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CAPITULO 

DESCRIPCION DEI.. PROVECTO ARQUITECTONICO Y Et..ECCION DEI.. TIPO 

DE ESTRUCTURA. 

INTRODUCC 100. 

U"o DE LOS PROBLEM•S QUE AFRONTAN LAS GRANDES CONCENTRACIONES 

URBAUASt COMO LA CIUDAD DE ME~ICOt ES EL CRECIMIENTO EN ~ORUA EXPLO

SlYAt PROVOCADO POR DIFERENTES FACTOR~~, SIENDO UHO DE LOS PRINClf 

LES EL DE QUE LAS ZOHAS Uft&~~~~ =~~·~M POLO OE ATRACC10H PARA LA -

REALIZACIOH DE DIVERSAS ACTIYIDADESe Couo RESULTADO DE ESTA ATRAC

CION HACE LA NECESIDAD DE CREAR ESP~CIOS PARA EL OEB•RROLLO DE LAS 

DIFERENTES ACTIVIDADES• ESTE PROBLEMA TRAE CO~S1CO DIFERENTES RES

TRlCC10MES ' co~o SON ' LA DIFICULTAD DE LOCALIZA~ PREDIOS DE GRAN

DES OIMENSIONES1 LA CONCCNTRACIOM DE ACTIVIDADES SEGUN EL RAMOtASl 

COMO LAS GRANDES DISTANCIAS QUE HAY QUE RECORRER PARA TRASLADARSE 

DE UN LUGAR A OTRO DENTRO DE LA CIUDAD• 

~~~~~ ~º~ A~C~~~s or L~G CAU~kS POR L~S QUE SE HA INCREMEN-

TAOO LA CONSTRUCCIOH OE EDIFICIOS VERTICALES, COMO SOLUC&ON A LA 

NECE~tCA~ OE CREAR ESPACIOS EN PREDIOS REDSCIDOS• LA.CONSTRUCCIOH OE 

EDIFICIOS VERTICALES PARA l..IANTENERSE OE'.rJTRO DEL PLANO co;.;P:.T:TIVO 

REQUIERE DEL ÉSTUDIO OE DIVERSAS FORMAS DE SOLUCION 1 PARA TRATAR 

DE OPTIMIZAR LA UTILIDAD Y FUNCIONALIDAD DE LA ESTRUCTURA, DESDE 

EL PUNTO DE VISTA TECNtco, CONSTRUCTIVO, ECONOMtCO y DEL USUAAtO. 

1 0 - DESCR 1FC1 ON GEM ERt,t.. DEI.. PROYECTO 

LÁ.ESTRUCTURA SERA'OE CONCRETb REFORZADO DE MARCOS EH LO~ DOS 

SEHTIDOS DEL EDIFICIOe 0 SEA QUE LOS SIETE NIVELES DEk NIVEL O~ 

BANQUETA ltACIA ARRIBA y EL &OTAtlO DEL ED1v1c10 QU€ FORMAtl LA ES

TRUCTURA ESTARAH CONSTITUIDAS POR TRABES V LOSAS DE CONCRETO RE-

0 IB IDAS EN COLUMNAS DEL ~ISMO MATERtALo LA ELECCION DE LA ESTRUC

TURA DE CONCRETO REFORZADO, SE HA HECHO CON BASE A QUE LOQRAREMOS 

UHA CONTINUIDAD AL TENER CLEMCNTOS CON ESCUADRIA UN1FORME ~ OEBtOO 

A QUE LOS CLAROS RESULTANTES EN LA ELECOIDN OE LOS MARCOS NO ES -

MAYOR DE SIETE METROS, Y EN ESTAS CONOICIONES EL CONCRETO REVOR

ZAOO ES UAS ECONOMICO QUE CUALQUIER OTRO MATERIAL• 
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De AOUC•DO A LD A•TC••o•· CL P•IMC• PA•• A •C•u•• e• TE•c• u• 

oo•OOIMIE•TO LO MA• EXACTO PO•IDLe oc LA• OA•AOTC•l•TIOA• DC 

NUCDT•O P•OTCOT•· 

1.1 AMALISIS PREVIO A LA REALIZACICN: 

Se T•ATA•A'Dc P•OYEOTA• UN CD1r1010 oc E•TAOIO•A••E•T• EM

UH TC•aCNO LOCALIZADO CH u•A ZONA OEHTRICA DE LA C1u•AD oc 

McA10•• 

LA• Otld•••••c• DEL LOTC •E ... E•T•AN CM LA r1•u•A 1.1 

PA•A DETERMl•A• LA ALTU•A DEL ED1r1c10 y EL Hu•~~- DE LU

•A•E• •EOE•A•10• PAAA EQTACICRA~IE=v=. :: HACE HEO&SAR•o AP".!. 

aA• s~ ñ~•~A•~M7V ;: ~~= C===~~u~=?~~~~ ~~~.~~~~: auE caTA•L3, 

ce OIE•TA• •E•T•1co10NE• • LIMITACIONE• ~UE HAN OE TOMAa•c EN 

CUENTA ANTE• DE •EALI ZA a EL P•OYEOTO. ENT•E ··ELLA• TENEMGD. PRI,!. 

G IPALME•Te : 

1.-ALTURA DeL CDIFICIO • 

2.-SuPEIU'IOIE DESOUStERTA• 

1.1.1. ALTURA MAXIMA DEL EDIFICIO: 

EL RcDLAMENTO DE CGRBTRUCOIDH E8TAeLEOE LO DIOUIE•TC: 

ARTICULO 70: ALTURA UAXIMA DE LAS EDtFICAOIONES: 

NtNOUH PU•T• DC u• EDlrlOIO P00RA.E9TAR A MATO• ALTUaA que 

CQ: ::c~e eu ~?8TAM~IA UAXIMA A UN PLANO YlltTUAL VERTICAL ••E 

•e LOCALICE •o•RE EL ALIMEAMICNTD OPUESTO A LA CALLE. 

PA•A LO• Paco10• QUE TENDAM FRENTE A PLAZA• y ~ARDINEDo EL AL.,!. 

•EAMtENTO OPUESTO PARA LO• r1•Eo DE ESTE ARTIOUL•· •E LOOALIZ_e. 

RA'A 5 u. NA01A ADENTRO DE LA DUAMNICION DE LA ACERA OPUE9TAe 

PARA ~l=E: OE AHALISIS 8E SUPONDRA'EL EDIFICIO CON UN ANCHO 

DE M.(23.10·METRosl. EN EL LADO MAS DC9FAYO•ADLEo 

1.1.2.- SUPERFICIE DESCUBIERTA.- EH EL BAGO DE ALTURAS MAYORES 

LAB EBTABLCCIOA8 EH EL ARTICULO 7) LA DIMENSIOM UINIUA DCL P_A 

TIO 9EDERA-SER EOUIYALENTE A LA QUINTA PARTE DE LA ALTURA TOTAL 

DEL PARAMENTO VERTICAL QUE LO LIMITE. 
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1.1.3 SUPERFICIE DE ESTACIONAMIENTO : 

EN NUESTR0 0 AOEMAS DE REVISAR LA ALTURA OEL EDIFICIOt SE DES

TINARA.LA TOTALIDAD DEL AREA DE TODOS LOS NIYELES, PARA ESTA

CIONAMIENTOe 

ESTO ES MUY IMPORTANTE YA QUE PENSAMOS APROVECHAR LA TOTA

L l DAD DEL PREDIO EN TODOS LOS NIYELES PARA ESTACIONAMIEllTOe 

PARA ESTE CALCULO SE SUPONDRA.DE 25 M2 OADA QAJON DE E8TA

C l ONAMIENTO COMO SUPERFICIE, QUE INCLUYE EL PORCENTAJE CORaEs

PONOIENTE A AREAS DE CIRCULACION• 

NUMERO DE CAJONES: 173 

SUPERFICIE DE ESTACIONAMIENTO 

80TANO• 

7 NIVELES SUPERIORES V NIYEL 

LA CANTIDAD ANTERIOR CORRESPOHD~RA'A SIETE NIVELES SUPERIORES 

DE ESTACIONAMIENTO Y A ESTACIONAMIENTO DE SOTAHO• CONSIDERANDO 

QUE EL AREA DEL PREDIO TOTAL ES DE 846 M2 

DE ACUERDO A LAS CONCLUSIONES AMTERIOREB BE NA MOSTRDO EL PR.!!, 

CEOIMIENTO QUE NORMALMENTE SE SIGUE ~ARA LA DETEAMt;tAOION DE 

LA& OAAAOTERISTICAS GENERALES DEL EDIFICIOe 

Couo TA &E INDtco; SE E"COHTRARA#LOCALIZADO EN UNA ZONA CEH

TRICA, POR ~O QUE PUEDE PEMSARBE CH HACER ESTACIONAMIENTOS QUE 

LLEVAN A CONSIDERAR PRECIOS UN POCO MAS ELEVADOS EN LO CORRES• 

~ONDIENTE A CANTIDADES DE MATERIALES QUE tHTERVIENEM EH LA ES

TAUCTURAC ION• 

Es NECESARIO RECORDAR QUE HO& ENCONTRAMOS EH LA ~ASE DE AN

TEPROYECTO •OR LO QUE TODAVIA NO ESTAH BIEN DEFINIDOS TODOS LOS 

~UNTOS DEL PROYECTOe 

EL ~ROYECTO CONSTA DE SIETE NIVELES LOS CUALES EN SU TOTALIO 

DAD SE DEDICA~AH A ESTACIONAMIENTO, ASI COMO EL 80TAMOt OCU~AH

DO EL AREA TOTAL DEL ~REDID• 

DEL NIVEL DE LA CALLE HACIA ABAJO SERAH UNA PLANTA(ZOTAN0)1 

y DEL NIVEL DE LA CALLE HACIA ARRIBA SERAN SIETE ~LANTAS DE -

ESTACIOHAMIENTOt LO QUE IHOICA UH CONSIDERABLE VOLUMEN DE EXOA• 

VACIOH Y UN PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ADECUADO ~ARA LA CONTEH

C ION DE TIER"ASe ESTO SE YE REFLEJADO DE ALGUNA FORMA EN LOS -
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COSTO• DE LA E8T .. UCTUJtA EN LOS ESTA.CIONAWIENToa, ,, E'N EL ~fto

GflAMA ·DE OBRA e 

SE SUPUSO UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO EN SU TOTALIOAO 

Loa ESTACIONAMIENTO& EaTAftAN ~OftMAD08 ~º" RAUPAS DONDE SE ~o

DRAN COLOCAR L08 COCHES Y QUE BERVIRAN A SU VEZ ~ARA PASAR DE 

UNO A OTRO HIYEL. 

EL OUERPO OEL EDl~IOIO S~RA'REOTANOULAR OONTANDO OON oos -

AREAS ~ARA OSRVIOIOS• 

EN UNA OE CLLAS SE ALOJARA-EL ELEVADOR MIENTRAS EN LA OTRA 

ENOONTRA~A= LA• E6CALCRA8o 

Se OONT,._~.,-. 1 ~':':: ;;;; ~UAKTO DE MAQUINAS EN LA AZOTEA H'VEL 22.7 

Loa PROCEDIMIENTOS QUE se UTILIZARAN DE CONSTRUCOION &ERAN 

RELATIVAMENTE NOVED080St ~OR LO QUE SE ~DORA-SUPONERSE UN INCAS 

MENTO EN LO• RENDIUIEMToa. 

LA rAOHADA DEL EDIFICIO DE ESTACIONAMIENTO aE 00H810ERAflA'

ºº" UN PRETIL OE PROTECCIOH EN LA PA~TE IN,ERIOR Y EH LA PARTC 

SUPERIOR TENDRA' EL AREA LIBRE PARA VENTILACION, ESTO SERA~LO 

MISMO EN CADA PISO, DADA LA TENDENCIA DE LAS EDIFICACIONES DE 

ESTAS CAAAOTERISTICAS EN LA ACTUALIDAD• 

lo OORRESPONOIEHTE A INSTALACIONES, BE HARA 1 DE LA ~ORUA MAS 

SENCILLA POSIBLE. EN au MAYORIA ·~ftA~ A~~~C"iE~ EN TODOS LOS -

ESTAOIONAWIENT081 COMO SON LOS CASOS DE HIORAULICA Y SANITARIA 

Y CONTRA INCENDIOS• 

CARACTERISTICAS FINANCIERAS .-UNA VEZ CONOCIDO EL ~ROQRAMA 

GENERAL DE LA 09RA, QUE TODA9MA NO es DEFINITIVO, ~UESTO QUE EL 

ESTUDIO E• A NIVEL DE ANTEPROYECTO, ec E&TA'EN POSICIOH DE ~A

OER UN ANALISIS ~IHANCIEROo 

ESTA PARTE ES IW~ORTAHTE TA QUE SE REQUIERE DE CIERTO GRADO 

er EXPERIENCIA, ~UES ES NECESARIO ESTABLECE• ALGUNAS SUPOSl-

C IOHEG QUE SI BIEN ~UEDEN ESTAR BASADAS EN INOIOEG O TENOEN

ANTERIORE81 DEBEN OOMPLEME~T~R8E9 CON OTRO TIPO DE ESTUDIOSt 

ESPECl~1cos, COMO EL oc INVE8TIOACIOH DE MERCADO. PARTE SOBRE 

TODO EN ESTE MOMENTO t ES EL INDICE DE IN~LACION YA QUE ESTAS 

INY~RSIO~ES SON A LARGO PLAZO. 

UNA ~RIUERA Hl~OTCS&8 ES SUPONER QUE SE CUENTA CON TODO EL 

CAPITAL NECESARIO PARA LA EJECUCf ON DE LA OSAA• ESTO RE~RESEN
YEHTAJASe 



'-· 
'~ 

:' ,, 
'-

'.) 
. 
. J 

<~ 
¡-., 

\" ,J 

- 5 -

L o_c A L.·1 z A c O N DEL .PREDIO FIG. 1.1 

- -·- --- - --- -·-. . . -

1 

,_ 
K'. 
!1-: 1 

:'\·)'_. 

UBICACION DEL PREDI0 9 DONDE SE DICTAMINO LA CONSTRUCCION 
DEL EDIFICIO DE ESTACIONAMIEHTOS 0 

·CALLE CEFIRO # 26, COL. PERISUR. 

DIMENSIONES DEL TERRENO: 

FRENTE 
FACHADA POSTERIOR 

COLINDANO,IAS 
COL INDANC 1 AS 

24.oo M 
24.92 M 

31.30 M 

37.?5 "' 



- 6 

. . 

1.- '' r :·::r:: r: .. E:ST~;Jc-r•_•;¡/f; ¡'~-::: ·.· 

.· ~:"_,~-~ ): " ~~:~: .. >.~:·.:;,¡:) -~~;ii::·~:~'.'Y' -
i:STE ES_ CL' P:R l_M~R)(PA~S-(\''°-:A"':s't"3lÍ f R·:::.PAR~ -, N f (: 1 AR CL !!.lLCULO DE 

LA ESTRUt:TuRÁ_·:~··:·-o'eB\EJO~~:i,\,'E·F"{~,-~: ":IUE ·CAP.ACTEA' CT 1 CAS TJ!">ORA Dl!::i.DC 

LCS ,-4ATERIALES ~~·;:~~-~~~-.-~_"~'..~<;::·.T.>/.--~;.-,._ TIPO DE' •.ºIE•ABROS C0\0.C 

E1'C • ETC•• 

TR-1DE~ 1 LOSAS_ 

SE REOUIEHE DE UN OONOCIMIEttTO PRECISO DEL DESTINO O~~ SE CARA AL· 

_E01f9JCIO PARA OETER~·r:~AR LAS CARGAS QUE ACTUARAN EN UN MOMENTO DA

DO • LA ESTRUCTUftACJON POORA HACERSE CUANDO SE CUENTE CON UN ~RO

~ECTO AAQUITECTGNICO¡ ~U~ s: ::~~ CE~E~i• SER DEFINITIY0 9 GENERAL

MENTE NO LO ES 1 AUNQUE LOS CAMBIOS NO SON REALMENTE TRASCENDCHTES• 

CON ESTO ESTAMOS EN POSICION DE DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS -

~ARTICULARES DE LOS MIEMBROS RESISTENTES E IR VIENDO LA ~ORUA EH 

QUE SE OARA'~IGIDEZ A LA ESTRUCTURA• 

Es COMUN QUE CUANDO SE PRESENTA EL PROYECTO, YA SE HAYA HECHO UNA 

ESTRUCTURACfON APROXIMADA. ESTO ES, LOS PROYECTISTAS HACEN UNA -

SERIE DE PROYECTOS 9 DONDE UBICAN PRIHCIPAL~ENTE MUROS Y COLUMNAS 

CON SECCIONES QUE COHSIDERAN ADECUADAS• 

LA LABOR DEL ESTRUCTURISTA SERA'DETERMINAR SI DICHAS PROPUESTAS 

SON CONVENIENTES o's1 ES NECESARIO HACER ALGUH CAMBI07 A TRAYEZ DE 

TOOOS LOS ANALISIS QUE SE DESCRIBIRAN MAS ADELANTE• 

EL CASO PARTICULAR QUE· SE TRATA SE REFIERE A UNA ESTRUCTURA DE - -

CONCRETO • No SE CONSIDERO'OONYENIENTE UNA OC ACERO O UNA MIXTA POR 

VARIAS CAUSAS • POR UNA PARTE EL PROYECTO ARQUITECTONICO SE APEGA 

COMPLETAMENTE A LAS ~ORMAS y DIMENSIONES QUE PUEDE AOourRtR EL CON

C~ETO. POR OTRA PARTE ECONOMICAMENTE NO REPRESENTABA VENTA~AS UNA 

DE ACERO, YA QUE NO SE TRATARIA OE UN EDIFICIO EXCESIVAMENTE •LTO. 

EN RESUMEN UNA ESTRUCTURADE CONCRETO RE~RESENTABA VENTAJAS TANTO 

ECONOMICAS COUO DE TIPO CONSTRUCTIVO Y ARQUITECTONICO• 

DADOS LOS CLAROS Y LAS CARGAS ACTUANTES, SE REQUCRJRA'UH ESPESOR 

CONSIDERABLE DE LOSAS Y TRABES, POR LO QUE SE OPTO'POR LA SOLUCION 

DE LOSAS ENCASETONADA.8 QUE DABA.f,¡ UN PERALTE DE 0.45 CM• ALIGERAllOO 

DE MANERA IMPORTANTE CL PESO PROPIO• 
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ÜNA LOSA ENCASE~OSADA CORRESPONDE-A UNA DE ~AYOR PERALTE OUE LO NOR

MAL, F'ORUA.D··· p·~-R UNA .. -~e::··{~:-~.UL.A<~~· N~.~~·Ao'u.~A-s ;.CoN-·_E·~-~f'C .-~;s_.H~E-COs .ENTRE 

ELLAS • EsTf:-_: s .. !~.:J.E·M-~_,_;~~-E·(.~~::L~~~-; __ '.T·~~ E:~-,:~· .. -~~:·:~·:~-~-:~'_?.:;;~·.,ei:Z. j,u:N ·o R::·~~-UÉ¡. _EL · f" OR'-'.A oo· 
Po R TRABE s-· ·y_: -L·O""S;~ s--~- - :,-{ :.:~-~·-;,:::·-·o::> -,-,, • ':.~ :·:;.:-,,_.;,._. ~~ -~-.. : 

-~ , . - "--,, , ,. ... , , ... -.. -- -.L·.,:-~ .. ',,---·. :-~.~~:"<:-- --.,;¡ _-,~~;J~~ 

;¡~¡~~;~~~f ~~{if ;f f ~i:tl~l~f lf~lí~f~lii~H~t i~; 
T E N e R _ u ~ ~- ~ cjí~-~ .-~~~}:~;i~::'.~J: _'.~ é.E :~ -~ .. ~ f ~E ~~_-'í~ i ~:~:R·:-.~~ ")~¡~~?;;A'.~'i:~ :.~-~ ~'.~-~f( A~-~~:~~:~~tJ'~-~-:~~J~:~~~\~ Cú~ - ---

: : : C ~: ~" :~;~g~:;,~~::.:t:~7i~~~,~~¿~iNt~~j~,~~:4f ~~~1~-!~;¡1~~~~~'.[€~~'~i:~~!j,~iG( , 
DO s T ERC 1 ~ ft--b'i~'.:···,.·É:·SPE.~o~·- DEL ~-E·~·.;:,~'.;: ~'f~;, i.:-~- :_:L-OSA"·t/:.~·x·ce:!'.r·~~~-EL>f:.oe:~~;<;-~-~,·c º~~· . .:...;'~ -
y NO MENOR, o.E 10' cu. L'.;'. <;/::.!,¿''' "' ''''''ii ' ''k' ;··; '.,?¿,:.:;; ,.,··· :>·y·> 

LA LOSA . P<;'EDE APOYAR; D)~:E:;? .. ~'~i:~: soe1kl•• i'.'l,-:'::c'.·~:l~i}t~~r~;fEiJ~·~ DE 
_,· -.. . . ·,. · .. --. .-.~_·:_- -~~ :~:·; -·:·_ :-_._;;~_.,~,~~7/?~:~~*~YY*;·:~-;1;/ :; ó:>~J.r. ., .i:~:.:·· ... ;·;'.:;'-. V 

Aohcos, CAPITE'"ES o UNA' ~Ol~BIN~},¡'::t'ff~!1,~~~~~;%~;:1·; ''' <•,¿;;(<' ; ,' ' 
No SE CON s l·DERA RA ~-PAR\Á. P,ROPOS. TOS_>:E.ST'Ru,CTúRALES'~ ~-t.r~~u:-~·;.> ~"~Rh:,:o~ -~_DEL 

CAPITEL QUE CAIGA FUERA . ._~~L'' MA~'~·R.·:·c:o~.,i?;'. C-~~:~~~~~;~;R~'.~·~"'~,T-0 ~·~·u~·:pu.ED.A .INS-
.. :.: ;C, ·~ ;~:-~., •" • •• , •• ·, 

CRIBlRSE EN EL-CAPITELé 

EN OCASlONES se UTILIZA UNA TRABE ·-~~ .. SORDE.,"EN~ 'L'A PERIFERIA DE LA 

LOSA• 

EN OTROS CA.Sos LOS BORDES .DE LA LOSA SE·· APOYAN SOBRE MUROS. ·.' .,. 

EN CADA TABLERO DE UNA LOSA PLANA SE DÍSTINGUEH TRES FRANJAS 

EN CADA DIRECCION 0 LA CENTRALt DE ANCHO ··IGUAL ·,.,·LA·· .. MITAD DEL CLARO 

DEL TABLERO EN LA OlftECC19N EN QUE SE MIDE EL ·,:..N·;6H··o~· Y LAS CXTREM&S 

O DE COLUMNA9 CADA UNA DE ANCHO IGUAL "A UH CUARTO ... DE DICHO CLARO• 

HIPOTESIS PARA ANALISIS: . ·: ,:, ,· . 

Los MOMENTOS FLEXI ONANTES V FUERZAS ;co'RT.ANTE
0

S ~~·~·~-.~~:-~·>~·-~T=-~~RSE· P.~R ·~E-
'. > • .-.': ·>'· : '.''. L ·--~ .-::_ ::,· '· .-:-.·.', , 

DE METOOOS RECONOCIDOS DE ANA(J·-~;·1.!!'~- ~-~·~~~~: .. ~.c·-os··~CONS 0l.DERAN'oe LAS Sl
~· .. :-x .. 

-~~L~~li~;~:~"; ~~~- -~-.··L_-
1.-SE SUPONE QUE'LA ·ESTc~U~T.~R~ SE'.:-~-~~-~~;.DE EN~'~·J,~ .. ~~~:~-~ ·~~TOGONALES· 

PARA e A DA UN o o.E. !=_~LO_~ ·:f:~ó·R·s.e·A'oO·,~: pQ·R,_:UNA':/~.~;t)Á·~t:g·E_~.:'~:~;2~'~1~~·:"s '.;;~~;~~.'~;~N'.J~ '$_.,_~E 
- '' -, :-·e·:~ -""~ .-: ~-._/!;. _.- ! . - ,, .\;· 

Lo sA coN AN cH º· . •·cu A~.·~::~~~. _L·~.~):~i)l.T·A_,(CJ.-.A. e:~~"!"~,~ :.~-~-~. ·~'7-i·.~._F;~~s-~· .. ~.~.~~~:~.~. --.~~ _.Lf?,s_, .-

DIO 
CUIENTES HIPOTESISé 



TABLEROS ADYACENTES AL ADYACENTES A~ EJE .. ·.DE COLU~~4S CONSIDERAD~ •. 

AL ANANALIZAR L~S ~ARCos, EN CADA D~BEC~:l6H DEBEN USARSE"~LAS CAR~AS -:··\ 
.>'._· '. 

TOTALES QUE ACTUAN EH LAS ~-~·- :;,/' ; -

UOME:<T:·:EA~ N ::~~~L::. ~:; .. :~ ~ ::E:::c ;·:~¡A·fo~~:;ofJJfüfr:~;;i:i·;:·;~·E:~ -
PUEDE TOÜARSE COMO EL DE 'LA', SEC:cf_ON _DE_"'CONC~-~~:·ó<:~;ti:.:··~:~··~~~o¿~~·ADA'·:~Y: s·1"H 

~ ~~- -~~ ¡ .-_),._.;;;· '.'"",'·~:.{~:~-~-

e ON s 1 O ERAR REFUE Rzo·. ~DE~~.si·~. s-~ TEN DRA.:-N-- 'EN}:~c·ú-EN"TA:)L:ó's·~:~REQi..d'S·i To·s ;.... 
- -·- • .-.:. --~---=;-_:_:-:: - • • --o._.~7- > ;-",:;~;~·-,~~~+4~~·~-:_~~~~:;__~~~~::~ -·~. ~,=- -~.2·~ 

51 GU ~ENTES: ·-:.//-- .,,-- ~-.-,-,' --" --':-· . . :s:::::;·: ~",.·-·; 

PARA VALUAR EL MO;.~rii'~ of. ;~C~~ ~;. i ~~'. ~i;~··'[~;~>A~··,~;:~~·~~i;·~~~ÁRA' 
UN At<CHCI EQUIVlll.c~\,c: ;. CA0:'.1-;>.ort:;~¡_~~i.·~i~i;~~J~~·~N:A~1·~'jcú1L. ¡.,,: 

·---¡;_,-
·---.o-o:. .. ;-.:-'f-.:. "°' 

________ Q~2_!:~---------- . : ;¿ .. + 0.3 'e~ 0.5 L2 

1 + 1.67 L2/L1 

DONDE L2 ES EL CLARO DEL TABLERO QUE SE GON51DERA 1 EN LA DIRECCION 

EN QUE SE MIDE EL ANCHO EQUIVALENTE, y L1 ES EL CLARO CN LA OIREC

CION QUE SE ~NALIZA· Sa NO HAY ~APITEL1 e ES LA DIMENSION DE LA -

COLUMNA EN LA DIRECCION DE L2- 51 EXISTE CAPITEL1 C ES EL DIAMETRO 

DE LA INTERSECCIDN, COH LA LOSA~~ EL Afi~co, DEL UAYDR CONO CIRCULAR 

RECTO QUE PUED~ INSCRIBIRSE EN EL CAPITEL. 

DEBE TENERSE PRESENTE LA VARIACION DEL MOMENTO DE INERCIA A LO 

LARGO DE LOS EJES DE LOS MIEMBROS DEBIDAS A CAPITELES y ABAcos. 

TAMBIEN SE TEHORAN EN CUENTA Les EFECTOS DE TRABES Y AGUJEROS. S1 

SOLO SE USAN CAPITELES, SE SUPONDRÁ QUE EL MO~ENTO DE INERCIA DE 

LAS LOSAS ES INFINITO OESDE EL CENTRO DE LA COLUMNA HASTA EL BORDE 

DEL CAPITEL 1 Y EN LAS COLUUNAS DESDE LA SECCION INFERIOR DEL CAPI

TEL HASTA EL CENT~O DC LA LOSA• 

e ~~~~~~!~~-~~-~~~~~!~= . 
CuAHDO SE C

0

UU.PLAN LAS COND~CIOHES QÍJ,E_ ~IGUEN, LOS MCIMENTOS EN 

LAS SECC 1 ONES ;;~ l.T 1 CAS DEB 1 DOS-" cARci"A's'.:.~ERT 1 CA'LES OBTEN t DÓS. SE'G-UH 
• - • ._, • --- - co-o·":-.--o~·-- - -- -,-=-·----- ·- --=-~ ---

B) PUEDEN REcuc1RsE DE uANERA: ~·uE_/i_:·A>'·s·u-.:.1.-' o·É:·l.. 'uoü.EHTo POS1,·T1VO":yÁ-s 

ouc: 
__ .,,.-:-,--,'"O;~~:~-..;..:=._.• : ,;-~-~ -,:--·--~~:-~~f:,:'"-

Mo;,, fr.115 (1...'1.25~.l,i.1) w',;'1~ . '' 
EN L.A. EeúÁ.cloN A,Nrc~ro·~~·'Y,'Es.,,LA CARC.A-·ToTAL .. EN'· E-L-·T.ABLE~~' 



- 9 -

Y L1 EL CLA~O DEL TABLERO EN LA DIRECCIDN EN QUE BE CONSIDERAl.LA 

FLEXIONo CUANDO LOS VALORES DE e DE LAS COLUMNAS DE UN TABLERO NO 

SON ·~UALES DEBE USARSE su PROMEDtO (AQUI e ES LA DIU~NsioN PARA-

\.E~~ A L1 'º 
PARA PODER -CYECTUAR LAS REDUCCIONES INDICADAS C~ E~ PÁRRAFO 

ANTERIOR DEBEN C:UMPLl~SC LAS c.oN~··-~·1.oN_~s __ SIG_Ul __ E_NTEsi_' 

LA ESTRUCTURA C_ONSJ'A·"PGR_ ·.L'o~~~E-~0-~ oE:.~!-RE:~_ c~~~~-aAS :-~-~~_,_C,l_DA-~· 

DIRECCIONe 
• .. ;;:--. 

- ~,, .-.-<- ·_:.: __ -_:-,~--->-·:·· .. ;· /:.·_<": -

-. LA 

DE 1 o33 

RELAC ION Dlf, c·LARO .• LARÓD: _A e.ORTO EN ~:Í~.-~u~-'.-~-1:°~~~~-~·~' ~->C'._C_E~E 

Los MOMENTOS"Mo. EN TABLERos·ioNTl~UOS NO DIFIEREN EN MAS DE 

.3.3 POR CIENTO DEL MENOR DE ELLos. 

LA RELACION DE CARGA VIVA A MUERTA NO ES MAYOR DE 2 

EL UDUENTO DE DESEQUILIBRIO QUE RESULTE EN CADA NUDe AL HACER 

LAS REDISTRIBUCIONES INDICADAS SE REPARTIRA-EN TRE LAS COLUMNAS EN 

PROPORCl•N A SUS RIGIDECES• 

o) SECCIONES CRITICAS PARA MOMENTO. 

LA SCC~ION CRITICA PAR~ FLEXIDN NEGATIVA EN LAS FRANJAS DE -

C~LUMNA Y CENTRAL SE SUPONDRA'A UNA DISTANCIA 4/2 DEL EJE DE COLUM

NAS CORRESPONDIENTE. Aou1 o ES LA DIUENSl•N TRANSVERSAL DE LA COLUMNA 

PARALELA A L1, O EL DIAMETRO DE LA INTERSECCIDN CON LOSA O EL ABACO 

DEL MAYOR CONO CIRCULAR RECTO QUE PUEDA INSCRIBIRSE EN EL CAPITEL. 

EN COLUMNAS SE CONSIDERARA'COMD CRITICA LA SECCION DE INTER

SECCION CON LALOSA A ~BACO. Sr HAY CAPITELES SE TOMARA'LA INTERSEC• 

CION CON EL ARRANQUE DEL CAPITEL. 

E) DasTRIDUCION DE LOS MOMENTOS Ett LAS FRANJAS 

, 
Los MOMENTOS FLEXIONANTES'EU SECCIONES CRITIC~S ~~~º·LARDO 

DE LAS LOSAS DE CADA MARCO SE OISTRIBUIRAN ENTRE LAS FRA~J~~·~E 

COLUMNA Y LAS FRANJAS CENTRALES1 DE ACUERDO CON .. LOS PORC~~TAjES IN

DlfiAOOS EN LA TABLA SIGUIENTE: 
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F'RANJAS DE 

·COLUMNA 

MOMENT.OS p·o-s 1:-r.·1,/o"s· '<~-.·":~- .i~.6ó·· 
MOr.tEUTO·s· ·N.E:G"AT .-~-o~.::·:-~.~-:.;<·: ;:_:;_.',.:-:t::' '',_. __ -__ -:·_?_ 5_._:_: 

. :. ·,.~~<';c.;~- ·,.·, • 

F'RANJAS 

CEl .. TRAL.E:S 

si=: __ !':~~--· ~'A -~~-N- .-_LA_s·:· p~:E>3-~~:R.1·~~:·1~~~-E:s_: :s_1 ~ü-1.E_N·~E:'.·S:;t · ~;~-~-~:::~-~-~-~--é;f~~,{ .. :- ~~ .. E:~~.o--_í oN 

:R~: E::;: S~~ S ~::R::::!C::~:~;,-~~~~,.~~~~~t:~~&~~j~:;r~~~~Jj:~;St.'oJ;.~%-c'\t LA'.: 
-C _-,o·•:;;~~·.'.., ,; . 

PRESC R 1 pe 1 ON 'f: s: ... - . :·_·_i_- •<-. - ~~{~-~~.~:!e:~·/~"-.:~;~~·,:.-~-~"'' ·-;_,_;~_.}:;.;2,-~ :-~:;·'.t>'i :j._. ;' 
~ ~=!!~!-~~ !!!~~!!_!!:!-=!~~~-!_!~!:~!~-~-~~-~·;_- =>-~0---'- '-~'.~ "-:~·:.:., -_;::·~:-~~~+::_f .. ~:;~ c~J-:~ -~_;'=-..~~~;~ó~:;,: _,:· .· ·. · · 

-_ .• -· ., ·!. ·.-".~,.' ',,.: . ~~'~f.·:: . .-,,,,;-;,·,·--,··>", ... , ',_., -~:·!._:;_::'""'-· -;. ·.; 
LA RESISTENCIA DE"LOSAS v:-_!zAPAT~s--·A-~~F'U_ERZA"0;ao.R::r'ANTE;: Eti>LA .ve:--· 

C 1 N DAD DE CARCAS O REACC-1 ON E:S a·~N C'~·N·~~-~-~~(~"/:~-~,·~~·-t¡·_:-_:;;é~~;·~~;~,~~'e;t~¡;-~ 'e O~ 
e ON D 1 e··, ON Es·:; o.h~"::_~s; í';G'U:E·~r:>.> ,'~; _;·:-~:(.: . ;~(- J;:c·:· : -~· -.'- ' 

RRE'SPONDIENTES A LAS DOS ... ,~:\.¡.'~.'(\•'c~·"~·'-,'.~.:',o.;,·~-~;¿ -<· ·~(i/.~'(· .. -. 

~Aª G: ;:~:s L:~ ;G :N ::::T;º:::~-;¡:·~~?~,~-~;x;;~"i'~:a,r~y;f~«q,~kt;~[l~':'~=f~:Yr:• 
ABARCA TO DO EL ANCHO •. ~~T'E; ·.~ ~-~;¡~. s~:-.. ~ ... ~.A~_A··, ;~~- ~ A.~ .. úeFú~i::~):~-~-/~AS ·t.~~f{~~~-~~:.~~ 
c1cNc.~ ;::.r.:.. v¡c;..s. ?-' . .'·::.:·:-~<':/ :..:·:'"::··~·¡.;·: 

EXl?T·E.·UNA ~CC,l_ON' EN oos 'Ó1R-~cCtoNES o·~ -~~~·E·~~·:. Qu"~·:·::~~:c::·~~-c_i/~c~~·~ 
- . ·.·.·- . -· 

MIENTO DtAGOHA~ POTENCIAL SE ?RESENTAnlA SOBRE L~ SUPERFICIE ~E UN 

COhO O P ·-~~~1 .. l?!E._ T.~_UN~.A_DDS EN 1:0RNO A LA CARG~ O REACC 1 ON CONCEN'T-RACA.-

EH ESTE CASO SE PR•CEDE COMO SE lhDICA A ca~TINUACtOU • 

LA S€CC~ON CRIT~CA SE SUPeNDRA'PERPENOICULAR AL PLANO DE LA·

LOSA. Y SE LOCALIZARA'OE ACUERDO CON LO SIGUIENTE ; 

51 EL AAEA DONDE ACTUA LA REACCION O LA CARGA CONCENTRADA NO·

TIENE ENTRANTES 1 LA SECCION CRITICA FORMARA-UNA FIGURA SEMEJANTE. A 

LA DEFINIDA POR LA PERIFE:RIA CEL AREA CARGADA, A UNA DISTANCIA oc" 

ESTA IGUAL A o/2, SIENOO O EL. PERALTE EFECTIVO DE LA L.OSA. 

St EL AREA CARGADA Tl~NC ENTRA~TES 1 .EN ELLAS LA SECCION CRl!-1-

CA CA SE HARA'PAC~~ DE ucoo =uc su ·PERIM~TRO ZEA MINIMO y QUE EN. Ntri

GUN PUHTO su DISTANCIA A_L.A. PE_~IFEA,f& DCL ·AREA-CARGAOA. 0 --sEA·-·ucNoR--QUE 

o/2. PoR LO Of:MAS SE APLtéARA'a..O DICHO E'N EL PA:RR.AFO ANTCP.IOA. 
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CUANDO EN UNA LeSA O ZAPATA HAYA ABERTURA& QUE DISTEN DE UNA CARGA 

CONCENTRADA e REACCION MENOS DE DIEZ VECES EL ESPE30R DEL ELEMENTO 

o CUANO• LA ABERTURA se LOCALICE t:N UNA FRAN~A DE COLUMNA9NO srr CON

SIOERARA'EFECTIVA LA PARTE DE LA SECCION CRITICA COMPRENDIDA ENTRE -

LAS RECTAS TANGENTES A LA ABERTURA Y CONCURRENTES EN EL CENTROIDE -

DEL AREA CARGADA• 

Sa NO HAY TRASMl~ION DE UOMENT• ENTRE LA LOSA e ZAPAT~ X LA COLUM

NA EL ESFUERZe 8eRTANTE DE DISEÑe SE CALCULARA•ceN 

Vu 
vu =-----------

Be D 
'"-.; • :. 'o ~:,~.--.'/." 

