.0 57<>56 

b.6? 79.80 
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. , 
~NTREPlSO 2 Marco art1culado en la base \ 

Vx = 208.08 

Vy = 208.08 

3Y 

4Y 

4.0 

EJE K1y X1 

lX 1 .03 o.o 

2X 1 .03 o.O 

3X L03 12.0 

''X 1 .. 03 '18. o 

?X . 1 .03 24"0 

? . 1? 

e-e = o.o Mt = + V. eac 

Yv = rf. ?O Mtxl = 208.08 X o. 1 o X 1?.o 

Mtx1 = 312.12 

.. -

Xv = .12. o Mtyl = 208.08 X :O .. 10 X 24·.6 

499.39 
-·-- ._ · .. ·~ - .· 

=V12~/.o + 310.88 = 49?.88 

K1xY1t K1xY1t 2 DlRECTO TORSlON TOTAL 

-7. ?O -rf. ?O 

?•O -2.?0 -2.?0 

?6.2? 52002 

6.2? .. ~2.02 

6.2? 52002 10.0 2.?0 

1?.0 7.?0 

30~0 

1.?0. ?b -~b 
< ·1~5-0 

52002 

K1yX1 X1t K1yX1t K. X. 2 iy it DlRECTO 

o.o -12.0 12.36 l l18. 3b 41062 

b. 18 - b.O b. 18 3·r .08 41 .b2 

12.3b o.o o.o o.o 41 .b2 

18.?4 b.O b'.J8 3r{ • 08 41062 

24. '(2 12.0 12, .. 3b ll18.3b 41.62 

3·ro .88 

4o72 560 7'4 

1 057 53059 

4o72 56074 

TORSlON TO'I' /\ L 

12044 54n07 

b.22 l1 º( • 8l1 

o.o lt l . b2 

6022 47084 

12044 54007 



ENTREPISO 1 Morco articulado en la base 

Mt =-t. eac •V 

vx=218o48 Yv=7o50 Mt x 1=218048 x 601t>x l 5o0 

Mtx1 =327072 

EJE 

IY 

2Y 

3Y 

4Y 

E.JE 

l·X 

2X 

3X 

4X 

5X 

Vy=218 048 Xv=12o0 

2 2 

Mty1 =218o48X0ol0x24o0 

M ty1 = 5240 35 

Kix·Yit + Kiy·Xit =125o0+442o80=5~o80 

Kix y¡ KixYi Yit 
2 

KixYit KlxYit DIRECTO 

lo O ººº ºººº -7o50 -7o50 56025 54062 

loO 5o0 5o00 -2o50 -2o50 6025 54062 

lo O 10.0 IOoOO 2o50 2o50 6025 54062 

loO 1 5o0 ISoOO 7o50 7o50 56025 54062 

4o0 30000 1 25000 

2 
Kiy Xi KiyXI Xit KlyXlt KiyXit DIRECTO 

lo23 ººº ººº -l2o0 -14 076 177012 43080 

1023 600 7o38 -6 ºº -7 038 44028 43080 

1023 l2o0 14076 G ºº o ºº ººº 43080 

1023 18 ºº 22014 6 ºº 7 038 44028 43080 

1 023 24o0 29052 12 ºº 14076 177012 43080 

6015 7308 442080 

TORSION 

4o33 

1 044 

1 044 

4o33 

TORSION 

13063 

608 2 

ºººº 
6082 

13063 

93 

TOTAL 

58095 

56006 

56006 

58095 

TOTAL 

57043 

50032 

43080 

50o3.2 

57043 



CARGAS EN LOS MARCOS EMPOTRADOS 

EJE "3" 1600 

NIVEL Vi Fi 

6 16 007 16.o07 
5 30 oOI 13o9 4 
4 40 o 18 1 ºº 1 7 
3 480 21 ªºo 3 
2 53049 So 2 8 
1 55098, 2o4 9 

EJE "o" 

NIVEL Vi Fi 
l4o36 ... 