~~~~:~'.~-~~<- -4.:--'.' 
DeNOE. Bo ES EL PERIMETRG DC LA SEC:Ct9H ORIT:.:-A··y· VIJ- LA·-.:F"-UERZ·A-~--GO·R.;,;,_-_,._. 

TANTC OE DISEÑO EN DICHA SECCIONe CuAN_~o HA~A TR~N~~-FE_R:~·~:~~/~:- DE.""MOUEN

T• se SUPONDRA-QUE UNA FRACCION DEL MOMENT• DADA PeR:-

e::><(_ z 1 - --------------------------------
, + o.67V<c1 + D ) / e c2 + D ) 

SE TRASMITE P8R EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA CORTANTE TOTALt CON RES

PECTe AL CENTRelDE DE LA SECCION CRITIGA DEFINIDA ARRIBA. EL ESFUER

ZO CORTANTE MAXIMO DE DISLÑe, VU 9 SE OBTENDRA.TOMANOO EN CUENTA EL -

EFECTO CE LA CARGA AXIAL Y. DEL MOMEHTew SUPeNIEHDO QUC LeS ESFUERZOS 

CORT~HTES VARIAH LINFALUENTC. EN COLUMNAS RECTANGULARES G1 ES LA Dl

MENSfON PAnAL.t.L.A AL MOMENTO TRAS.UITIC8 y c2 ts LA OIMENSION PERPEN-

DIC:JLAR A C1 • 

EH COLUMNAS CIRCULARES c1 =c2 = 0.90 DIAMETROS • (EL RESTO DEL 

).t0MCNT0 1 E"S DECIR LA F'RACCION 1- o( t DE&E TRASMITIRSE POR F'l.EXION 

EN UN ANCHO IGUAL A «2 + 3H, CFNTRADO CON EL EJC DE COLUMNAS 1 SIENDO 

H EL ESPESOR DE LA LOSA, A!Aco • ZAPATA; PARA ESTO PUEOE CON~ENTRARSE 

CN ESE ANCHO PARTE DEL REF'UCRZO POR FLEXIONt RCOPE:TANDO SIEMPRE LA 

CUANTI~ MAXIMA OE REFUERZe ). 

EL ESFUERZO C•RTANTE MAXIM• DE DISEÑO e&TEN1De CON LOS.CRITERIOS 

A~TERl•RES NO DEBE EXCEDER DE FR F•e t A MENOS QUE SE SUM1~·1aTRE RE

F"U E:RZO ,·, 

Si EL ESFUCRZO CGRTANTE MAXIMO OC DISE~G 1 VU 1 EXCEDE.DE·:FR"f9 

SE SUMIHISTRARA'RcruCRZO POR TENSIOH DIAGON~L. 
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PARA eALCULA• EL •E,UERZe NE8ESA•I• SE aeNSIDERARAÑ •es YIOAS ,,._ 

Tl81A8 PERPEH81CULARES ENTRE sf, QUE SE •RUZAN s•BRE LA ••LUMNA. 

EL AN•H•t B t DE •A•A YIQA SERA.IGUAL AL PERALTE EFEeTIVe aE LA Le

SA1 •1 MA8 LA •IMENSleN H•RtzeMTAL •E LA •ARA •E eeLUMNA A LA eUAL 

LLEGA 81 EITA ES RECTANGULAR Y SU P~RALTE SERA.IGUAL AL •E LA LeSA 

EN eA•A UNA 8E ESTAS VICAS SE SUMINISTRARAN EBTRIBeS YERTleALES 

eERRA•eS eeN MNA BARRA LeMQITU81MAL EN CA•A ESQUfNA Y CWYe E8~AeJA

MIEMTe •E •AL••LA•A· ••• LA EXPRE·~~·z 

EL ESPA•IAMIENT•t S t SE •ETERMIHARA•eeN LA EXPRESleft Y LIMl

TAe le•E& SIQUIEMTES 

S=: _!!!_~!-.!:!_.:_i~!::.-~-!-!!!-~-L---- "f. _!::!!-~-!! ____ _ 
Vu .- Ye" .3 • .5 a 

SIN QUE 8EA MATea QUE a/2. 
Ay ES EL AREA TRA•S VERSAL •EL R~'UERZe PeR TENSleM al~Ae•AL e•MPREM-

• 1 •e EN UNA •IBTAN•IA 8 Y g ES EL ANGULe QUE •••He "EFUERze·~eRMA ••• 

EL EJE •E LA PIEZA. EN LA EeUACleN ANTERIOR AV eEDE ESTAa EN cM
2 

t 

Vu T VeR EN ke, FT EN Ko/•w 2 
T 8 T • EN ••• EL ESPACIAMIENT• RESUL

TA EN eMe PARA SE Ce f en ES SE SU&T 1TU1 •l 8 P•Jt EL 91 AMETRe aE LA .SEO-

••••• 
s~ Vu es MAY•• QUE YcR PER• ME"•R • IGUAL QU~ 1.5 Fa B •vF·• EL 

ESPA•tAMIENT• •E ESTRIB•S VERTl•ALES •• •E•E••••e• MAYe~ Q;E o.s •• 
S1 Vtt ~= ~Av•• quE i.5 F• e•/F•c EL E&~A•IAMIENT• •~ EST11tta•s 

YERTleALES Ne 8E8ERA'SER UAYeR .QUE e.2j D • 

EN NIN•u• •AS• •E l"ltRMITIBA .. QUE Vu SEA SUP.E•••• A 2.5 Fa .,,.,,p. 
CUAMae EL ftEFUERZ8 eeNSTE 9E UN SeLe ESTRfBe e GlltUPe •E BARRAS 

PARALELAS •••LA•AS EN UNA MISMA SEee1•• 1 SU AlltEA SE CAL9U~~.A~ •• ~ 

Av = ~~-=-~!~-------~ 
FR FT BEN Q 

EN ESTE ••s• N• SE A•M•TtRA'QuE Vu SEA MAY•R QUE 1.5 F•¡;;; ea 

Vu =vu e• Y YeR.• 0.5 Fa e•~ 1••N8E VU ES EL ESFUElltZe eeRTANTE 

MAXIMe aE •lsEÑe QUE AGTUA E• LA SEeeteN eRITleA EN CAaA VIGA Fte

TICIA• EL ESPACIAUIENT• BETERMINA•O PARA eA8A VJQA EN LA S~ee1•" 

efttTleA SE MANTEN8RA'EN UNA LeNG.TU• Ne WEN~R QUE U• TER81e •EL eLA

Re ~NTRE ••LUM•A8 CN EL 8AS• •« L•&AG PLAN~s, • HASTA EL ••R•E EN ZA

PATAS, A UEN•S QUE ME•IAHTE UM ANALISIG SE ·~uur&TR~ QUE PUE•E IN-

TEft"UUPIRSE AMTE6 • 
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EN HINQUN •AS• SE A•M&TIRA'QUC vu SEA MAY•R QUE 1.5 FR /~·· 
RE,UERZ• MINIM• .- EN L•SAS PLANAS •E EST~u•TURAS EH IUY• •ts&Ñ• 

PeR SISW• SE USE UH FA•T•R •E •u•TfLl•A• •E 4 • MAY••t•ESE SUMINIS

TRARSE UN REFUERZ• MIN•M• QUE SERA ••M• EL ANTES •ESCAITe, USAw•• 

ESTfttB•S •E 91AMETR• N• MEN•~ •E 6.3 MM cs•A•tA••s AH• MAS •E •/2 
ESTE REPUEftZ• se Y~NTEN•RA'HASTA N• MEH•s •E u" •UART• •EL •LAR• 

eeRRESPeNetEMTE• 

~!!!!!!~!!~-~-!~!~~~-!!~!!~!!-~!~-~~!!!!!~~ 

EsTAS etSPOSICl•NES SE APLleAN EN SEe•teHES •eHeE fttGE EL ••RTAHTE 

er•EeTe Y Ne LA TENSleN •lAGeNAL (EN MEHSULAS é."TAS, Pe~ EJEMPLe 

Y EN eETALLES •E C9MEXtONES •E ESTRUITUAAS PftE~~-~f~~;As.).EH TALES 

QAS•S~ SI SE "E•ESITA "~F~~nzw, ESTE ·~SEftA'SER PE~PEN•••ULAR AL -

rL~H• •RIT••• Paft ·•~TANTE •lftE•T•. Dt•H• REFUEftZ• •EBE CSTAR B1EH 

•tSTRIBUI•• EN LA SE••••N •ErlNt•A P•~ EL PLAN• OftlTr••Y •EBE ESTA~ 

ANCLAee A AMSDS LAees aE M&•e QUE PUE•A A~•AHZARSU ESrUERZ• eE - -

~LUENllA EN EL PLAN• M~klfaNA••• 

LA ftESJSTENelA A ~UERZA laRTAHTEy Vft, SE TeUARA~aewa EL MEH•R 

•E L~S VALeP.ES IALSULADeS ••N ~AS EXPRESleNES: 

f°R,L'-(Ayf" .-v + Nu) 

rR ¿4A + o.8 ( Av.- F'V +Nu ~¡ 
0.3 f°R ,. •• A 

••N•E Av~ ES EL AREA •EL RE~UERZ• P•R ··~TANTE P•R F~•c•••H, E~ -

eu2 ; A ES EL AREA •E LA SE••••N •EFINl•A P•R EL P~AHO eftlTI•• EH 

ew2 Nu ES LA FUERZA •E e1sEÑ• •E ••MP~ESl8N N•~MAL AL PLAN• SAITt•• 

EH Ko, ~EL ••EFlelENTE •E Ffll:I•··· ... QUE SE TOMAftA
1 

IGUAL • 1.4 EH -•ne~. 

••H•RETe 8eLA•• UON8LITJeAMEH~Et IGUAL A 1.0 PARA •eHeRETa ••LAae 

••NTRA eaNORCTe ENaUnE•iae E IGUAL A 0.7 ENT~E eeNCRETO Y A•ERQ LA-

MINADO~ Los V~LORES &E ANTERt•RES SE APLIOAH SI ~L O&N8RET$ EHDU-

RCelO~ SONTRA EL ~UE SE &~LOOA OONORET& FRESC~ TtEffE RUG•StDAOES 

DEL oR•EN •E 5 MM o MAYORes. y SI EL AeER9 ESTA LIMPI• y SIN PINTURA. 

EN LAS EXPRESJ.NES ANTCRfORES¡ FY NO SE SUPONDRA~ M~YeA DE 4200 

Kc/oM2 • CuAN•O H~YA TENSl•Nrs NORMALES AL PLANO ORITI••, S~A POR;_ 

TENSl•N elftEeTA e P•ft FLEXteN, EN AyV Ne SE INOLUtRA'EL A~EA •E A•ERe 

NE•ESAftlA POR ESTeS ••NeEPTes. 
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·EN MENSULAS 9 Ay~ SE NCPARTIRA' ~~if"eRMEUENT¿ EN Les ees TE"eJeS ~EL 

PE"ALTE EFEeTtVe A8'rA•ENTES AL ~.EF"·U.ÉRze .• E.·.TENSleN PeR F'LCXl.•Ne 

-~~:~=~~-~~!!!!~~!! : 
Les EP-E•T es •E LAS FUEftZAS .:¡_·A,T'~.R·.~!-E's ~E: .• ·'.E;E R·~ 1 NÁ RA-·N·:·~·~:~~ AeuER• • 

••H L•S •R.ITERl•S UTILIZA•DS ~~'"A~,.··l.es\~E_-,; .• _A~G-As _V_E.RT __ ,_.-A-..:_E~:~:\~{--.~~;~:~:?\-º ~ . 
• S1 EL M•MENT• P•SITIV•_ES A•YA•E~TE-~:~ÑA •• -.L-uu-~A··sE:'' •. :~~~~:~:~---~~:/~-~>--. 

"""'·--·- - --"7--

eewe SI FUEftA NECATIVee 

~!.!!!!.!.!!!!E=-!!!!!E-~~-!!~!:~!~!!_ .\::<t'._\::··_->,~-

sc RESPETARAN LAS PRES•RIP8 l•NES SIBRE REF'UE~,z·· .. ~~-·~·: P·e'.1··-FLc~

x l IN y P•R •AMB I IS VILUMETR. ~!PS. A;EMAS EL ESPAI 1 A•.il E·Ñ_T_~">'.~t~.·, L-'Á·s:.---v~! 

"'LLAS EN LAS SE••••NES N• EX•E•ERA'•E ••s VECES EL Es~is•R ~~~~~ 
L8SA9 EX•EPT• EN AQUELLAS PeRcl•HES •EL AREA •E LA MrSMA QUE SEAN •E 

eeNSTftUCCleN •ELULAA e ~ERVA8Ae 

EL REruERZ• •EBE •ETALLARSE TENIEN•• EN CUENTA L•S SICUIENTES·-

~EQUISIT•S MINfues: 

Les REFUERZ8S P•SITIY• y NE~ATIY• •EBEN PR•L•NCARSE MAS ALLl•E 

•A•A PUNT• •E INFLEXl•N UNA DISTANCIA N• MENen QUE UN -•E•fMe •EL ILA-

fte RESPECTIY•• 

DEBE UANTENERSE. Na UENaS 8E LA CUARTA PARTE 8EL REFUERZ• Pes1-

TIV9 TeTAL MAXfM: HASTA LA LINEA QUE UNE Les CENTReS •E eeLUMNAS• 

PeR L• MEN•S EL 25 % •EL ACER• •E •ADA r"ANJA EXTREMA •EBE Es

TAft &8MPREN81De EN UN ANCH9 IGUAL A Q.5 e MA§ ME•le PERALTE EFE&TIVe 

A CAIA LAD9 •EL EJE eE CaLUMHAS• EL RESTe •EL REFUERZe IRA'UNIFaR- -

UEUENTE ESPACIA•• EN LA FRANJA A QUE PERTENE•E • Aour • ES LA •IMEN-

Sl•H. aE LA CGLUMNA a 8APITEL N•RMAL AL REFUERZ•• 

Pu E a EN PREVERSE ABCRTUj:tAS DE &UALQU 1 ER TAMAÑe EN .L.85-AS. ~L-ANAS 

• •N TAL QUE SE •EMUEST"E QUC LA RES 1STENC1 A ES LA REQUER •.• A .v":QuE:·.-; 

EL C•MPOflltTAMIENT• EN C•NDl•l•NES •E SERVlalo ES_.SA:'f._ISF-~·~;_,~¿:·r~.~~;-;,~:·c_ 
EN RESUMEN: ;,;,. 
LAS Le S AS a E ESTE PR8 Y ce TO e eue YA SE SABE t saN CN ··-A;S'É·.;·~.;~~,·~5~~ 

TAf.IS IE"N SE •ENeUINAff L•SAS PLANAS AL.ICERA•ASt V- s·r ;;-~-~~;:;.·~~. ZAN 

PO~ AP•YAflltSC •IREITAMENTE S•BRE LAS ••LUMNAS. EN ••Asi•Ncs SE HA•EN 

AMPLIACl•NES EN LA Z•NA •E UNt•N ceN LA ceLUMNAS, LLAUAOAS eAPITELES 
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ESTO SE oree A. QUE PO~·.su CAAACTERISTICA, SE"PRO~UCE ~NA CONCENTRA

CtOH DE ESrUER~OS EN OICHAS"%·0~AS~ 

Po A. r~.oER •iN 1 c1Aq c1-'01·~.~Ño ;'o~ Los Ás· y T RAf! ü '~i.•J.:~E~'AR 1o·P"1-

~::~:~:i~iiif m~~~i~~ii~~1fü~i~~l~J~tli~f ~ifüt~i;~ 
J AS OE/;C.OLU~N A~·;_T.':;.LA._$.'··i.f"~ANJ AS_j~~~E.NT:ff:"A_t.;ES.~iJ-DE~;.:A e UE RO_O ·,·e ON.·" LO~..:.:PoRCt:NT AJ ES 

1No1 cAi};,;st;E,¡;;2;;. -rtii{~; '.;'~'.;·~~;~~~-~, i;;á.o~·:.'é:,: ··-e:. Y{~:~ ~i~~~~~;~';";fi~i::~• ·"'º~ 

MOME~T¿~;;;t~~~::~~:,.<~~"~I;1~t~~r:,~~J~~~t.~"f'~--~-·~;:.;FR,A:~~:;,{ri~~~t:f~~~i::~····.·•·.·· 
1:.aM~~¡~~-~.;;r1;;4~J;~~~~;~·~:~~r ::· ~~;. · 75· ·· ··· · · ~- :;"°;~·~.~~- ~2~ _:_~¿- < :- · 
LA OT ,,·.o:,o fSf'O,~,Jc)·oN: ii'í:cú;.';:~ui:·A:.:, f"RACC 1·0N DE -... ~j·~~~·: .co1'Rt:SPOND t ENTE, 

.. 1;;;·0(1: '¡·.;t;':O:í..:A,: .: ;>· 

ºº"º'· .Ji@i§t~;~~:::::;::~:::;-------
-""-V , . , , ',·.~ •. · =-·. _. 

RA LEL'A ·.:~L;"~;-_;~~.~-~:·~·tl.f.:c) ·~-:T-~·;_·~_cs·~ ~~T-·i o·o 

DEBE "TRA'H'S~:.·!.~T:.'f'RS~;. 

~ON 

FR.AN.JA OE .LA. 

LU,_,N At EL 

LAS 

LAS 

SON 

MR= 

Q= p 

f9"c 

COMO 

.UE:RO UHA 
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TANTO EL NUMCRO DE :NERAV¡DURAS QUE CAEN DENTRO' DE .CADA ~AJA, C~MO LA 

OIUENSION DE E:S~AS ~ GUNAS ZONASe 

EL uoME:NTo oE 01sE o· sERA~AQu·E··a.::·:.-QuE·-.. REsuL"r··~ ,·MAYoR oE.-MuLT1PL1-

:::4:L .. ::R:::::N:~:N::.1 ,º:.;rf .. ;:l.~·s;~EiNr.Or,~.DRriE'•f.::,; .. ~1 .. •·;T~.rR/, ... :.BiEfPt;E~4R;rlj~ .. .'tE~·Tt;Rif .. ~L;·· ... ~ESESE"~ ... c,·'., •. ;:T~.:x .. ;;N.D .. RIA:: •. ::. 
PO·R·:: ... ~~-~:- .T~i~-~o 9 :.-.:~·;;A··~l> L ~ .. . 

' ·· ·· ~~h~fr'~: ,,0};f t4,?!!~~~~~i~ri~t~i~~~ · 
HAB R-A ~-Q·-¡,·,É-· -e ALCU l:.AR EL 1"Mo ENTO ~RES'I STE-NTES''·-'OE :..;L:.AS~.,·vA R 1 LL"AS~-:·PARA ,,:D_ET E R-

::.::·:~~1~~~j~~*~~l f~!f :~ii~f~i~f í:;~·~~~:f~::·~-~":•~. ··-
DON DE: '·,M~=· MouÉH o RES 1 sÍ-E;.TE · cú· ACERÓ :\ 

r~~·r .. i::ró 
AS==· A--~~A-: 