6 14036 14036 
lo98 

5 26034 11 098 

4 35091 9o57 

3 43009 7ol 8 
o5"( 9 

2 47099 4o90 
7 ol 8 

50063 2 064 

4 090 

2 064 _ 
~ 

,,,,,,, m. .,,. 77. "1T m. T 
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Cargas en m~~cos ~~ticuiados 

- --···-· 
3 .. 94 --· 
Ool7 

8 003 

5 038 

2 047 
- --

7) '7T 7.,,. Jr 77TT 7J 1/ 

14036 --

11 098 
~ 

9 057 

7 018 --
4 075 

-
2 068_ -

77. 'r 7} '7- ,;~ mn 7 



Momentos en las columnas del marco.considerando que la estructura esto 

ernpotrada en lo cimentación.los momentos flexionantes se obtuvieron por 

medio de lo computadora. usando el lenguaje Strudl º 

EJE 
11

3
11 My Cton-m} 

CoMo Ce Vo SISMO 

Oo046 Oo018 25091 

18062 

32002 

EJE "D" 

Mx ( ton-m) 

CoMo CoVo· SISMO 

28044 

32o7:3 

Oo008 15020 

Oo02 8 



C&lculo del factor de amplificaci6n de la columna D-3 en el 

Pu 1 1 4 • a a· ton"'.'m. 

kg 
2 cm 
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Columna Central 
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se ~ue~e de~prec~ar el efec~o d~ esbeltez 

Fa 

.1 
Pe 
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c&lculo del f~dtor de amplificaci6n considerando a la columna 

H' 

se considéra igual a 

en €1 Se 

Mx~ 
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Mys. 1.1 (. o.bA6+D.01B+25,91 28.57 ton-ro. 

H' =. 686.0 cm. 

Pe TT 2 X 1 ·~ B o 4 8 X 10 1 o 

Pe 

535.52 
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H' 
r 

37.22 

.:.:_.-,• ... 

2586.56 
18460~40 

H' > 22.0 

R.'~vi~2t~:~~' '.~;é ;tia· .. · coiumna suponiendo sus extremo¡; 

iélte'ra,Ílriérit~ .. Se. pueden despreciar 
'. ··.·¡'• ···; ... 

. ·;,~\:'i"• 

Ü! <> 3 4· - .·J.2_ ( 

r· 
U1 

U2 ) 

H' 

r 

los efectos 

17 • 5 o 

ion 

restringidos -­

si: 



ea o .. 0.5 h 

Max 

May 

5.25 ton 

-3.50 ton 

cm. 

HM 
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Disefio eri .el sentido XX 

ton-m. 

My 
. . ·, 2 ... 
Frbh f"c 

Ry My 



'º" 

Se ~isefia en el sentido YY 



·.·"'. 

l.07 



·,·', .'° 
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IOD 

Procedimiento aproximado optativo. 
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Mx 

,·; ··-·· ·-- ,-----

23. 0.7 .• tóri~m. 

K 
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3 634 000.0 0.31 
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De la ref:erenci,~'-- 3 .. 1.¡t figura 41 q 1.0 
J¿o' 

As 



Momentos en las columnas del marco, considerando que la estructura está 

articulada en la cimentación, los momentos flexionantes ·se obtuvieron -

por medio del Strudl .en computadora. 

EJE 11 au 
CoMo CoVo , SISMO 

Oo033 31035 

Oo055 25o!50 

50000 

EJE 11 0 11 

C,oMo CoVo SISMO 

OoOSS 28066 

ººº'º 58023 
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c&lculo.de los facto~~s de amplificaci5n considerando los mar 
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117 

u 0.00205 
·.1 



118 

EI EI=1 • 8065X1O 1 O 

es 



ea O.OS X 0.40 m. ea 0.02 m. 

2 
Kg-cm 
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Colu~nas int~ri6~~s 6 7 2. O cm. 
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o. 31 + .O. 34 



122 

• 
Ry Ry 70 582 Ry 1 o. 81 

si 

.·es trúctura 
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My .0.30·X 34.GQ· 

Rx 

Prbcedimiento aproximado 

cargas de normas de 

Fa Wu/H 

R/Q-1 .2W/H 

My 10.38 ton-m. 

;. 

ton-m. 
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Los .valores d.e Wu, H, R,, Q .son los mismos, por lo que ·.hay que 

aumentar Ta sección para aumentar la rigidez y el factor de -



125 

Disefio de la columna del segundo entrepiso. 