' ; • ... • ·.·. 
o"E ··."AEDÚcé i'oN .OE 

: - . ·' 
e;·_'ACERO DE..,LA .. · '., - '-• . . -·-.· ·.· - ' ,., 

,·~·.:¡· ::i'·:EsF'ú-~~Z-0 DE FLUENC 1 A "DEL AC·~-~~o ... 
g;:L ~i·~~~-~·~·E. EFECT I YO DE LA ~ I EZA •

~~~~ ~~ri~~~~- DAO DEL BLOQUE DE COMPR.ES_I OHt DEL ·co,,,,CRETO 

- ~ ·. - .>.; . ' , 

-·A7F!~D·· DONDE: 

·' - - ... , ·-.- -.·--
-LÁ--FoRliü"LA',~•N-fCIA·L·-, Qu DA.RIA 

P= PopeENTAJE' DE ACERO • 

.. = --15:s5-¡; •c. 

MR ~FR /.{' F·:r' (o~ ,P,, :..i:: D 1/2) 
· ... ;:~ ·!.-'.'.~/-: ''~-- :·á. F .1 e 

MR;= F~'~s 'n ·:c~--PD1/2 422° 
c.<,_ .. :,, .• ,,_,,, b:8; (~oo) 

MR =FÍl':•á·"::· {::'.~ ... (12\ J5) 

MR= ~R'..1;;:'~H·1;~s~p;·213 p , 

Los RÍ5~t~i.'o.~(~~·N}'OfP~ "ºMENTO 'Pos1T1vo cóuo HEGAT1vo, SE ce-
LOCAN DE-. T:~»¿'.-;_-.\~··l't:/~:~.~}~-'·Q:"ú~~::::·s;~; é\í'LtPL-A ·coN·:·L·~----.~-~N"T1_D.AO- ~~--~~~~~-;QUE: SE" 

REQUIERE· Ti:~:~::~~~{~:~_;,~~jo~s~'~}~~~~ :~"-~':\:-~~~~~,·~~~º.~~~~=.=-~~--~--~·~-;~~ ~~-L- '~~_AR~. y,\ QUE EL 

Q u E RE e o R RE ~ ~·~ ~:_~"6 6--¡·:(L"Á:.:;_;~:~, i.'A H o' E~ su~ 1 e 1 ENTE EN'; e:-s As - ~-~-N ~ s_.· ~e·_ 
e ORTAN DON OE 0 -'!"A ~~:~::-;~~~-·~:c·q~iJ.-¡ i-~-~ ... ,~--: _A ... PÁ-RT •,Ft "DE:L' ó.1).'cAA.MA, ºl'.= MOME"NT'?S 
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Y DEL MOMENTO RESISTENTE DE LAS VARILLAS QUE CORRE~ LONGITUDINAL-

MENTC • 

Lo QÜE SE HACE PRIMERO ES ELEGIR·;EL Dl
0

AMETRO Y NUMERÓ' DE.LAS 

VA R 1 LLA s co R R ~DAS. -~-~<~-_·u~~-~-.~'.º.~-~ .... '~-~~-;.~-~~-~~~-~-º->~~~(~ s,·~-E:~t/~'.~.·~_\'.~ .º:~·;:-e u yo'·-~ 

mI ::;~~~f ~¡;};i~t iijlrn~~~?Jt!~tr~~iJf t¡t~~~t;~t~if~: 
L 014 G 1 Tu D . ~i··:_:_<,·~:c{A·~·~~::~:ó-i· ;·-~{:';~'.AR ~;/~·í.:A .. -'.:~~ ·;~~:-~-s~:-~-'oN :~;-- '---~.--::~.--~J ·:, ~:-.- •' .. -~~:;· '.·::-

··;:. -~ ·. :. -V.:~~1 • -~-< ·. 
-~L .. o 1~s_·E:·Ñ_• :. E?·E·--'._L-~ -: N.E .RV.A ou R·" s __ :ES--_.-cU-A'('~ .. A 1)·_0·~:,_ LA T-,¡,:9 E .. ~ ·.u·N·1 c·..:-..,.c·r~T E: 

DURAS QUE 

MOMENTO RESISTENTE DEL ACERO 

F1a. 1.1 
• MOMENTO QUE RESISTE EL RCFUER~o-~ 

.CORRESPONDIENTE• 

PooEMOS DECIR QUE NO HAY UNA LINEA DENTRO DEL"•"DIAGRAMA. DE' MOMEN

TOS QUE SEA UNICA PARA EL OISEÑOo S1EM
0

PRE SE -~º~~RA'.~-Á~~U,E.LLÁ~ouE'.:DE 
RESULTADOS MAS DESF'AVORABL.ES, PARA L

0

Á ZONÁ .'Qu~.-,s~,, .. ~;~-~-~-~.r,-.s·ER~~¡;·o·~· 
ESTO SE HACE, COMO YA SE EXPLIC9' .PORQUE· 0'1'C:HA~

0

'<L·····~éi'¡'s·'·':·~;,O~~·~s·~ .. o~~EH 
A CORRECCIONES DEBIDAS A SISMO ACTUAffD~·~---E~· 01~~~--~-~~~;~~~)·~~-~;;~·i--~_.él~:t;{~\.,-
POR LO QUE LA PIEZA DEBE 

SEA CUAL SEA SU DIRECCION DE ACCION• .• :·-- '··'.-~-~··,'.~¿:_~:(::::.:~--:;e::¿.~·-· 
ruc R ZA. co RT ANTE '---~-É:·· S\cU ~:~ l'i~"·:_.~-~'_o"é.~".~r.··~ ,·e:~TO.::'~'.. PARA CL. 

5 IUILA.~R. HAY 

DISEÑO POR 
' .- ···=· ' 

oue: PART 1 R oe:t.. o 1 .e.GRAuA # :/.:::2. · '~o-ON'oE~·-·s'E:·:.?E·,r'°é'Ue:N·;:.·R··4·r¡·-.. :L·As 
F" UE R ZA s T 01.4 At.: DO EN ~u ENT .,A" :-EL-- E Fcc:T·O·x~--¡;~-·~· ·:-,-~-i·::~:::-'C-;b¡~-~~~~:{~--~I~~~~%~/c;:~~-~\,~:~':~;E~~~J-~¿'. 
u E NTOS, HA y_ ~u E RC p A RT 1 R '·LAS ·~uE·~:~--~·sii:'~.¡j\ .r_~:~:~,~-1-~.~::.'~-~-~-t -~~~-~~~(;;,;'!'.« 'p(·.~ -~~0-L.U~
N A-_ DE '..A'c u E R·DO·---A '.~o ~"-,,M··, s.J:'~ ~':.:-~ ~·~C:~:~-·~·-:~'./t·-~~~c-~o:ff -~~ii~·E·Ü·p&:;·~-~~~\';/p~·-~';~~~-;·í.-~'/·~ .~.~ .. ~-~--:~
PE R 1 ucT RA L. :sE' ·~u t.. T, P~L 1.c.A RA-~-LA--· ,.·¡ú:RZA·::~-c OR-r ... f.¡_T.E:.~--,-p"QR_·;~0~·?.5 ~~~>A1:/. T RAT A.R·s·E 
DE F RCAN j A· or e 0°LU~~N A-~ ·:~·,.·:·;:o'R .1·o.'·s5 ~- ~¡:RA:. ;~·R'~-é,~-<-P~·~ :~:~:-~~-~:~:¿·:-:_· 
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Ea HECE8ARIO CALCULAR LA FUERZA QUE RESISTE EL CONCRETO PARA 

VER SI SE REQUIERE REFUERZO VERTICAL• E&TO GE HACE A PARTIR 

DE LO ESTA8LECIOO EH EL R.c.o.F. 

Vo11 FR llD ( 0.2 + 30 P ) v;;; PARA P<0.01 

0.5 

LA 8EPARACION DE ESTRIBOS 8E CALCULA MEDIANTE LA RELAOION SIQ\ 

+ ... 
e 
o ... 
a: .. 

FA Av FYD ( SEN Q + Cos Q ) 

Sa------------------------------V u - VoR 

TOMARAN LOS 

•; -'l. J 
r1 IS. /.2 

ESTRIBO 

ZONA TOlllAllll. 
EL CONCRETO 

C•' $ / / : ;-j----s<-· 1~~~~~~~-"-'""--,_.'-"""<::'---,,--:---::::,,..-~~-¡ 
: ++ ~ 

E11 LA ZONA DONDE Vu VOR SE COLOOARAH ESTR1aos. ESTA ZONA 

PUEDE DIVIDlftSE EN DOS O YA•• EN OAOA U"A O~ LA8 CUAL~: LA GE

PARAOION DEL REFUERZO SEllA-DIFERENTEo EH LA ZONA QUE EL QOHCR!,. 

TO PUCDE TOMAR EL CORTANTE, 8E COLOCARAN ESTRIBO& A LA SEpARA-

010N UAXIMAe 

S1 VcR <vu ~ 1.5 F11 •D¡;:;;- ENTONCES s~ 0.5 D 

HABIENDO HECHO EL ANALIBIB COMPLETO DE LA ESTRUCTURA, T EL DI&.!, 

Ro DE TRABES y LOSAS, NoTAMOS QUE EBTA ULTIMA ~AftTE ES SENOILLA. 
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LA 

2.1 

NARLA S~ NECESIT~: 

CJOHES DE TRABES, 

MAS DE: OTRA SE~tE DE CAAACTéRfST;ICAS· .. CE:.,OME'NTRíC.·As 



1 

------· 
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tNERCIA PRrNCIPALMENTE • 

PARA LLEVAR A CAB~_.ESTE·:~l~O DE OIMEN_SfONA~IE~Tp~ NO HAY RE-

CL.AS 

2.2 

ESTE =:s 

PROCESO • 

1-A E:SYIUACION 

Re:GL.AMENTO OE 

PROYE:CT 1 STA • 
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51 SE DISEÑA CON VALORES INFERIORES A LOS QUE ACTUAN NORMAL-

MENTE 1 SEGURAMENTE SE PRESENTARAN PROBLEMAS QUE PUEDEN LLEGAR A 

SER MUY GRAVESe Sr POR EL CONTRARIO SE EMPLEAN QANTIDADES MAYORES 

ESTARA'DISEÑANOOSE UNA ESTRUCTURA MUY S0BRADA 9 QUE DESDE EL PUNTO 

DE VISTA ECONOMICO NO ES EL CONVENIENTE • EH CUANTO Á LA CARGA V! 

.VA9 SE POORIA USAR ESTRICTAMENTE LO MARCADO EN EL REGLAMENTO PARA 

EL TIPO DE ESTRUCTURA QUE SE TRATA. Sru EMBARGO DICHA CANTIDA• NO 

CONTEMPLA LO CORRESPONDIENTE A MUROS DIVISORIOS 9 TUBERIAS E INST~ 

LACIONES Y COMO EN MUCHAS OCASIONES SU UBICACION NO ESTA DEFINIDA 

O ~EFINITIVAMENTE NO SE ENCUENTRA DENTRO DEL PROYECTO; SU PESO DE 

'aERA'CoNSIDERARSE JUNTO CON LA CARGA YIYA~ 

PoR OTRA PARTE LOS VALORES DE CARGA VIVA QUE SE CONSIDEREN -

VARIARAN DEPENDIENDO DE LO QUE SE ESTE ANALIZANDO DE ACUERDO A 

LAS ESPECl~ICACIONES (R,C,0,F,) 

PARA VALUAR LA CARGA MUERTA SE TOMARA~EN CUENTA TODO LO QUE 

INFLUYA EN CADA MARCO• 

51 SE ANALIZA ~OR EJEMPLO UNO DE ~os MARCOS DE ~ACHADASt SE 

TENDRA LO SIGUIENTE : 

' . . ' 
"Fl'RM~ DE·~~~~R~T~~,.·,CM• 

.. ,11 ' I 1 /./ 1 1 I i /) I I l 1 7 1 ,¿ l I l· i 
·¡e 

1 

'1 
I T 11 2 I r I I , í í , 

- ,------'-.:._0.74. 

TRABE ~ERIME_TRAL 50 X __ 55 _CM. 

¡ l ) t ' 71 

YES02 CM• 

Jo.45 " 
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BAJADA DE CARGAS 

EL PROBLEMA CONSISTE EH DETERMINAR LAS VUERZAS AXIALES QUE 

OBRARAN EN LAS COLUMNAS EH. CADA UNO •E LOS NIVELES, DE LA·ESTRUC-

TURA. 

[STAS VUERZAS AXIALES SON EL RESULTADO DE LA ACCION QUE S0--

8RE LAS COLUMNAS EJERCEN LA~ TRABES QUE CONECTAN EN ELLAS 9 DEBEN 

08TENERSE 1 POR LO TANTOt COMO LA SUMA OE LAS R~ACCIOHES QUE EN CA~ 

•A UNA DE LAS COLUMNAS EJERCEN LAS TRABES QUE SE APOYAN EN ELLASe 

OTRO PROCEDIMfEHTO UO TAN RJCUROSO COMO EL EXPUESTO ANT~~IO~

MENTE1 PUEDE SER BAJA,..~O c:.:;.'96'.S. POR.-AREAS TR-IBUTARIAs, o SEA, EN -

CADA CASO CONSIDERARLE A CADA COLUMNA u~-AREA TRl8UTARIA1 y co•s•

DERAR QUE DESCARGA• EH E~LAt LOS PESOS QUE SE ENCUENTRAN EN DICHA e· 

SUPERF'ICIEe 

~SZE.~UETODO DA BUENOS RESULTADOS Y SE JUSTtF"ICA SU EMPLEO CON

SIDERANDO QUE AL SUPONER.~A CARGA VIVA QUE OBRASOBRE LAS AREAS SE -

A8SOR8EH PEQUEÑAS DEFICIENCIAS• 

EL UETOOO DE AREAS TRIBUYARIAS TIENE LA YENTAJA DE SER MUY sr~ 

PLE Y SE PUEDE ANALIZAR Y DISEÑAR RAPIDAMENTE LA CIWENTACION DE CUAL 

QUIER ESTRUCTURA PARA COMENZAR SU CONSTRUCCION. 

CARGA MUERTA: 

LOSA ENCASETONADA.-

LOSA (CONCRETO) 3.40 ,,,3/16 • .36 u2 

FtRUE .5 cu. 0.05 X 2e1 

PESO •E LAMPARAS ,50 .... ; .. 2 

c.v. (R.D.D.f". 19??) 150 Ko/u2 

WT= o.49 + 0.05 + 0.11 + 0.15 

PESOS VOLUMETRICOS 

-~!!!!!!!!::_ 

FACHADA 80 KG/M 

FACHADA VIDRIO 6 MM 

TEPETATE SECO 

TEZONTLE SECO 

DE MATERIALES 

X 2.4 T/u3 o.490 

T/uJ 0.110 

0.050 

0.;.150 

0.810 

CONSTRUCT 1 voS"~ 

:.::··: ·:~ -

--··~_;--" 

.• GS Kc/Ú 
,:¡ii~~ / ,,,3 

_1.2,5 TON/MJ 

T/M2 

" 
" 
11 

T/u2 



CoNCRET~.R~FORZADO 

~oRTER~·- .ofa':~~~-~.~.N.~f~'~,:. v AREN-A 

APLAN~iío:'.tif YE~º <. .•... · 1.~'o Tci~/ ... ? 
TA e 1oUE'· ... ~(:1 z.~· ~ECH 6 :Á:-~•Nt··.· .• i-.oo~: ~;~1:~50·J~~,{.:;j ·· 

~;~!~~~~;!!~::~;:;:~~'.=~~:~~~~i~ll~f ~~,, 
'• ~..'.-_-~:;-..:. ;.~~}'.:/.;_:;-· '"·i-'.º .. ~:-=-- -

·,_ • "L•~j,:_- O•• ': . .,,,- ,_:,fr~:-~~-~,,.~, _,; 

>.'.}t < e;.> 15. K.o/M2 

'; ):, \'.' •: J5 .Kc/M2 

~: :: ~ : 0 ~faiÍ~,::i~z; .. ~,:~~~t~~.1.:~·· :.:·'.H~. ·: ~.·• ::;z= 
. '-_ .\'-~.~<: ;~-;'~' ;,_· .. : .. ·.·.·.~:...,:-.~:._·)_~.· .. :.'_: ... ~.~.~~···:}.';.~.¿_;~;,!~.·~ .. : ,-~-0· .~.--,·-·. ::..:: --~·<'· 

:."-':~.---· :._.~:." , ·,·;_.1._··~>,;z,··--, 

CAN.T 1 ~~-~-~-$'· .. ~- Á} LA~ :_·Qu~.·-:!,~'::~t~:/,_~~E~ SúMÁff_~~-~,_:, LO·- C oRRES PON O 1 ENTE A CAR-

;r:,·.:···; 

AZULEJO 
MoSA I CD DE .-PAsTA ·.; 

CA VIVA. 

s~-· +~~ú~· R~~ EN 

·;"':\·· ~- ·' ;' - -~ (:· '·: 
u'ÉNT-j\.'""-Lo ;.(:~-,~~-.E~_p-~·Nb .. rE·~-,:E Á. uu~os 01v1s0Rtos t 

PRECISA PERMANENTE• 
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CCNSIDERAC.IC'NES PARA EL ANALISIS.OE.CARGAS 

··~o·~'p:~·; ,:·.'í:)~(;'i 1'.'f(Í~~N~G)Ji:Q··,oE TAB 1 QUE EN LAS ESQUINAS DE .LOS 

"º~~.~~~~'-. . ,,/Af<t'.\ .. fo.s5x2> ... 1.2 x 1.0 =2.90 .. 2 

.. ,,:.~.;: . •'•'. PÓ9.Po.=2.90x0.3=0.87 TON 

.• LOSA OC 10 CM COLOCADO CERCA DEL··--~.R.Í .. '.ÁÑ-



COLUl.~llA _ _,.__,~~~~~r-
5 E VE ATRAS 

• Po• Po. COLUl.il·JAS DE 

• P•. Fo. COLUMNAS 50 

• Po. Po. 

Po. Po. 

AZOTEA' 
!.~ARCOS 2 'f .3. 
Po.Po:. MU¿ffo-0 -éoNcAETo DE&.. 

EJE C DE '15 X 70 

- 26 -

Po. 

(3.46) T/u. 
4.60 T/Mo 

~ 
· , . 0 o.76 'T/>n 

(3 0 65) .x COS 18.65 =(3.46) T/Uo 

Y=4~6.7 .x e~~ ~9.,58~;= 4.60 T/M. 

X=4~6? X sE:rr9 .• 58 = 0.78 T/M. 
(3~65)• x>sf:N .18.65º .(1.17 T/M) 

Po.Po~ ~-~·u_R~'. :'c,?N<:;_~ETO DEL· 
EJE 2 y. j DE so X 70. 
• Po.Po.=Co~15 x 0.7 x 2~4 );;,0~25 f% · ·· 
• Po.Po~· =(0;5 X 0.7· X 2.4)=0.84. T/••~ 



e .A G A e o s o 
'> 

LI < .t D A. '5 

rt:so .-.-:o,.1c oe L.A LOSA H• 46 CM5. 

,..Ai":A c0Ñs1oel'f;Af": él. r: r: oi: L.A t..oGA TCMr.: 
M05 EL. TASi...i!!lf:O MAS 06GP'Ae>o,..AD-~ Y 
TOM!:MOS E!/ ... AJo::eA Tl<:ISIJT".A·-<:fA coN .-;;:;:, ... 
recro A LA coi...uMrJ,.., 1:sre es =~ oe e.so" 7. 

Ai":~A 71":/0UT"AO::fA oe L.A COl.UMNA. 3. 85 J( 4. es 
= ¡r;.aQM.t! 

1•0:.. oe .os"' s A"h 
: : 7.SC. M.3 . 

CA.f¡;!!TON!i!S OUE ::.vrti:,..N !!t.' !:STA .-v:=. .... 
Tti:tSUTA~IA : z7,5 

·~01.... o= L.os CAS;F';ON/!!5 = Z7.S. o.e;t! )I0.40 
: s.ga. Mf! 

1•0:. ::JE CONCl<;!t=TO s 7.3G -3.3~ 
= a.4o 

reso cor./cr,.'eiro = 3.4o >< z,4 
. : B. f(;, ':"ON. 

WCo/Jc.S:.ETO = e.JGf(~.s_r; 
. w = o.49 T¡M.• 
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2.3 - ANALISIS SISMICO ESTATICO 
·=====~===================-

EL ANALSIS SJSMICO ES UNO DE LOS MAS IMPORTANTES QUE SE 

REALfZA DURANTE EL PROCESO DE CALCULO. EL PROBLEMA ES QUE NO 

SE CONOCE LA MACNITUD DE LAS CARCAS HORl~ONTALES 1 Nt EL INS

TANTE EN QUE OCURRIRANt ADEMAS QUE SU MAGNITUD DEPENDE DE LA 

IHTCNSl.DAD DEL SISMO Y LA RfCIOEZ DE LA ESTRUCTURA, POR LO -

TANTO HAY QUE I~ ITERANDO HASTA QUE LAS FUERZAS SISMICAS SU

PUESTAS SEAN IGUALES A LOS QUE RESULTEN DE CALCu~o. 

UnA roR~~ PANA EVITAR QUE ESTE TRABAJO SE PROLONGUE EX-

· c~SIYAUENTE ES HACIENDO PRIMERO UN ANALIS~S .ESTATIC0 1 DEL -

CUAL SE OBTENDRAN DOS RESULTADOS SUMAMENTE IMPORTANTES. POR 

UNA PARTE LAS ~UEAZAS SISMICAS QUE SE EUPLCARAN EN EL SISMO 

DErtNITIYOt QUE NO SON MAS QUE UNA PRIMERA APROXIMACIOfft Y

POR OTRA PARTE LA RIGIDEZ DE CADA MARC0 1 Y EN CONSECUENCIA 

LA RICIDEZ DEL PISO NECESARIA PARA EL ANALISIS SIS~ICO DE~~ 

FINITIYO• 

~STE· ESTUDIO AL IGUAL QUE LA MAYORIA OE LOS OEUASt SE 

iLEVA A CABO MEDIANTE PROCRAMAS DE COMPUTADORA. EN ESTE CA

SO SE .ti~T 1L1 zo' UN PROGRAMA STREES, o"AHOO COMO DATOS LAS FUER

ZAS ACTUA~TES EN CADA NUDO, QUE EN ESTA ETAPA ·soN SUPUESTAS. 

EL AN~LISIS SISMICO ESTATICO SUPONE' UNA VARIACION LI

NEAL DE LAS ACELERAC 1 OHEll EN CADA N 1 VEL_".j __ VER COMO EJEMPLO 

LAS FIGURAS QUE REPRESENTAN LO ANTERtO= : 

FIGURAS SE/1, SE/2 1 SE/3"1 SE/4, SE/5 1 SE/6 

EL MAXIMO SE TIENE EN LA PARTE SUPERIOR Y DECRECE EN F~ 

R~A LINEAL HASTA LA BASE DE LA ESTRUCTURA, DE MANERA QUE EL 

VALOR DE CADA FUERZA ~ERA'PROPORCIONAL A LA ALTURA DEL PISO 

EN QUC SE ENCUENTRA ~PLICADAe PoR FACILIDAD DE CALCULO SE 

ACOSTUf,,.18R4 QUE LA MAYOR ACELERACION SEA IGUAL A 1.0 A/C • 

Oc .ACUERDO A LO ANTERIOR, SI MULTIPLICAMOS DICHAS ACELERACI! 

NCS POR EL PESO DE ESE NIVEL9 ( YA SEA DEL MARCO SOLO O DE 

'· -~,. 
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UH CON~UNTO DE ELLOSt DEPENDIEND~ DE LO QUE SE A~ALICE)~ OBTENDRE

MOS LAS FU~RZAS CON QUE A~IMENTAREMOS EL PROGRAMA DE COMPUTADORA• 

EL REGLAMENTO PERMITE, DE ACUERDO AL ARTICULO 238, QUE EL ANA(1s1s 

s1su1co DE EDIFICIOS CON UNA ALTURA MENOR DE 60 u. 8E REALICE DE T"~·· 

ACUERDO CON EL METODO ESTATlco, QUE SE DESCRIBE EN EL ARTICULO 24o 

LA APLtCACION DEL METODO ESTATICO• COHSTA DE : 

1.- SE PRESENTA LA ACCIOH DEL SISMO POR FUERZAS HORfZOMT~L~8 QUE-

ACTUAN EH LOS CENTROS ~~ ~MSAS OE LO& PISOS• EN DOS DIRECCIONES 

GKYoGONALES. 

2.- ESTAS FUE•ZAS SE 016TRlaUTEN ENTR~ ~os SISTEMAS RES1$~ENTE8 A 

CARGA LATERAL QUE TIENE EL EDIFICIO (MUROS Y/ O MARCOS)~ 

3•- SE EFECTUA EL ANALJSIS ESTRUCTURAL DE CAOA SJSTEMA RESISTENTE 

ANTE LAS CARGAS LATERALES QUE LE CORRESPO~OAN• 

YA~U~C!O~ ~E-L~S-F~E~z~s_s!s~t~A~ ~·~ ESTlMAR EL ~E~l~D~ ~U~OA 

~E~T!L_O!L_E2t~1:10~ 

5ECUH EL INCISO 1 DEL ARTICULO 240, ~AS FUERZAS CORTANTES SISM~ 

CAS EN LOS O!~CR~WTES NIVE~ES OE UNA ESTRUCTURA PUEDE~ VALUARSE SU-

PONIENDO UN COHJUMTO OE ,UERZAS HORIZOM~ALES QUE ACTUAN SOBRE CAOA 

U"O DE LOS PUNTOS OONDE SE SUPOHGAN CONCENTRADAS LAS MASAS• LA FUE~ 

ZA ACTUANTE DONDE SE CONCENTRA U"A MASA 1 ES IGUAL AL PESO DE LA -

MISMA, W¡, POR u• COEFtCtEHTE PROPORCtOnAL A LA ALTURA "' DE LA MA

SA EN CUESTION SODRE EL DESPLANTE SOBRE EL DESPLANTE (o NIVEL A - -

PARTIR DEL CUAL LAS OEFORMACfONES ESTRUCTURALES PUEOEH SER APRECIA

BLES)9 SIH INCLUIR TANQUES9 AP~NOICES U OTROS ELEMENTOS CUYA ESTAUC 

TURACIOH DIFIERA RAOICALM~HTE DEL RESTO DE LA ESTRUCTURA• EL FACTOR 

OE PROPORCIONALIDAD SE TOMARA DE TA~ MANEAA QUE LA RELACtON V/W E~ 

~A 8ASE ICUAL A c/Q PERO "º MENOR QUE Ao • Los VALORES DE e y DE 

Ao ESTAN OADOS EN LOS ARTrCULOS 234 y 236, RESPECTtVAMCHTE. Q E~ 
EL FACTOR DE REOUCCION POR OVCTJLtOAO QUE SE ESCOCE DE ACUEROO eoN 
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VALORES 

ZONA 

11 

LA ZONl~ICACION DEL DISTRITO FEDERAL EN °CUANTo··¡~Tl
1

~~ª ó~ TERR~ 

NO SE HACE E~ EL ARTICULO 262. ExtSTE TAUBIEN UNA z6N~ ·1y; ~º~ SITIOS 

INCLUIDOS EN ESTA ZONA SE RECLASIFICARAN EN ALGUNA DE L~S TRES ANTE-

RIORESDE ACUERDO CON LO ESTIPULADO EN DICHO ARTICULO, SALVO QUE PARA 

SITIOS QUE AL RECLASl~ICARSE RESULTAN EN LA ZONA 111 EL VALOR DE T2, 

NO .SE TOMARA-MENOR QUE 5 SEG. A MENOS· QUE SE COMPRUEBE--QUE ES 'APLICA

BLE UN VALOR MENOR. EN NINGUN CASO T2 SERA'MENOR QUE ·E~ ~~oicADO EN·-

ESTA TABLA PARA LA ZONA CORRESPONOIENTEe 

Los VALORES DE e CORRESPONDEN A ESTRUCTURAS QUE·~~~~N: EL:.ARTICU

LO 232 SE CLASIFICAN COMO DEL GRUPO B, ENTRE ~~S Q_·f.:'.E.:-~:-~}/~-·~:~·Ú.E·N~~A·Ñ. '__ 

EDIF'ICIOS DE HABITACION V Of"IOIHAS. PARA coN~-:-~t~~~~;~.~~:::~i~~-&:~~~~)~~i-.~=-'-~~-s_· 
EN DICHO ARTICULO COMO DEL GRUPO A, COMO ESTACIONES~DE·"\BOMBEROS-Y" TE

·,í/:_ ~.e: " 

~:F;:~ ::s :E:::r~::~;:~ ~::~:~A:º: ~: ;:s~º L:~~~~~!:E,~~f~,~,Bf~]~!~, :: L::-
RES DE A-0 ~ ··,.:>:·-:"'{.'.:-(··;,:_: ... i:·\;~.•.'.:.!:.~'.,.:t ... ~ ,.·, :·r.":~~··. · .. ,_. ·_;_,_ 

"'-· ~¡· :· :': .. - ,- - '.« ' -;:·;,.;:·', :;~:~-:'.;~~~ :;:,:.;:: 

Eo 1F1e10:
1:-:¡;.''. ~';ENÍ> 1cEs •... · •' '.J'. . •A<\';•:,•··.' i· · ., , ,, 

'.: :;º ::'.~ ;;.~f ~~?!K~l~i;¡.;¡; .. 1~:; ::,·~~::mm :::i!f .JJ:·t~r;f~r::~: 
c••:·J.'.:.;:,, 

DE MASAS DEL·;·H,(VE°L:jj:1··~E5TA·.~:DÁDÁ POR, L.A FORMULA: -,,::·,', 



N 1 VEL O 

ENTREPISO 

OnsERVAc&oN:-

"DA PISOt ~ONDE SE 

31 
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LOPICtTUD SON M. 

PARA DETER~INAR LAS FUERZAS EN UN APENDICE SE DEBE_APLICAR 

EL PARR~F'O V ÓiL ART 1 CULÓ 24~ 1 SF:C.UN EL CUAL S~ 5'~P.o~··b;~~·."' ~·~:r __ UA~ 
DO ·SOaRE' .. 01C.HQ··APENDicE L~:·M··1su·A Ó.l.STRIBUCION o·É ~·CE~·e:·ff~~:,-Q·-~-f:s 

QUE: L.~f()RRE:SPONDE:RI~ SI ~E: ~P~YA DIRE:CTAMENTE E~,¡~ ~~~~Ó~;L':_.: :_ 
MULTIPLICADA POR (c'+Ao)/~·Ot DJ'6E.C"'Es EL F'A:CTO~~~-·;-¿,~:".;''~:i:~:~-:l~-~-éo:-:~-~r<: 

.. ---~,>:;.·~:"';._;_~:-;,':,,Ni:;·.·. 
~ULTIP~t~~ EL PESO DEL NIVEL. DE. DESPLANTE DEL APENDICE CUANDO SE 

VA LU AH: LAS FUERZAS SOBRE _ r.~Ó~ _--~L.-A CO_N ST RUC C-1 ON ;.~:--; ·;-:''.··-:;--:\:1·-~-~~~/~~~::::~:~r~f': ;.:;,.. -

T RA T.~:: SI::~ ::~::f~;tc ~·t"~:~-·cz: :ºL:. 0 :~ :;::~e~.?ij6~~6[f 8f r~~~S-
F 1 RMi~_~'-.c~"- E s~ci:s~ .. ·."i>i.~-~~-tf '"_~:i'- -o·aT:·, EN"E . DE LA T·~B t.·~ CA_~~>.\7<~,;:;:i;~É'.,~~;,:~.:.~~T~~·:' 

·',>-
"·':·i.:c~':.:;;;":'()':;·í;:;: A - O 0,3 :' ·::Co=::c· - ~ •• : ·-._,,~-- • 

~,;._~,:·- --~ .;;. _ O- - ; • · .<: ,.;.: ,:,~:,-·e·.'. ··': ,':''. .. ',_:_~--:~;~ ..• \::·_.::_.,-

EL co.1<F'.1 c1 ENTE.~ s.Es:~J. .. co\o:s EL MAYOR· DE 0.16/4 'V -o;o);':i::s' ·1.Í'E:c'1 R 

o.o4~ EsT.~ 0-1/i'~.,E"'o~'c!" QUE V/W DEBE SER IGUAÍJ~i\(;~64;:i~T¡~~b 
1 "C Lu.i ooS·'~E·~·:::v .. ~\.v.~::-E;,.:~"'lf:'L.As _F"uE RZAs LATE RA~.ES_.::~~~~-.~~~.:.:i:·--~~~-~~-~-c' · ,-~--~_s'p'~-~-
T. VAM~~~!_~-.)'.a,-,_:~.:~-.~:~,,,-~~~~:.t:~~~--~·-~,c~s •. : '". \-'!";~:., ··-'· .. -

- .. ·:·;,:' :i.· >" :~~-~;~~~-({~; 
o<:;i:~uEÁ!'º''ÁL::'Re'.éa.•uENTo oE: CoNsTRué~1=o~'<:s~ oEi..: o~~;;~~~o:NTo 

DEL q_,~-~--~.'.-~"f:::Ef~--~-f-.-::;;~:~\~.:~'c·1 ~ :·s·E .. ENC~l.fE"N:r:R~ p_Á_+_i~~-~a~·ó:o~ :Ó~N·i;~o- --~EL GRUPO 

e ORRE·~-~ó·~-~'.~--~-~-i~~'.:i~\~:h·'~~:¿~ ~-~.(: (: 1· off·~~-----~·~,-~A - F'A L·L~;- ·o.i:fAs' 1, 0NA R 1 A 

DE MAGN Í'Tu"o :: ¡'-~-)~-~-~;:~·¿,¡··~''. y.- E·N .. 'LA . ZONA .:·:·,; ¿·~:·.~~·~·~;i:N o._~.'~ R~E) ·: 
·,·,·-.:·· 

<.'.'·.· 
,;· .. 

:.,_.,_;; . ~- .. 
~-="·,-"-· -· 

-, ,, 

PERDIDAS 

ART, C:ucci_ ~.3o~~/.5_~ 'r:.f~2º:~~'.~'.~··~t~i'if~:.. .. 

'.: :: º :;·~: 't:;fü~Kii~~~i{~k~~~Zt~~;~,:;;;::" ::;:;;; ,: º::,::::: 
(ADIME~SIO~~s).2'' '·'•'•!!'•''' ;,.,.· :{ú,)/ 

: º. º •••••• º' .. ·· · ':.:f ~~~{~¡~:~~¡~~~~:~~:f m~· '" 
H 

H (M) 

=,·_.:·!-:LTu·,t~~r~.~~'.:üN0.T~AErLE R:o ~óE_'..;~·v ·.-·1:,-~"'"i·o:~;=.--. 
A'LTÜ RA .~."DE< L"A·~,:' MAS,A ·~"~-A·R-A ./~~-:~:.Q:·~'~:'·· ~~ ,CALCULA 

: ... , ... · :,-. 
FUE:RZA :tf~~"~l~.?~TA,~·L·=-~-~·-



0 ( ADIMENSIONAL 

O"(ADIMENSIOJAL ) 

T (SEG o) 

T1 1 T2 (SEG) 

R 

V 

FACTOft DE DUCTILIDAD 

FACTOR REDUCTIYO DE FUERZAS SISMICAS PARA 

F'INES DE DISEÑO• 

PERIODO NATURAL. 

PERIODOS CAR.ACTERISTICOS o.É>.:L·QS ESPE_~~ROS 
DE DISEAO. 

RES~UESTA DE DISEÑOe 

RESPUESTA EN EL MODO 

EXPONENTE EN LAS EXPRESIONES EN LOS ESPEC-

····TAOS DE OISEAOe 

RADIO DE GIRO DE LA MASA EN EL EXTRMO SUPE-

RIOR• 

:FUERZA CORTAMTE HORtZONTAL EN LA BASE DE LA 

COHSTRUCC I Otl • 

PESO DE LA CONSTRUCCION (CARGA MUERTA UAS 

CAR'9A VIVA ). 

CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES EN EL REGLAMENTO DEL D.F. 

EH EL REGLAMENTO OEL D.F. y con FINES DE DISE~O s1su1co, SE CLASl

~lóAN LOS EDIFICIOS POR EL TIPO DE SUELO EN EL QUE SE ENCUENTRAN 

CIMENTADOS 1 POR SU DESTINO Y POR SU TIPO DE ESTRUCTURACtON. 

EL REGLAMEHTO DEL D.F. COHSIDERA TONAS, 8~auN ~L ESPESOR DE 

LA CAPA DE TERRENO COMPRESl~LEa 

f.- SE CONS!OEP.AH LOS ~IGUIE~IES TIPOS DE SU~LOS 

A.-SuELOS COMPnESIBLES HASi'"A H<3 .. oe: PROF'UHOIDAo; 

D.-SuEL.05 COMPRESIBLES PARA UNA PROFU~OIOAD DE 3 u~H<20 u.; 

c.- SUELOS COMPRES tDLES PARA UNA. PP.OF'"UNDI DAD H~2Q M. 

2.-Los EDl~ICIOB POR su DESTINO CE CLASIFICAN EN 

GRUPO A - ESTRUCTURAS QUE SON ESPECIALMENTE IMPORTANTES A RAIZ ~-

DE UN BIGUO O QUE EN CASO DE FALLA CAUQARIA" PERDIDAS IM

PORTAHTES• TAL ES ~L· CAGO DE EDIFICIOS GUBERNAMENTALES Y OE S~R~-. 
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v re 1 oS .: PÚ_,,B~ ~·.c·o~~ .. ~',~~:EC?.(':" ~.'c}.~s.' Cú.V<o,--:-·~u,.:C.t oN_A·t.1.1 EN Yo . es 1 MPORTANTc· A 

RA IZ ··ae:\,,'~·~·:·~-~~-~~:.~;#~~~(.{A:~'.ú-~'L-~:9,~\~-~.~y·~·.'é~--ó~;;~·~:~-~\-~·\:s OE 'GR-~Ñ' VA,LO!t y 

i.os· Q·ue:--<T 1.t.ffE:N ~:'F iú=c-CiE:~~-~ E;'.?;'AG"L:o·uE.RAC' 1 Oti':~o·c_·:-«:·Ps: fHfo.N "s ~-\--

C:"~-'. 

··-~·,:t~. 
.(:-~·:= :~ 

'-' .:...~· ~"'';.:"·'.·c.,-f!:J- ;-;; ;,, '/ ·~.,; '"' .:·,---~ -.';"· .. 

-c~~;AA~~~· TELEFONt~ 

PER-

. ,"_~:-_ -< : "~ . --~- .,,~¡,;;__ 

.- . :.-.-· ~· - -

. __ ,_,_._ ;-· __ :-p-E:;:~~,·-"~~O·'..-OTRAr>'·foNSTRUcc.10·wEs;;··,.po~· ÉJcMPL.o: :·· PL,t.NTA·s- -

cNoUsi~, Ai:éS ,:·~·~:O (F_1 e·, o~ .::o·¿,~:~, ... -.·~::;,,.¡A··1:(._Y·' i(·,.9 ·, ~·Ác·, OH-~ e:1:c. 
, .. ;'::'..: _~~~·::)) . f~": :. :<.,~·::-.... ~~ ;: e:~>·~> ·v.»-<::._~ "-"~~-~(~:-'.~ "·l:: '~·/:h ~:.~::~"-;('._.:,:~, .. , ... 

GRuPo': e .. ..;.", c·o:N·~T-~úÓcc·í'O·N"E-·5.,.~.'i ¡·st::·~:OA"S >:cU•lA \FA'l.:i.;A:»~· ;·MPL·1 CA-."\;ff º c-~sTo: -

' ··•·· lf lfüí0jí1~~~j¡~1~i~~i~!Jl~~i,iJ~~'r1tr~,::2:::_ 
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~ _P·~-~:-~~l.-~·$/;·f·~.r~:~c~; ¡·~-~~/k~·{·.~-.~~.::;:~,~:':·.50\:·~:~:~_-c;::,~·¡~'.·.·.~&7~u·-.··,,.~.-
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,-,_- ' •,, .. :, •; .r 1 

u·N· ·,·s·o&:.0,~.·_.E_L"~·Mi:t.iT)l /·R·~S"(Sr.,~,.iTi:; .. :éH.··," i..·.á.-;-_'.P l _RE:'.C'c,·t O'H: _DE.L· · ·Ar·(A t. i 
s" (s. :~:c·~-~·~·~e-~·6i~>·D~·~·?.:f-~t:·~;~·c\ .. ü'~~s: "~'·J./A"'.;"~~~~iu'E's~·-,_;_- ~--. N~J..':.:. 

CA' .E·~;··~~.·~.~-:~ •. ~:;;~;~·:::·,~~.-~:~ ~;-o_~,-~~·~:~-~ .PÓR <~.;::~~:~~~ -~º-- ~ooo'_, wAT~ 
RA L. ¿-~,' .'!~ --~ ~:-~~·~:.~N -~'.:~'_~· '-~-.. - ·. ::_~, ~ _e·_: • .- . -
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NOTA ·'IMPORTANTE : 

LOS fronleros enrrr los zonas l a l '\f indicados en es re 
plano solo tienen valor indico livo~ 
Lo zona en lo que se l~colizo u,, predio dado. será 
determinado o partir de las inYe!.ligociones que se 
realicen en el subsuelo. 

FIGURA,.3.2. 

~2vnu l 

F:,,,, ... ¡ Zono n 
ril2llJ Zona lll· 

c::::J z º"º nr. 
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CON o SIN ZONA DE':_F'.LUE~C_tA'-~.D.~FINJ:o~/.~s-,_ c'ou~(.~·~~~··:MARCOS"·cóN
T RAVE.NTE A o'os, .··º . ~-o,./'.uu:~-~~{ ri_'~·_(~~~~»~-~~~:~"--~~-,~!<·:~~~<: l.;O:c~> Qü"E·; .. 'LA' -CAP.AC 1 DAD 

DE LOS MA.Rco_~ .:·~ ~;~--~-¡_C0~1'.-~A'.'.:; M'i./RO·s··,._-_0;:-c'ONi;-f.tA··vYEN-Tó-S · -sEA. !~yAN"oo, ME

N os 25 ~ DE~-·::;~+~~¿~~': .. )i{(~.r~~-~:"¡ -~~~y,~~i~{2{~::~;ii hiJ~i~~.C¿~~t~~-"-;;1:c·1 o .. ·c: RES, s--

::N::s D:E u;5~zr:cüi'~~~·~~t:~·~f~~·~:f~:!l::NJ~~1z!~~a·ºll-:Fz~~::···~:;· 
ENTREPt'sos~ -~~:2~-· <>.<.-~~~-~:'~--, ~-~:~:- -~-i~·j¿:·~~~: .. _c,_-~:~--~-- .- ;.o;·c 

'.,.:1,~---~'~~~~·~-'"-º"°___ - ----

VALUACION OÉ:. __ FUERÚ.S. SISMICAS ESTIMANDO EL PE_RIOpo FUN,;;;'_ 
,~ -·~--~. 

OAMENTAL DEL EDIFICIO. 

EL PARRAF"O 11 DEL ARTICULO 240 PERMITE-USAR-.. ~ERZAs''c .. oF.
TANTES MENORE'S QUE LAS CALCULADAS SEGUN LO DESCRIT·~·· ·~~.:: .. ~(A:~;';.¡~~-
C ION PRECEOÉ:NTE. PARA,·ESTO SE REQUIERE CAL~ULA~·.EL .. ~~:.~-:~;~¡,:~-~-~-.:." 
FUNDAMENTAL DE VISRACION DEL EDf~tCIO T, EN FORMA ~~R~~i.M~~~~~ 

CON LA EXPRESION ,SIGUIENTE: 

1/2 
- C A-4/1 ) 

IE'N DONDE Wt e$ El.. PESO DE LA MASA 1 t Pt LA F'U~~z:A. H_OR.IZONT_AL~ 

.QUE ACTUA EH ELLA DE ACUERDO CON EL PROCEDfMIE1lTO- E°pr(-Q#~'--!f·~---

SE ESTIMA EL PERI000 1 XI EL DESPLAZAMIENTO CORRESPONDIENTE 

EN LA DIAECCfOH DE Pt, y Q L~ ACELERACION DE LA QRAYEo•o;'~ 

0E ACUERDO CON EL VALOR RESULTANTE 

DE LAS TRES OPCIONES s1auiENTEs: 

1) St T1~T~T2 (T1 Y T2 s~ DAN EN 

MITE REOUCCION • 

11) St T > T2 LA F"UERZA 

SIENoo: 

Q 

Q FACTOR DE REDUCCIOH POR DUCTILIDAD• 
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HI ES NUEVAMENTE LA ALTURA OC LA MASA_ 1 SOBRE ~L NIVEL DE DES

PLANTE, Y R1 EL VALOR DADO .EN LA TABLA (Á-1.) . 

. ,.:..~· ·- .. ·-·· 
1 1 t} S1_. T·< .:.7:1 · L·~~· r.~-~.~Z.•s. L~!~.~-~í..-~-~~.-~~"N\-~~-~Po:Rc 1 <> .. ~•Lr:s " ·L ... s 

o&TEN ,· o·As· .Coff _'o: c·L:'. .. PRocr:o l'M'í ÉNT-O'.~.~-EN:''.-QUE~·'"_N_O~c:5·-E_;·'''ÉST· 1 uA· 

.R ··~-oo·, ~:·~~ -~-~ ':·-~~ ~-iJ'c. o~s ·DE/,~-~-¿ ;_;·~-~;,~:k·~:~ ~~J~i\~¡·~·: RE LAC 1 ON 

EN' LA ~--~~-~.'"~.'>';.~js_·~' •. ·.~ G·:uA.·.L "·A: .:j.~ \:: · .. ·:,~:::~~,,~:~:5.··:-'_,, ~¿·· -- _-' 
. - - ~"~:.:·." {~-~--,~.::.::.:'."·~?.::-_-" 

e .··'.cs~·:.={Tº .•• + .• •.c ~-i-;A¡~>~í~t~~~-·~Z··• ···;~i:13 
DONDE' Q'~1···~····(Q~1):r/tf~~~~~:.~''.;~~~~\;_c ··~: .... >'~ ·:.: . ; :;.: . . .-;·,.,.-; ~. ·~-_-¿7~~~'.-~~~?.:~ 

FORMA _EN QU_E. s~;PRfsd~X";~f·1;f·~~2~f~ ... ~~ :ts:r·¡Mf~. D~ ·DEL<iPE:;. 

=!:~º T<'.'~~Awe:NTAL oE: ·.v 1 aR14~}'0N •.~f;L. E: .. º i "í c.• o·.;, E,~· {i -~_ •.• ~~~'é.·o~{r)' 
N IYEL o W1 P1.v,··· ~;~,("i{j~:{:V1\i/~:Y .x1~ l~'{~H~:~i;,~~/$ < 

ENTREPISD(ToN) (..:o.i><I~.€i<}%~µ? 'iá~r ... (cu) ~+·~~·g~~2jc~::¿.!>~'. 
;·· _:.:'_ -~,; ·,-. 

60_ ... 3.·.;··········~Li~.·.•.::-G····· .• ~<~f ... ··~PJ.·_.~~ .. '¡. _x;.~.··.· ... t:r:. .~.:;''} ... 
: -_ - - - / : .... ;:;,:·_:;~.~~\·::-·:,· .. 

Los VALORES ····.~•/K.1v SDN .. LOS DE·5~1,;4ZAMi'EN~~¡~?E+ENTR:_~1so 

T 

NOTA 

QUEt ACUMULADOS, DAN LOS OESPLÁ-ZA-M'i"ENTOs _·:r.ot ... LES )(í .. !".• .. 
~- '. :: ·:;>~·:·~· ·-.; .. >:~: .. : '.·\'.~,:~::: . .::{- " ::~¿::: 

FORMA oE PRESENTAR LA TABLA PA:R;.:~ ~-ti~·~-;_¡,~-~-;lºa~· .'ÓEL«: PER 1 oo~~ ~uN
oAMENTAL DE VIBRACION DEL E~IF''t.d.·~:~ri~:',2t.::;:~!'.'::;~"_:-~. 
PARA T5>T2 ., ·t":;<· :;.:,_-<.~·-~--.·-·., 

N lllEL o W1 P1 V1 K1 Y•~K/ k;·~·í ' ~/X~ 
ENTREPISD{TON TON TON T/cw>• .. cu,: ... CM .1'CIN-'cÚ2 ) 

t~ W1 X~ · .. ·3· 1/2./. <\> 
T = 6.3 ------.-.-. -.. ~. - ... •·· · 

c::E°P1. XI_' ,· ·· 

NOTA Lo&. -vAºí.-~-~~-5-:- ;~--~~-~~/K:;--" ~~; = L'OS .. iiESPLAiAt.11 EN TOS t>E; 'ÉNT REP' so 

QUE ACUMU~~DO-_S :l!_A~ _iJE:sP~~-~A-~.~ E~J-~S __ -_TOTALES-'·:J( 

F~E~iA~-~-~ fs~ r CA~ Y ~ltTANTf:s EN EL E:Dcr F' 1 e f O, CON REOUCC 1 º" POR 

HABER ~STIMAOO ,SU PERIODO FUNDAMENT.AL• 



N 1 VEL D 
ENTREPISO 

HI WI HI Wt Hf K1c/Q W1H1 

K2 c/Q W1w12 P1 V1 
c=0.16, R =1/2 , T2 o.B si:c. T =1.17 SEG. 

Q = (T2/T)R = 0.827• 

K1 Q 1-R (1-o) Wc/ Wc H 1 ) =0.087.0 

K2 1.5 RQ (1-Q ) Wt /( Wt H' ) =0 0 Ó0116 

K1 c/Q o.00.348 .; 1(2 c/Q =0.0000464 

Q =4 

NoTA ·:LAS UHIOAOCS DE ~UEAZA SON ToN, y LAS OE LO~GtTuo·so~·~· 

,. ~.f~:Ú!!~~~.!.2~-!?f_!:~~-~!!f~=!~-~.!.~~!.~!~-f~!,!!f_!;2~-~!:f~f~!~~-~f~.!.~,.: . 
~!f~!f~-~f!;_f~!.~!.~.!.~ 

EN LO QUE SIGUE SE OESCRIS~H DOS PROCEOIMIENT08 PARA DtS