RESU i'AEJ"·i l ¡ 
REGLAMENTO DE CONSTRUCC10MES PARA i'JCRMAS DE E5'JlER13E i'I c:.-l. c:=1 1 

EL DISTRITO FEDERAL 1976 REGLAMENTO 1985 
MARCO MARCO MARCO MARCO 

EMPOTRADO ARTICULADO EMPOTRADO ARTICULADO 

NIVEL 1 2 1 2 1 2 1 2 

OIRECCION X y X y X y X y X y X y X y X y 

Fo DE A o 
ESBELTEZ lo29 lol4 lo41 1o16 lloSO 2o54 1041 lol6 lo25 lol4 lo41 lol6 llo70 2o55 lo41 lolS 

5o5 ¡ 5o2CI 1 
P% lo94 lo94 Oo65 Ooo5 - - 3o40 OQ65 - - f - - l - ,, -, 

1 
º"~\,,.; -

1 ¡ 

' 1 
Fo CE Ao lo64 lo29 lol I lo34 -Jol3 -lloSS 3o04 2o02 lo64 1029 lol l lo34 -lol3 -llo89 s.04/2.02 ¡ 

OPTATIVO 

P% 308~ - lo62 lo62 - - 5o50 - 7o4C - 3o20 3o20 - - - -
' 

40x60,.+0x60 scx so/sox s c/;c, s o/scx 6 o/sox so/ se, so 
l 

SECCION 40x6C 40x60 j4Cx 60 40x50 40:x60 40x60 50:xed5ox·2G 
l ¡ , l l ¡ 
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DEL ANALISIS Y DISEÑO DE LAS COLUMNAS ESTUDIADAS EN LAS ESTRUCTURAS SE 
OBTUVIERON LAS SIGUIENTES CONCLUSIONES: 

1. El cálculo del factor de amplificación considerando que la estructura 

puede deslizarse ó no lateralmente, es en forma individual por cada -

columna y por nivel, según la dirección considerada. 

2. Cuando la estructura se considera impedida a trasladarse lateralmente, 

la longitud efectiva h'; se encuentra entre los valores h/2 y h: 

3. Cuando los extremos de un nivel de columna no están restringidos late 

ralmente, la longitud efectiva h' tendrá los limites de h hasta infinito. 

4. En caso de considerar que la estructura no está impedida a trasladarse 

lateralmente, la esbeltez o robustez de una columna en un nivel, puede 

afectar el factor de amplificacion de una columna si se localiza en el 

marco estudiado. 

5. Cuando se considera que la estructura está restringida a trasladarse -

lateralmente, solo su esbeltez afecta al factor de amplificación. 

6. Los factores de amplificación se se obtuvieron en este trabajo,son de 

considerar que la estructura puede deslizarse lateralmente. 

7- Para obtener el factor de amplificación por el método optativo, se con 

sidera a todas las columnas del entrepiso, y no toma en cuenta si la -

columna es robusta o esbelta, y es el mismo para todas las columnas de 

nivel. 

8. Para obtener el factor de amplificación por el método optativo, se tie 

nen los datos del análisis de la estructura por lo que resulta más rá 

pido de obtener. 

9- Cuando el factor de amplificación es obtenido por el método analitico 

y resulta muy grande por el método optativo puede resultar negativo, -

por lo que serla conveniente aumentar la sección de la columna. 

10. El porcentaje de la cuantia de acero de re.fuerzo que se tiene por el -

método optativo es el doble del que se· obtiene por considerar que la -

estructura puede deslizarse lateraL-::é:-:t2, pcr J..o que usar el método 0_2._ 

tatibose está'ciei1act() deia.s2gur~tÍ~d. 



11. El porcentaje de acero del método optativo en este 
l~ 

es 0.70 veces 

más chico que el obtenido por las normas de emergencia, y la diferen 

cia de cargas es 0.5 veces. 

12. El incremento de las fuerzas laterales por sismo a consecuencia de~. 

las normas de emergencia, como el incremento fué al doble, los ele 

mentas mecánicos se incrementan en 1.86 veces en las marcas. 

13. Los momentos en los nudos superiores de las columnas de los marcos 

articulados fueron muy grandes por lo que para cargas normales se au 

mentó la escuadria, con la sección de 50 x 70 cm, con las normas de 

emergencia este aumento no fué suficiente. 

14. En los marcos empotrados con el incremento de las cargas laterales 

al doble, solo se amplio la sección de la columna en los primeros n_! 

veles a 50 x 70 cm en lugar de los 40 x 60m que tenia la sección -­

original. 

15. Para evitar que los marcos resulten articulados en la cimentación -

se puede utilizar contra trabes y dejar girar la zapata, para redu_ 

cir los momentos en la parte superior de la columna del primer nivel. 

16. En el método optativo, nos diÓ negativo el factor de amplificación, 

se puede quitar este signo si se aumenta la sección de las columnas 

ya que el valor de Wu y h no cambian. 
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