TRIBU IR ~A8 FUERZAS StSUICAS QU~ ACTUAN EH LOS PtSOS OE UN EDt 

FICIO ENTRE LOS DIFEAENTES ELEMENTOS NESISTENTES VERTICALES (MA? 

cos Y/OMUROS v/o CONTRAVIENTos). Eu AMBOS PROCEDIMIENTOS SE ACEPTA 

LA HtPOTESIS DE QUE LOS PtSOS SON OIAFRAGMAS RlGIOOS EN SU PLAMOw 

~A Q~E, COM~ S~ COMEN~O.?V~V~ •~R INAUMISISLE EN CIERTOS CASOS• 

EH ESTE P~SO DEL ANALISIS SISUICO .:AY' QUE' .,:o'N·s· •. DERAR QUE EL 

ARTICULO 240 ESPEC;r&CAt EN SU PARRAFO Vfl9 QUE CL MO~EHTO TOR-

SIONANT& SE ~OMARA'tGUAL A LA ~UERZA CORTANTE DE ENTREPISO WUL

Tl~PLICAOA POR LA EXCENTRICIDAD QUE PARA CADA MARCO RESULTE MAS 

DES~AVORA8LE DE LAS SICUIENTES : 

1.5 ES + 0.1 e, o' ES - 0.1 a, OO~DE ES ES LA EXCEN

TRtCIOAD TORSIOHAL CALC~LADA EN EL ENTREPISO CONSIDERADO Y B ES 

LA MAXIUA OIUENSIOH SH PLANTA DE DICHO E"TREPeso, MEDIDA PERPE~ 

DICULARW~NTE A LA o•AECCIOH DEL MOVtMJE~TO DEL TERRENO QUE SE -

ESTE ANALIZANDO. 

TA~BIEN SE DEBE TENER PRESEHTC QÜE EL ARTICULO 237 ESTIPU

LA QU~ LAS ESTRUCTURA& SE ANALIZARAH BAJO LA ACCIOH OE DOS COM

PONENTES HORtZONTALES ORTOGONALES OEL MOVIMIENTO OE~ TERRENO, Y 

QUE EN CADA SECCIOH CRITICA SE DEBE CONSID(RAR LA SUMA VE&TORIAL 

DE LOS EF'ECTOS (OESPLAZAMJEN'TCS Y FUERZAS INT'E:rAUAS) OE UN COMPO-
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ELE ME ~~--6s . RES 1 ST.E'JIT es~;_::~ ~~:;\-~;~.~~-·~},.:\·Los "·'.s:}~:ff~P~~:~i;~~\~;;·~$-~~s~~·,;:~:{;_ -,. 

,, ,_ .. ~:·r,:'i:f f r~{~~i;t~~~rf llii~;,¡~~Jí~~~B.tt~·:tl:::: 
a) ~-SE>OBT r CH E :·'p"OR.i'EQU f.t.. l,e'R iO>cs:-r AT:r' co·:: Í:A'.;·:L·r N'EA~;;;DE·'-:'ACC f'ON".'.-ce:~- LA '. 

. : :::.:::: iL~1jp~~a:i~.21'::·;~~~~;I'~;?i~~i~~~~it.~~i~f;~f.~~~{º-~·ºNc.~ 
e).- SE e ALcULA·N· .. --'i·A:S'<R ·,·a i'DE-.c·s:·S> iiC:\ r~iT.RE·~:-tS·()~.:~:~~~ .. ..;~~~-_.F;LE'_~.!.E_NYC?e - RE- · 

D).-

s 1 STEN'T"ES E~ :.-AJÁSA'.s··,··0·1·REC"C,, o~_!·.--~--!·(v.:::"~t<;_-f::.?:~'O"~" ··l;'o~·-/e:NTRÉP-. sos • 
: .. ~ - . - ·.· .·,; •; -.:,-.·., .... -,-.-~ -. ~~ :.;·~;::. 

:~ s::T ;:;~.~/:e:~~':::'~ C~~t;J~tjf:';,~~::ij~J~,0~,¿~!J~rp;:i:~:1 :;: :; 
;,.;. ·--:~·-,, 

oe: AC_c 1 ON_: ·º~_: ___ ~f."'.':.r·~--~-R·.~-~:···--~~:~_,_!/_i:t,f~1~~-),'.-~:~;'/~~\~~;~¿~i~:~-~;:::.~,~-~-~:"-~-L ::. '"'-~-~--·u JE!!_ 

TO RELAT 1 vo ·::~ ~-::_~º-~. :~~ ~-:_;_;~ .. 1:v-~~-f--s:'.::,~~-~-~-~~:~_~:·.v~ .~?-~-~--~_:_~_:_,~-.•_M l_-T~~- Et.. 

::~ :::' ;:Rrti.:~:~i~f~:~:i·tj~:;~;%tit~l~~~~r&'~'}f tLc~fa~:::·~ RAR · º 
LAS EXPR~~'.'··;·~-~:j'~.: P;··~·::~~<~c·:~_L_~ l1 __ ~~Á~~~~~i~/~~~~:~iiT"R~~:2~~:~~\if{S.f0Ñ sotJ ~ 

-:~~~-·~;'c·R~,:~,-----x-J_, __ .·~-·)-::-.:_;> ·" .. , 
XT~~ --------------:~ H;iv'' º' 
YT = --~ifü'~_Y:!_L 

~ R.ix 
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,- ·.·.· .. 

e"ooROf" .. JPOAS DC' LOS "EL'e~~~!~-.T~·s-:.~i::·s1STENT~s. 

. .. O~SE sc~:::~,/~:~IOA,;~:.·U'N °t&:ci.m1To RE-

• GUAL ··-,:~·-t::~;·~:s-~i·t:-+o·~~i·:·ci-~~~·~;f;~~-~~c+o_S .. ::~· -EL oc-SIS~tNTE ·cu•LQUICRA ES 

~¡:~:'.:f =:f ~:~~:;~;~~~~;~:~~~gf~lf if f l~~l~~¡g!rt~::: =·· 
-.EH LOS E~EtAEN~OS RES J_S~E;'ti1_"ES.")~x~.~C-·t:f.P,O~_:-~~--€'f,E_~r-?:,:·-,~}~;,.L,A.«: ,.-UERZA .

·coRTANTf:. APLt·c.-oA· en ·EL .. ~ct1T_R~·. ·o·e:i.~~~~~~~~~-~-:'t~j~--:.'.2·:;~:~:;~.;~:'.7~~~~:·\~.~-::;c ~. 
-.~>-/!:~,, !::.::·" ~_'.;:·/· ?:i,~:-··I~/~;~:.. . . '. ~~-·-: ·-

--·-·- ~ - ':.· :;_'.. :.~-~~r_>· ·' ~·-~ Vx R.ix ·._. ~ -. 

_ E11. LOS ELEMEtlTO$ 

' -~ ·. 'tY~#!)1'.N~J~ ~:.:-~~~~ ~~ ii>-
s .. Los. 'eLF:.:;f0~~s Ri{,s~i::!~s ··.,,~oR ú·.:cT? :º;: LA· To~:$;".),., ,: < '·<r.;.T ¿~ ~.JT .·., •: 

-------------·-_____ .;:.,;,:..·..:.:___ ';;:··-:.~:E_·- ·~_.,. "'-=-·:-oo 

(.i.R.ix Y2 .iT +~RJV x2:.''Í) ::;~·7~:;;:; :'{ 
~J~~ -;-L"AS. 1:")cp-RéS' 1 or-á:• Ar-ITER 1 :>RES : . •'< ::.":<::-. . ... ,,..:\_ 
'y.x·~··. \ly F'UERZA COR"l'ANTE: Sl$PfCA EN E:L ~ÑTRE~·~is~o<~··b-N"S-.j.~-~~Áoo .... 

:_·.:_{_•.·;, -·· .. , 'EN ~LAS X Y V1 RESPECTIVAMENTE• ~;.-~;~:'e:\: 
X..iT. 1 ~JT OISTA>ICIAS or: LOS ELl:MENTOS Rr:SfSTEl!T!OS'.~C·O;l:.iie'sP,ECTO 
~··í.: c'ENTRO DE TOAS 1 OH DEL EUTREP r so EN cuEST 1.oH·. - ·:;}_.:;·:· 

rt"T J.10M~ttTO TORS 1 O'IANTE' Erl EL ENTREP 1 SO .C~t:'s I ~~f!.Jl..O~>': -~'._:::·:~-~~-~~ES 
IGUAL AL '8ROOUCTO- DE L.e. F"UERZA CORTAUTft EN .EL ·É"NT·R·E"p'.J·so-::::P:'OR 

. ' . ""''·,.:;_.::,; . 
t..lr. MA:t C~SF.t.VOFtABLE: oc: L.AS SIGtlfEl':TES EXCEt-ÍTR101't>Á>o·es·:":: 

E1 :o 1.5 E:s +0.1 B (4.30) E2 "'- <s - 0.18 é (4;j1) 
·r--.-:--""-'?<' --'-~o-'-",·--,--, 

-'-'-:"' ·:·:: " '-~:·· :'-· :.;-' .. : : :.- - . 
O.Ot.fOE Es e:s l.A e:xcENTRtCIOAD CAt..clít..:.oA CO>.to'''·L·.-..::o(~T:.~r·~e~.A;.' E'.U-

TRE' L" L.tNe:A DE ACCft:\"f DE"L,C. CORTANTÉ Y .. ·:EL<c:c·~.T~o~·~:·~~f.¿:~/;r;_"o~SJON 
y B 1..A M,.\YOR o 1 '-E'.NS' ON EN P·t..;,··nT A"-- C>Cl,.: E"t1TA~-~~~--~-~~:---~~~c~· ... a·A· 'PERPE:N-

O l CUL/,RUC~TC " L.A DfREecrou, OEL- SISMO. EN LA e:cai1.CION (4.;30) A 

L~ E~CENT~ICIO•O CILCULAPA AUPL1FJ~~OA 5E Lr SU~At EN EL 'tlSUO 

SENTIDO~ L~ Exi~~TPICID~O ACCIOEttTAt. 0.1 a. 
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c10Ao ACCIDENTAL 0.1 a. EN LA ECUACION (R-12/1),c,,.· cAMe10¡ _A.LA -
EXCENTRICIDAD CALCULADA SE',~~ :,~~s.,!:~~·(~} .. s.~.~T·~:O·'·_·~?·.~t:R'A·~.-... ¿:; ·LA'.:EX-

c ENT R 1C1 DAD AC e 1 DENTAL':- pU'~;Q~:·, o'~ .U f'.1·~·-1;ff~:···Q~c::;·E~~·=:>:··~s.*·~·;~-~~A·~·Q ~-:.~~A .:.EXCE~_T ~ 1-

0 1 DA o RESOL T ANTE: SE¡-. DE ~--· -~~:~~~ ·:·~--~-~-~~s~~~~:_;;~-L-\"o~~i~i.:-~-n:~·-~-:~:~-;:;:t;:~~·~~·'..~:p~~~-A'.<~: ... ~-¡ 
s f STEMA PLANO- - DE B.,É:·~:-~-.;, 1 ~- ~(::~-,.:·r~ ~:~:~~·~:_:c··~·~>~'.--~-~;~'-~;;L~.f~'}~~-~~\{.'.:'~~lC'.'.~'.~~-~,\~~'.:·~>Q·~ .. -~-i~ 

DA O&S POR LAS Er.. ( R-.11~~/>r)~~f:\?{.J]Ji:t~~~~~·.ü,'~\E°t'~Ei;f;T~·5 ~~s~:~~-ú.~~ 
Y O RAB LES• _,,_·.: -~·:_:'. -~ -·-:· ·,;_'::.:·~~->":.'-';:·2¿,-:.¿.i¡·,. _;{f'~ :.:;f ~~~i~·,12~ :·-:~~~;: . 
F) PARA CADA __ :51_S-TE'u·A -·p·LÁNó~ ~~~:~-1/i~~~:;~~-~~['2:~!1·~~'.~~s~ ~~··:·Rz s'"~:-~~~~~~,~=Zis\ 

:: 0 ~:A: 1:E:;1 :t~ ::N 
1~~ : :: t~;;,~;1~::'~~~~¡~~1:~":~i"~+t:~!~~{~.~~:~g~: 0: 

A CTUAH ºº -EN·--·LA·;-o 1·Rcc e-,º"" Y.~ i;:~: v-f-c'EV_E'-~~~~;-.:}~·; -~-~'':... 7- ·,-:;_::,;- :_:_.(:";;..; < ··-·.~--" 
Rice EL~AYORo'~{osRÉsuL:.:AD~~,~·t 7,;·~· •. t. :y;.·:·,s ,<· 

~ ::·.··.- ?· ,,. :! -~~--~--::.:" :·.-~- -~:~/::--}~::: --~~~::/>.e:~.. . ~;.:e:·: ·::· .. ~:~;\~ ~: ~~ . : ~-~: :''.~ ~~; .- , 
) e E s1· TEM

0

A DE ~-cAR~~s~~~U-E -';_~·~:Tü'li,;-E~~~--{A'OA~-.:.éLE-~u:·N·To-~:-RE-s1·s-
:ENT:~0:~;:.~~ AN¡LIZ~ ··~·~ .áuERDO CON i'~s,"JE~;t;i~,;;·.~~~É:iiTf~os;::~ri-
T ER 1 º~''.'.EN~<:~) ·.,·• .• ~' ·'·~;: ;r·~r·~iii:~/.!~.~.;t'~~;'.~'?;,;":· ·· .•. \::.; .. '·" ...... · 

- <.> • , ;, -. ·' .·• _:- - .:;;~.'- - ) . ; ~h~, ~:- ~--- ~-''i:s-: _ :=L-~"- .. - :..··:- _ ~ ~-::: :_ '.~ 

-----~~!?~~,~l~I~~r~C~~f~i!?i~!:~~':}~;;;;, . '''•·:,. i'~:·' ... ' .. · ~ "' "·' :'} < 
·-·-·-.. :,::~-/!:-~ ;;"·\' - .-..,2·\>::;:.,::« ',:.;-'.'" -



EJE~PLO DE POSICIONES DE LA ,UERZA ·CORTANTE SISUJCA ~ARA CALCULAR 

LOS MOMENTOS TOAS 1 ONAHTES DE D 1 SEÑO• F i'GUR~_ -~NTEA 1 O_Re 

CoHSIDERESE QUE LA MATRIZ DE 

TtOO EN LA F'"ORMA : 

[
~LL 

~ro 

~L _____ g __ -.J-··· ----

~gg -__ -

DONDE LOS SUB INDICES L y -g SE RE~tEREN, 

PLAZAYIENTOS LATERALES Y' A Los "CIROS DE LOS PISOS D~L:~:~~·{~:·,'-~·~~-.,---E~-
TONCES SE PUEDEN SEGUIR LOS PASOS SIGUIENTES: 

A) SE ESCOGEN DOS DIRECCIONES ORTOGONALES 

EOIF'"ICIO. 

e) PARA CADA DIRECCIO~: 

(X. Y) EN LA PLANTA. DEL 

s.1) SE DETERMINA LA YUERZA HORIZONTAL APLICADA EN EL CENTRO DE 

MASAS DE CADA PISO Í1 DE ACUERDO CON LO DESCRITO ANTERIOR

MENTE • SEA p EL VECTOR ~ORUAOO POP ~STAS FUE~~ASe 

a.2 SE CALCULAN LOS DESPL~ZAUIENTOS LAYERALES_ 

SIN PERMITIR GIROS HORl~ONTALES EN LOS 

1 
J'o = ~LL !: -

e.J Sr: CALCULAN LOS 

QUE- V~LEN : 

Y SE ACU.MULAN . 
PISOS ~Dé. 

B .4 -SE 



CoM81NACION 

(1) 

(2) 
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DÉSPLAZAM I ENTOS· 

Jo +d1 
d' º + d'z 

PAR~ TODOS LOS NIVELES OE 9A0A SISTEMA 

·.<' •i 

·-··,_:·e-:: 

LOS OESPLAZAM 1 E:NTOS DE ENTRF:P ISO PROOUC 1 oos pQ'~j, 'CS'TA~:< cOua·:_iN'A~+( ,. 

e 1 ONES y SE ESCOCEN LOS que: TENGAN. ~AVOA- v~·LO~:/_¡~~~éc;-~·u:,::~--~:.·.«ié. ~il 
EL V..ECTOR f"OAMADO POR ESTOS VALORES CUANDO 'EL ~.$.J.,s,,,fQ''.·-AC_T.iJA EN. LA 

V . . : . > Y.>' · •. 
DtRCCCION X, Y !;M EL CORRESPONOtEHTf:' A LA' DtREC_~ION~-:--~0•, 

e) PARA CAO.\ CUT REPISO 1 DE CADA StSTE~~ P~AN~ M ~¿ ~~LCULAN 

(~ti· + o.3 !~• ) 

(O.) zlf, + z 'ti> 



• 
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SE COHStDERA EL MAYOR OE ESTOS OOS AESUL~ADOS COMO EL DESPLAZA-

,. " .. "-~~--;;....•~---· ~:)..-.~--"·~-,-~_:· 

o>-. ~CUMU"LAH 00 LOS OESPLA ZAM l_ENTOS~ D.t:',:',·c~:t~t.r:··~:x.~~~-;~~~~~~~·~f~~j)·E;H"E:·N: LOS 

ocspaLAZAM f CNTOS DE LOS H 1 VELES.-·: E~:):~.~-.-OA.'::,-s (s·yc·~ ... +~-~'L"A~-~-;~''";:-:( "se' 

c~LCULAN A PARTIR DE ELLOS. LOS E~~fl~}S.f~~~Z~~;,~~~~~~~·~{, .· .···.·. 
ESTE PROCEO t M' ENTO MATA 1 e a AL REQU a:ERE ···~OR"7LO.);MEff os-··:'LA. -'AV-U DA--

• •' -,.-.:~~¿ ~:J~ifi;,~-.. ~i' ,-- <o,·:c··- -:'•. 

OE UNA MICROCOMPl)TAOORAo :~·\ ~5:~é,;; ;;,;;;'e··' )• 

~;~!;;;;;!;;-!?;;!'.~;;=;1;;;;~;;;:!-=!!-!:/·~.~:=~.~~=:!!.~f .. ~.~ .. ~= .. ~• .. =~!1,~!.-~! / 

I 

;:;;~:r-;-r--:~-, --~ ,-:~:~~;-: s+o.1~ .:~=~s~~.1. al ~ií;vE~1MT2=.v.:2 
Y' . 2 2 SE OBTtENE xy,:.-~V:t Xy? ·~T.s.Es 

;i_RJXYJT+;Z.RJYXJT .. ., . 

1 .. EJ;/RJXrY;rR;XYJíl YJT¡-R;xYJT rR:x-Y2J; 1r- --.--- ----
1 ó·w·~~~ef· T.~ ... 11 .. ~:::.:: "l' .. º:'"·11º·,. ·~~:· 11 · 
1 ~;;p:.1 ;.~, •.. •· 11 '·'IR.; x.;r .;. ~ ,:¡T r . " . ,z;;t 

11 ~:::::. ·:º ::. º' ..... 11 ': ::: : .:· •• 11 •·«>.' •• 11 º·' '.¡ij!:// 
XT, 

- - - - - - - - - - - - -· - -· -··-·-
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A ~. Í< L 1 " 1 s s 1 ·' .t,: 1. ·e .6 E ~ T ~ T 1 e o • 

· .. 
EL ~A~i:~¿:;·~··15·- ~-í,:S_~·¡.c-~ ·"e:sTÍ:T1CO suP.'oNE,:ut.rA ~~~~~,.~~-_16N~ t.IN.EAi:- oe: 

··-;o.«.•'. "-·•-'-"'-- -:=--_-~-'-"""' 

LA s· 'A C e:·t.:é:.-Rt..·c l'QN.Es::_:f:.t.i.:e: .• _c-A D'A-2 -Íi f VE°·L-' CE'·::: A'cUE:ROO >. LA: -F" 1 GURA •.. 
- ·-:-··- -'-~("'~:-7.--0f:~·:·;::.··.- ~-\:... 

Et. ···~i<}§f,:"s'.,;;~·.tr{~. faSi;~·~R~~'~{;~~fe:~/~;. Y. o<:eR~CE'·E;l ·F'oRM<~:;~·~AL 
HA S?.4 ~-~:'.f;_e:.~-~~~'.:'~-~--~·:·~:-~,-=_~:~---r_R~_º::~ ~,~.:~:--:-~~'_:: --~-~-~--~-~t- :: Q_~.,::_- e:_~ .~AL:-~ '.-~.E-.·-~ '\~A. :~-~E~--

lttif tllf Jltif f~f i~Jlif f lf l!ttJ{f f !;ii~~![ i~Jil~{ 
DORt.. ~:;~~-; -~-}·~-~~---'.·~·:._._ 
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SISMO PRELl~INAR 
F1e. SEQ. /3 

----:----:--~-'---:----------------------------;;;i~;;¡;;----i(;--:..;;-----

N l_VEL _ ·--" __ --W_ ICW V AOICllPLAZAllllCNTO llllllDEZ 

,6.= DESPLAZAMIENTO 

1.32 0.0011 

2.40 

R10tDICZ lllCLATIYA = ----~----
Á lll:LAT•vo - (x2- X1) 

INOllEMENTO llELATIYO 08TEN.DO POll COllPUTACION ANALISl8 PlllCLllllNAll 

< x2-x1 > .. x' 
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A N A L 1 S 1 S S 1 S M 1 C O E S T A T 1 C. O • 

N !VELES. 

+6~70 

+4.oo 

+1.30 

-1.40 

EL ANALISIS SISMICO ESTATICO SUPONE UN·A· VARIACION LINEAL DE LAS 

ACELERACIONES EN CADA NIVEL DE ACUERDO A LA FIGURA. 
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M Á R C O S O E EJE 2 Y 3 

SISMO 

-+02.10 208.;97 

+9.40 

208.97 o.43 

+4.oo 

( X2- X1 ) .-X¡, 

,D,._ • Oc•PLAZAMIENTO 

VEA SÉ 
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) 0 -ANALISIS POR CARGA VlRTICAL 

TRABE:S 

AL EF'.ECTUAR 'c¿~>·A~ALS-·ts D.E .. t:.Os: ELEMENTOS cON!iT'1.TuT1vos DE·.
0

LOS 

M4RCOS .. · POR·'.;;¡;;-G,A v~;·i1'.j?~.:.i,;f'.R·~~i:i" "-~;~~i~ i.~s ..,;.;.; .. asi.:t..::~EN;~s .. 
MECAN 1 e os"::PR·e:v-. s·. e LE'..S «~cN:\'E.·Li.:· ... ·s-'· ·DURÁNT·E~~- 'su --P·E·R 1 O O o·:: DE'\s-ER

0

V 1e1·"0 -~-'--· --
·~~, . - . . -~' -~- - - - . 

: ::: :::t11~111¡1~~i&~~Yi~~i~J~I:r:~~r ::::~~:;=~~~:::;:::.';:~::~ · 
G As PE RM~N ENTE s V y - e A RG A -y 1 vX). ' ~-, - ',:. ~ , ·::,--;~:,'.{"~~;~~-~~~~~ ,:2~~.:~~-~.t~.? ·:--;~~- ;;~~-::;;;~~::;_:-::, ·-~--~ _,,, __ ~·~--·----'-

- - ;;,_-i__.;;.- ·-o:F: _::-~~;_o_',.::;'.o<:~.:.,_~¿;~'.T' ;~}0:_" ./°==---;==-,¡=-~¡;'{".,e ._-,_._;S:"?='o"_::~~""";'.}~'(' -:'\ .\·-~- • " "--:~~: > ">,~ )- _,/_';;.< •. 

- -y~-~':;.'o-:;~E'~,· -~?~~{''.: é ·A"'S ~i\~.-~/·c··.._ RG A ·~;,:~~:i'.:;¡~.-~~:-· v·,¿ c·¡·fic· "··s ·~P_E _R u=:L~ E~f.Es··;-":'.i·A s·.: 

~;::~~If i1~~~[li~~~E~i~;~~¡i!V~~;¡~~~¡~; i~f ~~i~~~i;}fl~.~~ , , 
"ºs v EN • .-u~e, º" ?"~-~t~~,j)};f,1~~";.:::E~~.~,~.0 •• .••. :>:/( :,s_+ >;;i'~·i: ·~- .· .. ·· 

Co.isíci'EREMO~ UNA ;. iE~~/s~;;¡i'.{ibÁ•:;'..'.'t~~l'ci,i~0G~,s ;~Úé\lii. ·•1No°'íe'i~N; 
A CON i:' ; N _U;-~· .j-· ~:;..: ;· ;' :, /'.~:?1 .. ~-~::·~-.:.¡;:~:~:~~'::·-.:.·:~;~: .. "- ·:::}"~~-· ~~ :;,-,~ .. ;.<~:!·~ --- ·,'_)~.'- e:_;~;;~, ::se---' -. '.~<. 

·.•,"· ':, .. - >:~:·~-~.-~-: .-'' .;,·,; :~';'-{~ -. --~:·;','·:e~,~-·_;:,:;-- ,.,,>;-.'-'" :>«:~i:·~ '·"·'" .·. '• ':-~.~> .-J 

~-,- .. ,. .:~r~ :~· ... -_;y"it·~,~~e- .t.*c;~~-;· ·; :t"'.~+~'."-\: .,~)+·:v¿é· ·· 
' -·_·1,,'_',' '·"\'¡ · . 

. barn..'.•>-\ . .;3;/.· •. ;;.<:;;;~:~< ··<L.~ ' .. '''~·.. · 
¡ I . ""· :< ~ -: . \'·2·. ·, ~··.··~'.-_:·: ___ i ... :.~·· .--í •, . :_ -~·¡ .:,S:-~:~~, ·,,.,:~t.:~,::·:,_ ... 
f ·-:.,.': -::(ó'' ·•· •· ·~!.}: 'o'-'_.;ó"---~~;:'~~~~~-~:·~~~.c----,'·-=--~ 

~~~·--o~}o::~::~~~;~!tf ~i\,-:~!:~:~[~J~:~~:-t·~~·:a ~·~-~:s.}:J~R . EN. 

Los e LA ~o!s':''C oN.T:.f CU'ós:f::~ü~'/:.C~ON s·-.s. oE: R·Aoó_~·: ~o {:~--M~·1··-~·¡J-y-~:N'D·~:::~R·A·~~{-ói~~-É'~~E 

AL ALEJARS~ ~E1::~RA;;;~:·,;;..:#'\.1.;.ao~ :· <··,.s' ,,-''':y ... ·, ' 
Lo .. AN:~VE ·,n ·oR'.·~--~-~~~-~·e:_'~~.)(o:·,·;~; ~:.O:u'~:-.;_~,~~~ ·: ~oue:_Ni:.os ~:-f'."_q~»c.·_~,o.~·!.\·~T~s-;,_~.ºN .: 

PR OP OR e 1 '0-N A LE"S\ 'A· ;'.i:A···~;"'·"·C"L.i~'V"A:r.~úRA s:~\ t:•N'. ~ ¿A·!;_::.'·~·;e: 'ci'c·:;.¿~·~·~'·: ~ º·~:~·c'~·P.o.~,~ ~·(t-
0

NT es 

ANAL, T 1 ·c A~~~iE -:i,~:,':·pc;·ó~~~-o·~· ;:-i·~~-,~;~~·~R~ :=~-.~~~.\~. ::-: . ~ 

t;~~\¡?f ,,·a~~• , .. ····· . 
.... t1 ;U,. --'-'.-.-=---
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AHORA SIEN• ES POSIBLE DARSE CUENTA QUE SI LA SOBRECARGA EN 

EL TRAMO 3 4 t PPODuCE MOMENTO POSITIVO EN tL, NO ES LA UNICA 

CARGA QUE LO P~OOU~E, ES o~c·~~ ~o ES EL MAX~Ma·. ~· CÁRGA~OS CL 

TRAMO .1. ·2, ESTE· ·~sE.-·- .. DEF'OR
0

MA:A1"A Cu-RvANoosE HAC IA:.'A'áAJo,:>,EL .. TRAMO. ·2 

3 SE. ~~ ~-v-~~:i A·~ H.~:'~ IA<:.:~RR 1 e;.:.- ~t.~-,:~:--~'.-~~-:~~~-~_;.'..:~ i_~,;,~-~.\·-~-~~.:y,_~_R'I :~_.:~-~-~-~) ~~~~·~-~-~~A: ~. 
Jº' c";.~j.,~.,,..;r~~~E~'~'~"·"u~~~~,º,~·.:;. soaRici." . .a,.o:;" ... c;J';. '&oé"f: EL, º 
SEA ... · . ----~- ·---· -- . . .. -:;·.-·····, ,.-."···.- ··."~,~---,~.f;$"E\~."ó~-~R:: 

G.As":~:2 .•. :·:i;;M;::::¿;::sé~5é:i:~.:~~~~t~f~,J~;~;~"~.f!Hi:~l~k~ift. 1 lc,~·~':.S,'.G·~:····"~-·· 
TE: .. ·--~--:~~ _ '.. .. ~ .. ;.;,.~ · ·-'·· ._i.:_'-.'.c:, ~~--~j~; :: · ,_. :_;:.::,_{:·::;,::,; .. ~·:·-' .:'.''.~~: ''.;~~::; ,.-'-tcé·~=-- ~r ·¡ 

- ,. .!- .. _--~~f.-:-:-~. ·. t~~i~~;J; .. :.~s~~;5)~ ~< -:0"·".·" .. ·.= --- ,_ <,:~,-~""·'-~--o~:·,;-
---.~:ú~~4~f~-1-~~¡,,.~~-i~:.(~:~=a~~-~~~--~f: P_os.1. i;J.l_V9:s 1~;:~~:~\it ·¡": .. --"ó,~--,:-~:eó ---· -~-:~;~~-:.-CA.; 

• • .,." • _,_,, ___ • • 1~0-<":0·:, ;i;.'fo1r· -;~:t~º-0 ~·º .. ~-~ ~: ---- .,,. ·,· ·· 
e A u~ ·o:·-,- _DE· __ . i:5)s:. _ T R-~~ic;iS,'~,a ~--.Jo: 'D_Ó -~ ~; '1.·--~1:.R) B,u'c ·~:~N-~,:S; .)>E~;-_ c· ... -~C_A ,~ , ,::e: ~·.1_:~-/;·~-~- ._, 

-·· _¡_~: .. :·: __ :~-:'::--.· :-,; ,.-:."';~-~l:~:..J:_;:·?::.~\:.~~'f:-!_:~{;;' --,, .-:. -_-· , ª. 2i~.r~,:+~!iáó 'a~¡~~~º~~: 
- ---; ~---;!- -- ;_-_,__-.--· 

2.?--,-C~ J:!G_~~-L~--~{ T ~A-MCLS~-:~_A.-LT E.RN-A o Ci'S~~,-~ ~-: 
. , _, .. ;:-'· 

EJEUPLO·:: 

TRAMO ~ 

MAXIMAS Y LAS REACCIOHES MAXIMAS • 

BE SER PROTECTADA DE MODO QUE PUED-A
0 

RES 15!.J .. ~'~;,~_~rcH·A; __ ~;--_¡·~.V~R.5"1.«?N'_; 

LA CONOtCIOH DE CARGA QUE PRovocÁ: Dtc'-~'A:-Pt'·fi~i'R'S1:~-N;_'E'S::.'.LA·.:~·:s'fG: 

,e .º .... C-:r~~:f:::~1f ~~,;º;.,.," 
MOS MOMENTOS NEGATIVOS, ASI COMO TAMBIEN ·LA·5-,;f-"U·ER:z·Á.'s',:c.~RT'~-~,.,~~ ~ 

~- S/:·~.;~- :""'. ---.:~, .. -
, ·~.;~::,~·~:·:~~ 

. p;. .. ,-----r"'_J..>~~""-~-... ~c-~~···~~-~-----.. ~.~ .. -~·~.:~> i_~· 
~~-~:': .' «;-·-O BIEN 

-"' 1----·-c-~-.-.,.. ..• '':~/~:;'.'.-':\<·•·.'~ ;•·.· 
DE_ c·~Ú:S'As;~,y;.·ºE:·F-:c.'C.:T.0G.~ SE-· PRO- -

<-" ;~· . . _, 

lf:>-..;..._ z: ¡( -ce 

/ 2 
PoR SER VALl~A ~~ SU_J'IC RPOS 1q1.0.N 

CEDE ·::A L:o:·:~~::::~y::M:l~A QUE ~~~~-.:,;~N-0:1.:~:~~ir. ~Z~·;/C;J ~;_:;~ª-~~~>~-~-~-:~: ~c·1c.:_ 
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HA 

A 
VOCAOOSPOR-C~Di-~~S~cilON--DE 

o~s POR TODAS LAS ALTERNATIVAS 

AL CONCLUIR CONOCEREMOS LOS MOMENTO~ 

MAXIMAS Y REACCIONES MAXIMAS. 

COLUMNAS: 

EN EL CASO DE LAS TRABESt LAS 

DICIONADAS 

EN EL° CASO DE LAS COLUMNAS, ESTAS 

AXIALES DE LOS PISOS·SU~ERIORES • 

EN EL CASO DE LAS COLUMNAS 

TAIBUCION DE CARGA QUE PRODUZCA. 

NEAMENTE LAS 
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A UNA COLUMNA _(.SERIAN LAS POSICIONES CORRESPONDIENTES A LAS -

"~ 1- RA. 21 t 



S1 

EH OCASIONES. 

EL CJE sOeRe: 
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ENTONCES DICHA. PIEZA FUNCIONA SIEMPRE CON "oos MOMENTOS tiE LA MISMA 

Dfi 

UIN~DAS -~~iiRJ
0

0~VENTE. Y SUS CAR~CTE~ISTICAS CCOMCTRICAS PRINCIPALES• 
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Lo QUC EH .u,N M.o .... ,c~~o·. ~ADO PUCOE.: LLEGAR -A TENER MAS RE'.LEVAffCtA 

Es Lo RE:F"E RCNTE. A uñ'Á •-.~.E~'L'1 'z_•_c·fo~ '~~"~cu_~ D~ ·oé(·t.:ó~.:.-·-:u:..·R~ º~--~- -.: .. :P;iji·s. ~~o
MUNMENT_E:-- ~~ ':~.-~:~,~--~~~;_~~·:'· c_OtiO •c.·¡ oNi~:· c_si!~E-e·t A·L~·s.·:;:QUc~:)>EB·cN:,:-- REF"~~-~-A A si:/·
P .::; R F E e T Á u i: ~ T ~-··:.-E-~\:~-~;::;--~~: ~-~,:L:~:;~; ;º¡ R-,~- ::_:O ·a:~ ··~--~·E·-~~ ~-:-~·~::~··s JL ·:,.-~---'6\6 :~;-~¡~~: ~ ;¡~, ",;-~·-¡;-~-' ~ ~ ,:,. ·-- :" .· 

. • )·;• " .,. ' ,;-:., • ~ ·,·•" ':, '.;;'-''· '.-. ;,··~·'.._' -' -;·,..<..e:';:· 

A~~-. ~ ·;:~ ¡1· ~-~.:-:·~-~:~:_·:E: ;~~~~\-~-~-:~J'~"'~i'.~(~~,i~~--~~¿~ -~~ ~'.f ~~::f~:-~·~-~·;rr2g~}:~~:~;~~:¿~~ ;:¡-~-~~~--~; él E C.:,~~j 't4 ~·:.. 
L. 1 s l s . "o E· .. -c A .R G: Á~F~,~~:~-::~:~:~;[~~::g~~?-uº~ ~-;~~-e:--·. L~O-~,:,~~·-~~~~~~::~:~-s·:-~'.·~~;;:~~;:~{'~'.~.-~ -~ ~ R E'T'A e' l.:·d~:·:.~. : .. -.. ' 

. «--~·( <::.:.;:=:-2''"'f;;':·' - ,, ···~, .· <_ci0· . .:~~: . ·-·~ ·· :-.~\:-: ;.:~~;:;- }fj\ ~:',{1 • \;.;'.-.s,. ; .. _;'.~ <~,,l:' )~-~': ,~; _, '.~);:.·· ·>,;._:.-:--. -- i~-~r 
-.-' / _· _- ·. ~,-:··· .:.:.-~.'.-::_·;· ·~/\{ rfr :'.~_?.)~~·"': - ·<·:.: --~· < ., •.r " ' -; ;¡! :, :::·;:-,~ .. ; ,.,.:_:_~ ;~·-~~} /¿:1:r~~-.-.·, ;:~~~-:;~ :,~-~-;i'-~·· ±~.~~~~'.~~;, ; ~~.'. -~. 

:;:.º~f i~%~~i~i$t~i~1~f~gf t~? li!f ~l~W~~1~~~j,~i:;~r':\ . ~ ~· . . . _ ~ . . , . . -:(9iE:?.~~-:-;" 

ºº" .. ;~~~~i~111i::~f r~·~~~~D;Lsl>S~.T~~.El;~H~:;:U:~l,rR;T·¡":C;A~ND"jA~~!'.·.:?U;H;Oi~.·.:D,:E~~.~.:-... ~ .. ~JD;!S;~.·.:.'.M;~.OR'.~ .. C;O~,.·S~k.E,:!Q;_U}E~~··· 
To, Pó~~,.:.Lo_:~~UE~-E-S."");·o.:i·vc~·ft::·w·T-E" -_ " .. · -·· - -~, ... 

;:::A; ..• ·;~·;~:J.ºt:::~:::i~=~=l~:~.~.O::E:::·Á:leN;f ~~~Jigt~?i~~:~~i·~~~~~t!t¡•·· 
LAs:, 18 i:o~~.~~Á~~E .. 'AR~ .. o E L.i.s i,<>s.A 11 f"º"~~iW'.i:1f.~.os~~ ... ~\i.j~·~~~·\_Et: 

AREA DE ESTACIONAMIENTO CON 22 CAJONES,ClttCO BOOEaAs, ~UCL~O DE es-
.:-:.:.- -~- .. ·. i ! < .. •' ,, __ .. , _ .... ,_ .... _ ...... 

1.,5, N'.'":t~35,c1~'.¡.4,05,N+6.75, N+9.45, N+12.15, N~14~a~,i.:~;1?.~55, 
ADEMAS SE, OBSERVAN MU.ROS QUE LIMITAN LAS ES~A-1.E_·R~,~:_-:.y::,~-~,,~_.-'\:~:~,~~-~ .. ~-~-·, 

~:~/::"N~;:j;:;::: :~EN:~:~~ ·::N o::~R::0~~0c ~~·;:tfü·~~~;;~~>@~:.:~= 
DIDAD HASTA·N-1.30 y AREA DE 8.oo M X ?.oo ..... •};':;;;·:\;.;,·:Y ' 

EH 1..A F1G:. #2.4 SE oeseRVA LA PLANTA TJPO EN L'A~.~!;QUE· s.i!' 'óa~!iER...; 
VAN LAS _ 18 ,COLUMNAS QUE y 1 EN e:N OESOE e 1 MEHTAC.Yo;ri\;:~.-:~E'-A·,:~~D'E\'_Es~-Ae"{O~A~ 

: I :::OH ~:::E:,3N;;~~:;;• :~s~;; :\:~;;:D:RR.~~~~~~-fü§!§~~f~f/:;:fü~~ 
LOS NIVELEs.NPT +2.70 Al. NPT +16.20 KASTA:L~~;frJp:f,'+1;J5~A",i2~,NPl'i-\--
14.8S0 ADEMAS SE OBSERVAN MUROS QUE L1,.1j~'.H?~-t~~}(~¿:.:~,~~~~~;~~~jf:RAL~s. 
y EN F'ACHAD:A POSTER 1 OR,. MUROS EN F"ACttADAS '-L-A.TÉr:íÁ"Lc'S·'•(;ó"E:~~f,-fs~~·--A_'.' .TEC'H"o 

(FACHADAS) Y 4 Y PRETIL.ES OE MURO E'N F'Ack'Á·~~-,~-:.;;,.P-fflfféÍ-P: •. L''.1.·-:::~:~-i~:~·l·-: 
,.:·,,.,-.,º .'e":.~- ~S~)::/:_:~.;-- <=,.¡=:.::' - -=----\r<: ---- ---· 

OA POSTERIOR 2 • _,/_:c.--o:-·~~.·~:"":~-;-/~;~~1~~"~~o"i'.[--~· 

EN 1-A F1c 0 #'2.5 , SE OBSERVA LA PLANTA:•AÍO!EA, EN LA QUE cue:N-
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TA CON 25 CAJONES, 18 COLUM~As, QUE V
0

IENE~ OES~E LA .:CIMENTA~ION, 

RAMPAS QUE COMUNICAN LOS NIVELES NPl':+:,16~20 HASTA.·NP!, + 17.55, 

CON PRETIL DE MURO EH LA FACHADA PRl~C.IPAL DE 2~55:~'}'.PRETIL EN 

LA FACHADA POSTERIOR ÓE 1.70-:·:u'~<·:· -.. -.· '.:;,<,'; .. :·;.~ -.:i-;:_,-/o/·.~'.-;¡;---'·;·_-, 
. ~~ ·:.,'-> -,-;;~, .. ~;{;~f:~~(~j~~~;:: ·~'';" ~>:-:L .. 

RE SUMEN•-, CANT 1 DAD DE 'CAJONES E~: PL~~T~c~~~:~,S~ 22 ~~:~,~~NES 
. _ :l,;~·~~~·~~·J~t;~:~y:i1~26; cÚo .. c's 

.. :~ ~ ,~ '--~~-~~-:~~~,~~~~~~t~~~:±~~~~"- ~:~;~2_, .- e A·J o'N Es. 
·.;r2r~~~"°~=;,~;,~,;=n~=g~g~~~= 

PUEDE -~ONSl~ERA~SE QUE.HAY º~!Tl~os. DE MARCOS, PRIMERO LOS FORMA

DOS ~OR LO~-·EJES 1,2,3,4, T A,B,C,D,E,su IDEALIZACION NO ES MAS -

QUE UH MARCO TIPICO• EN SEGUNDO LUGAR SE OBSERVA EL RESTO QUE CON-

SISTE EN TRABES PRIMARIAS Y TRABES SECUNDARIAS, ADEMAS SE OBSERVA 

EN EL N+ 22.?0 EL CUARTO DE MAQUINAS9 SOBRE LAS ESCALERAS, PARA -

EQUIPO DE ELEVADORES, VER CORTE FIG. 2.G • 

EN LAS HOJAS s1au1ENTE• F1as.# 2.7, ~4a, #2.8 , F1a. # 2.9 -

F1c. # 2.10, F1a. #- 2.11, F1a. #2.12, F1a. # 2.1) Y Fta. # 2.14 , 

SE MUESTRA UN O 1 BUJO DE LA FORMA EN QUE SE 1 DEAL I ZARO_N LOS MARCOS 

~LLi, ó¿ HOTA UriA SEk•~ u~ CARAC1ERISTICAS 'ESPECIA~E~o 

UHA SUPOSICION IMPORTANTE ES LA QU~- ~¡"E~ ~-~z~-_A_L' ~~_ON~_l_DE~AR :~--

QUE LAS COLUMNAS PARTEN DEL NIVEL N-0.05 Y N-1.40 •t D .. S.EA SOT.A ·-.· 

NO Y PLANTA DE ACCESO o 

ESTO- ES ~ORQUE DEL NIVEL OE 8.CHQU~J" HACIA. ABA~.º ,NO HASRA, DES'
PLAZAMIENTOS RELATIVOS ENTRE LOS ~ISOS DE LA ESTRUCTURA'º DEBIDO A~.:~. 

CONFINAMIENTO QUE PRODUCEN LAS PAREDES DE LA EXCAVACION• 

EsTO NO es MAS QUE UN REFLEJO DE LAS CARGAS QUE SE DEFINEN AL 

PRINCIPIO OEL CAPITULOo HASTA AHORA HAY CANTIDADES POR UNIDAD DE -

A.REA 9 QUE CORRES~ONDEH AL PESO .DE LA LOSAt ACABADO- Y PLAFONDiAP~I~ 

CABLES A TODA EL AREA DE LOS PISOS• POR OTRA PARTE SE CALCULARON --

LAS CARGAS ~OR ME_TR~ -~·-~-E~.L.t· QUE .HABRIA QUE AGREGAR POR. CONCEPTO- DE . :. . ' 

PESO PROPI o· DE c..:.:~~~-HT.~_s·_.~_E- f'.:A~HAOA .-EN LOS UARCOS ,PEr:ti~~T-RALES o 

EXTERI ÓRES .. 

JuNTO CON LA CARGA VlVA PARA CADA CASO SE DICROH LOS VALORES 
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J,1 .-1D~AL1Z¡\C10N DE LO:':- Cl'~T,FTC.~ f.~1\í~CO~ 

,\~,..'..\.~e o =,_!E 
* N1·..,,~-::_?~ ·:·i.:::T~:JCf"-1.~.A.-f:Z 

** 

,. r" ,, _,. 
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3.3 RESULTADOS OE ANALISIS PJR CARGA VERTIGAL 
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f,J!~~f~§=§!§!;i!!!~B= ·.•. · 
ORDEN~OAG DEL C~llTRO 

o_E.-"CoPTANTCS 

FuCRZAS s 1SM1 CAS OBTE:tl 1 DAS .DEi:: ~ 1 ~co·.:,.~- P~_R_A· 'APL·I --
' ·;: 

CARSC EU SISMO DEFINITIVO~ 

~ ADS 1 SA DCL CENTRO·-'··.·~E ~~~~~·~~,T-~"~--

y OROEUAOA :~EL_ CENTRo--_oE--

B 

"' 8.50 ..;-

o 

o 
"; 
"-

"' 
o 
"; 
"-

o 
u 
o: 

}:=l:=:::t=:!!!!:====§!!====~ª====:::::!iª=:i ... ~ ~ ~::;~~~et:· 
t t t t- "'- .;...;..;..:~od! 

NIVC:L F1 Ft 

7 0.01 º·ºº 7.70 
6 25.22 h6.17 2.73 
5 12.03 7.60 2.78 
4 9.61 5.81 2.14 
3 6.09 .5-53 2.44 
2. 3.93 2.64 1.90 
1 -2.78 , .32 9.33 

Ft 

21.17 6.26 
,..6.90 10.26 

6.61 9.40 
6.11 7.96 
4.31 6.30 
2.97 4~07 

1-o.9J -1.09 

7.87 
12.3.5 
13.23 
h3.59 
13.79 
13.90 
13.93 

~ 
u 
o: 

't"""~~-~.....!:" 

~ "°°'º-::- \..O CJ"\o:> C--..t"--N r-.~. 

u.. ~º~~~~º U"'\ T""" ___ 0,T-__ 
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(CONTINUA c;.PtTULO 11 ) 

. . . 

4.2J.--~!?~!?~~~~~~.!.~~~~=-· 
ÜN·~ .. -E~-~~-tY~;~~~~(~:~-~--~~-·-,·TAtií-os r.•ooo~ .OE v,-1 BRA~_ COMO GRADC& DE 

L1·a~~~·A_.~~<:~:·:p{;;!·:~.~;-~:~,~~-~·· PAR~·- ".''-~E's··pp·~-c~rco_s v _T~MA~:·Do !=fl ·cuEN-

:~L·:zdt~~~f rI~tf l;~t:EEE:~;~:R::.M~~~7~::·~~;;º.:~::::º::R;~~~;:z·· 
. ,, :·Y ... , , '.:;~ • u '.' ; ; :, < , ;, . ·• . , . i. >e > •+ 

sE E~i>•c.ú''t"·;,~~i!ri~ {o~ /LÁs' ~;~1 ~\,,éii~ :oE:•c.,.ok ~~l'Ji1:;,··c:~cc:líL:i;;: .. 
o" ~ ~ -~:~~!.~:~~~-~'~_'ii-~'~\~~:I:~)~~~~Í-~T;r·;-~:~~ \·;.~a~;-,f~-N~ ~--b'~b ~ ~:~·~ ~-:~=;fitÁ~~~~:v=~~;i~ t-_;!~=~~ij~~~~~~~:l·--_ -
CES.": ~1': - - , ~~'.-'f~"-'.f>:'X~-~~~-~~'.- -·-;if .. _-~:,'.,_:, - -- -~i --. /_;?:. ;1~'.:·~~-; >f~~~~~ ~~-~~~ :'_::'_ ~,·.:;~~:::,~-:~~, ~t:::)_~-~~· >·~-~E:: 

-:--.-> ·\· ··' ·· ,· '':}::.'/(>:·_· :~-~.?~~'-;-~:~~~<¡:,,.:·:.o·"''"··~···,·. - e·.· 

~::::f ~!~!~i~~~(i~~t~;tg¡~~~~tiiªif iii§~r~~Jt#~;~;I 
HASTA ·.,,~,.;~<¡ ~~Ni,l:~,i:iE~:t¡E) SE'''<At<•·; CO"SJ Df;R!o(!C!• LAS' ;"R.ÁC:rEl'l s:r,I CAS 

~;::~:~:2~~1~t~~1i~~~r~i~t?~~!~ir~~:~I:~~l;~:~~~~:~ 
~;·~-·'·"."..,":·,:_:.o.¡.~ ,.:;," "~ •:~; ,~,-~_::: 

::·. :.~·.;~~r~AiJ.{}~~f~*~~t;1!~~~~;y;r~~;:*:fc·l·~·J~,~R:¡:¡:r¿zs 0 :~··: :: 
FERE NT~~- -~:s .-.s~,~~t'.:.f.-1 J-~J· oos E: -:i;·,, o: ~"''R"A ~ ... :ó·1 ·s·~-Ñ~ "6'lfC. -1"0MA EN Cl'E'!~T.A 

S•J fif.j\/OL~-k~-;::'~".r·Y-1:..A·· Z~~A~ E_I• QUE sE· E~ICUENTRAf-LA' ESTR':JCTUR~. 
\~; ' • • -.~ ·,e 

EN ES~~~c,~6j .EL. ~6~~1CIO SE ENCUEf¡TRA Et~ UN SUELO DURO. EL 

~CELEROCRAMA-~EflC~ONADO ES DE LA SIGUIENTE FOR~'L: 

a 

+-
ªº 1 ·--+---1-----....... ª""""'...__..,.. -i- T1 T~ ~ 
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Los VALORES. DEL PERIODO T'v •CE~~~~~fONES PARA CADA ZONA SON: 

ZONA "º 
... ' ::·_,., >~ 

TF. - h ·''~ti!· ~:~:>-:.; ~- .. ::. · ce 

;;:--,t~l~f ri1!~P!~~1~~\~I~;.--!ii~-~;,,::, .••. 
EL'~ E~,,~:-~).c'f-o~:': q~u·E-:._. sE~~CsTuo 1 (;'Es:;.A=:~~:E~:TRO · óE-~LA- .-Zot1"' ~~; Í ~ ·, ~-~ - EN 

EL- R-É~1]Á~·~·N¡Tó;'.>_c'ril.to_: '·~E~R·E·~··o· F' ¡··-~¡¡~-~' .. <E~~~-: ,.~-~-~ ~~-~P~os~-oo ·--~~-R·.:.~L E:s

Tuo 1"0:.~D_E·~~~-~-LOS"; EFiCTÚAOO· EN ,-~E'~,,~~~~:·,,~-.~----p~~~ __ :~~--_ TANT~- ·s_~-,··_TEH~R-AN 
LO~ si~u~~~TE~- 9ALO~Es: 

Ao = VALOR DE ~ PARA T=O, DONDE A es LA ORDENADA DE LOS ESPEC-

TROS DE DISEAO , COMO FRACCION DE LA ACELERACION DE LA GRAYEDAD:r 

=0.03 

TI Y T2 = PERIODOS CARACTERISTICOS OC LOS ESPECTROS DE DISEÑO: 

T1 = 0.3 

T2 =0.8 
R=EXPONENTE DE LAS FXPR~SIONFS DE LOS ESPECTROS 1/2 

C=COCFICIENTE SISMICO = 0.16 

A ~ART 1 R DE LA FORMA DE LOS uoooa, SE PU E' DEN ·cA_L.CÜLAR LOS OESl'LA 

ZAMIENTOS 1 REQUtRIENOOSE ~ARA ELLO EL ESPECTRO DE ACELERACIONES 

CALCULADO DE LA ~ORMA SIGUl~NTE: 

A/C 

A/G 

A/G 

Ao + (C- A0 ) T/T1 

e 
C (T2/T )A 

SI 

SI 

s 1 

T<T1 

T1<T<T2 

T>T2 
DONDE TES EL PERIODO NATUR•L ~E VIBRACION DE LA ESTRUCTURA 

SA Es~ECTRO DE ACELERACIONES 

SA = A 

ToM)NDO EN CUENTA TODO LO A~TERIOR. SE CALCULAN LOS 
0

0ESPLAZAUIE~ 

TOS PARA CADA NIVEL, OUE UO DEBERAN SER MA~O!tE~ A. LO..,_ .. -ERMITIDO 

EN ~L REGLA~ENTO• 

HASTA AQUI HEMOS TOMADO E'N CUENTA TANTO CARACT-ERISTIC-AS DE LA -

ESTRUCTURA (MODOS OE VIBRAR) COMO LAS DEL TERRENO (ACELEAOCRAUA) 

TENIENDO POR LO TANTO UN ESTUDIO QUE SE ACERCA A LA REALfDAD. 

ESTOS DESPLAZAMIENTOS SON UN PASO MAS A LA OBTENC ION DE' LAS FUER-



-~-

ZAS SISMICAS DE DISERO PUESTO QUE YA SE CONOCEN LAS RIGIDECES 

DE LOS MARCOS• StN EMBARCOt ANTtS O~ HALLARLAS ES NECESARfO ~ 

CONSIDERAR ~os EFECTOS DE TORSION~ QUE SERAN FAVORABLES EN UNOS 

CASOS, y OESrAVORAPLES EN OTROS, COMO aE VERA'EN PUNTOS SUBSE

CUENTES~ 

EN LAS HOJAS SIGUIENTES SE MUESTRAN LOS RESULTADOS DE COMPUTA

DORA PARA ESTA PARTE DEL ANALISIS SISMICD.EN PRINCIPIO SE ANOT#rl 

LAS CARACTERISTICAS DE CADA NrVEL EN CUANTO A ALTURAS Y PESOS. 

FACILMENTE OBTENIBLES COMO VA SE HA VISTO.DE IGUAL FORMA QUC SE 

HA HABLADO OE UNA ~~TRr% OC HfGID~CES 1 ES NECESA~IA UH4"DE MASAS 

PARA LO CUAL SE REQUIERE ESTE ULTIMO DATO• 

Los DATOS SIG~IEHTES COMO NUMCRO DE MARCOS y PISOS9 ALTURA, coc-

FICIENTE s1tMtco, MODULO DE ELASTICIDAD y FACTOR.DE DUCTILIDAD 

SON CONOCIDOS• EN SECUJOA SE MUESTRAN LOS RESULTADOS CORRESPON

OIE~TEB A LA FOAUA OE V19RAft DE LA ESTRUCTURA, Y LA FORMA OE LO• 

~ooos, OE DONDE se OBTIENEN LOS DESPLAZAMIENTOS, COMO YA SE IH

otco: 

LA RtGfDEZ ove APAREC€ CORAESPONOE A LA DE PISO~ QUE .HO ES UAS 

QUE LA SUMA DE LAS RIGIDECES OE CADA MARCO YA CALCULAQ~S• 

SOLO FALTA INDICAR QUE EL ESTUDIO DEBE HACERSE EN DOS DIREC

CIONES ORTOGONALESy DE AHl-QUE HAYA UNO PARA LOS MARCOS CON - -

EJES HUMEROS Y OTRO PARa LETRAS• 
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4.2 o ANALISIS- SISMILO 

NUMERO DE MARCOS 

1125.J 
590.8,-· 

-18,89 
o.16 

1414214. 
_ 4 .OOcc:_., ___ , 

;,L TURA TOTAL 
COEFICIENTE SISXIGO 
M0DULO DE ELASTICIDAD 
FACTOR DE Dl'CTILI;<;.IJ 
LO~ALIZAClON EN ZONA DE TERRENO' r'!BME T/M2 

RESULTADOS RELATIVOS A LA FORMA DE VIBRAR DE LA ESTRUCTURA 

FRECUENCIA ANGULAR NATURAL 
PERIODO (EXPRESADO EN SEGUNDOS) 
COEFICIENTE DE PARTICil';CION 
ORDENADA DEL ESPECTRO 

-MODO l 

5.379 
1.167 
1.320 
1.299 

~:JDO 2 

15.083 
0.416 

-0.547 
l.569 

NODO 3 

23 .150 
0.271 
0.377 
1.447 
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FORMA DE' LOS ~IODOS 

~ .. ··-~-
NIVEL MODO 1 

· 1 · ,o.osi6 
2 .0;23;;8 

- • _:·~j ·: •-:'.': ·'' -- ··0;'4637 

· v.~i.-.-· -~-~: : g'.~H~-
·''-<?>~ ;:,\:.> .. ,.,_., 1.0000. 

~:: .. _ -~::.: - . 

MODO 2 
' .-0:1689 

··· ':"'"º .-s500 
-'-'cí. 8012 
,..o ;'6249 ___ _ 

·-'-0:0700 -
0.5483' 
r.opoo 

MODO 3 
·º .1882 .. 
.0,6342 

- 0.4426 
_-,0.3435:
_:o,'6896 
-0;.0640 
·i.oooo 

o.~--,--. 

RIGIDECES¡ DESPLAZAMIENTOS TOTALES y RELACION~ DE DESPLAZAMIENTO 
RELATIVA ÁLAAL_TURA DE ENTREPISO DE LA ESTRUCTURA COMPLETA 

NIVEL RIGIDEZ 

l 
2 
3 
4 
5 ., 
6 

'7' 

:~ (TON/M): 

.220824. 
70442. 
51462. 
48964. 
47016. 
45299: 
30334. 

NIVEL 

1 
2 
3 
4. 

-5 -. 
6-
7 

_DESPLAZAMIE)ITO 

T?M1'. 

0.0034 
0.0141 
0.0276 
0.0398 
0.0495 
0.0559 
o .0591¡ 

MARCOS LETRAS 

ALTURA 

2. 70 
2.70 
2.70 
2.70 
2.70 
2.70 
2. 70 

NUMERO DE MARCOS 

D. - REL ;/ALTURA 

._ ************* 
************* 
************* 
************* 
************* 
****-K****'""'~** 
************* 

PESO 

1088.5 
1184.0 
1184' o 
1184 .o 
1184. o 
1125. 3 

590-:8 

5 
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NUMERO DE PISOS 7 
ALTURA TOTAL 18.89 
COEFICIENTE SISMICO 0.16 
MODULO DE ELASTICIDAD 1414214; 
FACTOR DE DUCTILIDAD 4;00. . ··.· 
LOCALIZACION EN ZONA DE. TE.RRENO. -FIRMÉ 

----

:·\\t : ·-~ ~··.·,, 

RESULTADO RELATIVOS A LA FORMA DE VIBRAR:DE_~'l.Á Ésnric:rüR.A:·t-

FRECUENCIA ANGULAR NATURAL : j:~%diISf~,;;:~i~gr~1-~- -~~~~o/: 
~~~~g~E~~:s~T~~I;¡g~~OS) }~.~~:.::·:;;,~;,ig};:; ~·~~··~ g:;~~ 
OlillENADA DEL ESPECTRO -·l,100 ·•; · ::•l,·5962 - - l-;596.-

-f~~::t:· .;-~~i;_:;_::': -~~,~---,< -~ .. :· -

NIVEL 

l 
2 
3 .. 
5 
6 
7 

MODO,,; 

0;1099 -
.0:3121 
.o,5i78 -

:.v;o::i.J::J 

0.8330 
0.9279 
l.0000 

_-·:;~>~-> -.··' 

--<· ':;-~' 
MOilO 2 

-0.2215 
-0.5467 
-0.6585 
-V."'t04.i;. 

-0.0431 
0.4449 
l.0000 

MODO 3 

0.2730 
0.5!¡88 
0.2980 

-u • .0::.00-lo 

-·o.5585 
-0.2269 
l.0000 

RIGIDECES; DESPLAZAMIENTOS TOTALES Y RELACION DE DESPLAZAMIENTO 
.RELATIVO A LA ALTURA DE ENTREPISO DE LA ESTRUCTURA COMPLETA 

:. l 
2 

.3 
4 
5 
6 
7 

(TON/M) 

62710. 
. < 33222: 

. : 29915 .• 
·:.:29325;, 

28979, 
26098 ~· 

- ;,12.424.- •• ""·' 

DESPLAZAMIENTO 
TOTAL 

(M) 

0.0110 
0.0311 
0.0513 
0.0687 
0.0822 

'0.0916 
.0.0990 

D. REL. /AL TURA 

************* 
************* 
************* 
************* 
************* 
************* 
************* 
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* * * ***** ***** 

NIVEL 1 

* * - * ***** ***** 

ABSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ABSCISA DEL CENTRO DE TORSION 

• ORDENADA DEL CENTRO DE '~TOR·s 1 ON 

* * * 

* * * 

13.93:M •• 
12.02 :M~-
15:6i '.M:'. 
12,06 .M~(; 

--
SISJ.IO AeTUANDO EN LA DIRECCION DE LOS EJES NUMER0s::-:~:' __ -- '-+~'.·.-~ 

-=O~-, - -·~~---'· 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORCIONANTE MAXIMO 
MOMENTO TOP.CIC~~A?:JE HlN.LMO 
EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

· 301.62 TON. 
192.38.TON 

-614.50 TON.;.M 
539.91 TON-M 
-3.19 M 
3.08 M 

MARCO RIGIDEZ F.DIS. CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORSION 
ESTATICO DINAMICO MAXIMOS MINIMOS 

(TON/M) (TON) (TON) (TON) (TON) 

M-1 18752. 0.084 25.61 16.33 10.32 -9.97 
M-2 91033. 0.412 124.34 79.30 16.R9. -16.12 
M-3 !11033. o.412 124.34 79.30 -16.32 15.78 
M-4 20005. 0.090 27.32 17.42 -lÓ.89 10.52 

CORTANTE FUERZA SISMICA 
DE DISEÑO P/DISENO SISMICO 

(TON) D,E.F. 
FS 

26.66 -8.40 
96.20 17.22 
96.08 18;91 
27.95 10.36 

SISMO ACTUANDO EN LA DIRECCION DE:LOS EJES LETRAS 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONANTE MAXIMO 
MONENTO TORSIONANTE M1:NIMO 
EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCEBTRICIDAD MINIMA 

" 

'. ·;', .. '" __ ; 

301.62 TON 
172.78 TON 

. -859. 69 TON-M 
124.01 'fON-M· 
-4-.n M 

0.71 M 



MARCO RIGIOEZ 
(TON/M) 

F.OIS. CORTANTE CORTANTE 
ESTATICO· OINAMlCO 
(TON) (TON) 

EFECTOS DE TORSION CORTANTE 
MAXIMOS MINIMOS DE DISERO 
(TON) · (TON) (TON) 

M-A 15146 0.241 72.85 41.7j 12~38 

M-B ~~~~4 g::i~ ~8,12,;33~2~.;:•f .. ?~:~i. 
-1.89 54. 11 

36.43 
23.56 
23.29 
43.16 ~=~ ;~~:~ g: i~~ · ~i~H .::r:~~j~i: · p~s~:j~ 

FUERZA P/ANALISIS SISHICÓ DEFIÑIT_·.10··".º.'.:" . < 
M-A .;.;2;78 . 
M-B -,1.32 
H-C 9;33• 
ti-O -:-0•98'' 
M-'-E -'l'.,09 

- .0.4.5 
o."oo 
0.46 
t.80 



* * * ***** ***** * * * 
NIVEL 2 

* ·* * ***'!e* ***** 

ABSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ABSCISA DEL CENTRO DE TORSION 
ORDENADA DEL CENTRO DE TORSION 

SISMO ACTUANDO EN LA DIRECCION DE LOS EJES~Nm~~1fos 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONA.\"TE MAXIMO 
MOMENTO TORSIONAJiTE MINIMO 
EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

MARCO RIGIDEZ F.DIS. CORTANTE 
ESTATICO 

(TON-M) (TON) 

11-.l !:1~1:11. 0.127 36.99 
M-2 25504. 0.362 105.04 
M-3 25504. 0.362 105.04 
M-4 10451. 0.148 -43~04 

FUERZA PAHA.ºANALISIS SISMICO 
·DEFINITIVO 

-0.25 
10.45 
10.31 
-0.47 

CORTANTE 
DINAMICO 

(TON) 

23.96 
64.93 
68.05 
27.88 

SISMO ACTUANDO EN LA DIR'ECCION DE 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONANTE MAXIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 
EXCENTRICIDAD HAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

290~12 TON 
187.95 TON 

-649.95 TON-M 
54 7 .18 TON-M 
- 3.45 M 

2.91 M 

EFECTOS DE TORSION 
HAXIMOS MINIMOS 

(TON) (TON) 

11.10 -9.34 
10.93 -9.20 
-9.64_ 8.12. 

-12.38 10.43 

LOS EJES LETRAS 

290.12 TON 
167.20 TON 

-827.15 TON-M 
117. 38 TON-M 
-4.94 M 
0.70 M 

CORTANTE 
DE DISEÑO 

(TON) 

35.06 
78.98 
76.17 
38.31 
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MARCO R 1G1 DEZ - F. ll IS. CORTÁNiÉ - • CORTANTE· EFECTOS DE .TORS 1 ON 
.· (TON/H) ESTAT'I CO- O 1NAfi1 CO HAX 1 HOS . H 1N1 HOS • · 

, = :~:~-ª: ___ :~~-~.:~-~ :.-~'-~~.-;-iT.9~ .. F~~~~\{i ~:Cf~~-f('~ ~~ ;:Frh~'t.;:; / :/:'{J-ri~>\~'. º,;_·-:·· · 

~~!·· .·t11m f i*U: / 'lf~11tg,: mii ~{~füii~~tl!:Jri:2';.··. 
CORTANTE D_E _-_A·--N~_Aul~Rl·SzA1'-5.-e5'A1._5RAH_-12éc•o]"< e,_ - ___ ,;·· ~ "~"'e: /j;'~i c_"c. •,.:}-~<,· .. 
orsrno ·• )- .:i}::.,,"_ 
(TON)._· DEFJN_r,-rvo 

H--'A 56,89 - 3 .9L;_ 
H -.B 3l.75 2; 64 
H -C 14;23 1.90 
H -O 34;27 2.97 
H -E 44;25 4.07 



MARCO 

M-l 
M-2 
M-3 
M-4 
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* * * ***** ****"X * * * 
·.NIVEL 3 · 

* ;.. 

ABSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ABSCISA DEL CENTRO DE TORSION 
ORDENADA DEL CENTRO DE TORSION 

SISMO ACTUANDO EN LA DIRECCION' DE Í.<J's .. 'EJES 'NUMEROS 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONANTE MAXIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 
EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

RIGIDEZ F. DIS. CORTANTE 
ESTATICO 

· (TON/M) (TON) 

7385. 0.143 38.04 

CORTANTE 
DINAMICO 

(TON) 

25. Ol. 
'17685' 0.343 - ; 9l;lO ·c::-59-;•89 
17685. 0.343 9l;l0 59.89 
8705. o;.16_9 . 44;'84 29;48 

26·5;11 TON 
174.29 TON 

-617 .32 TON-M 
497. 7l TON-M 
-3.54 M 

2.85 M 

EFECTOS DE TORSION 
MAXIMOS MINIMOS 

(TON) (TON) 

l0.30 -,!l_.3_0 
8.63'- - "-6,96 

·-
-7.40 _5;96 

-ll.53 9;3.0 

-···.\ .. ".• 
coRTANTE -'DE,_,,'.!.", ,,,. FLiERZA<:;PARA ::·ANAE. ¡-s l's __ ,_sx_sH ,·ca 
DISÉÑÓ '.' '.< ··· ·\: .' '.-•:t:;OEF-1 N ÍTlVO> •·-

35.31 
68.53 
65.86 
38.78 

;: ~; , 4'~6i 
.. 9 . .i90 

9.36 
5.24 

SISMO ACTU~"DO EN LA DIRECCION DE LOS 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIOl'ANTE MAXIMO 
MOMENTO TORSIO~;ANTE MINIMO 
EXCENTRICIDAD ~.AXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

EJES 

265.11 
152.05 

-782.74 
86.37 
-5.14 

0.56 

LETRAS 

TON 
TON 
TON-M 
TON-M 
M 
M 



MARCO Rf GIÓEZ 
(TON/M) 

F.OIST. CORTANTE 
ESTATICO' 
(TON). . 

~=: \ ~~~t . .. g;~6~ .~t~~> 
M".'.c :2425\_: to•o01 ;~:- ;21'.49-·· 

CORTANTE 
DINAHJCO 

(TON) 

~=~ --;~;~~~-~ns;g]:;~~_1:J'.!i:~~r~~~3, 
CORT)\NJE~:~--~¡;;~~~~~-u~UERi~· ~i~ ANACI s, s --

(TO~;)}!.:'!:;:~.--,.- ":•s1sMOOEFUíl'riyo _.-
52: 96: .'" ,,, , i.·L~, 6 ~ 09 
35~:1l 7f;, ~·~.,_>:o·• -<~:;,_.·; 5.53 

12.33 ' - 2.44 
21.30 •' 4.31 
40.18_' 6.38 

EFECTOS 



- 1".":': -

* * * ***** ***** * * * 
NIVEL 

* * * *****" 

ABSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ABSCISA DEL CENTRO DE TORSION 
ORDENADA DEL CENTRO DE TORSION 

MARCO 

M-1 
M-2 
M-3 
M-4 

CORT/UlTE ESTATICO 
CORTAl:TE Dil<AMICO --· - • ~e; ~~; ib;~r}g~t- , . -
MOMENTO TORSION/UlTE MAXIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 
EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

>.:. ·_- ··-·:·..,530,·oo---ToN.::Mc -
.: 43L51'. TON-M -
-,; __ 3;52 M. -

-- _2.86~_M 

RI~IDEZ F. DIS. CORTANTE 
ESTATICO 

CORTANTE ·;. ~iE2;Jf ~E:TCl~~IO~ ;· 
DiNAMICO MAXIMos; .. -·, MINIMOS 

(TON/M) (TON) (TO~) - (TON} ) - (TON) 

Ú37. 0.145 33.17- 21~93~ ~7.13 

1(~'74;,. O.J42 77.&3 
,1674_6. 0.342 7.7 .63;-. 

8334' 0.170 38:]3' 

51'.45 - -5.84 

'· ··-~~]¿g_ i ~:~; 
·.-·· :,-,, e¡.;• 

;_:....:._:·~.~:: - .. 'i;·,,, ~ 

CORTANTES 
DE DISEÑO 

(TON) 
- , f,U~~z~ ,~~~~: ~~~~~~ls(sTs1-1 Tco . 

{ •' "< ~ :-~3'.!_'._t-:~.--- ·. -

•7:ó~ •- ·-·- - ' ·s<:. 
12;45• 

30.70 
58.63 
56.50 
33.54 

11.95 ' 
7.70 

SISMO ACTUANDO EN LA DIRECCION ti~ LOS EJES LETRAS 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONANTE MAXIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 
EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 

227.58 ·TON. 
129.79 TON_ 

-686.36-TON~M 
-_.61.61;-TON-M-
'-5.28 11-

0.47 M 
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'* * * '***** 
NIVEL 5 

'* * * "***** 

'ABSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTANTES 
AB$ICISA DEL CENTRO DE TORSION 
ORDENADA DEL CENTRO DE TORSION 

.t**** 

***** 

* * * 

;1.3 .• 2.3' .M~ 
.12~01.M~ 
15~69,M~ 

;12;;.21.J.1;; 
;,,, 

""_é;-' -

SISMOS ACTITANDO EN IA DERECCION DE LOS;ÉJES'.':NUME:Ros';::"' 

'CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONANTE MA.XIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 
EXCENTP.ICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MANIMA 

~c::.:-~~~~2.;;~~~¿ ¡_.:>;~-~ ·_·.-:: 

ig:~~ ~~=~~e-· 
-414 ··: 07 :Tci_N~M:~-~~,~- ~~~~-~-:r; :o~:·.~, ... 
. 338-~92 TON-::MF ' 

..:3 ;sl. M. 
2.87 M 

MARco RIGIDEZ F.nis. CORTANTE coRTANTE EFEcTos DE iaRsióN · 

!1-1 
M-2 
M-3 
M-1 

(TON/M) 

f;.766. 
16166. 
16186. 

7876. 

0.143 
o.344 
0.344 
o.167 

ESTATICO DINAMICO MAXIMOS 
(TON} (TON) (TON) 

2s.ss 
6l:.12 
61.12 
29.74 

16.96 
40.58 
40.58 
19.75 

CORTANTE· 
DE DISEÑO 

(TON) 

FUERZA P/ANALISIS 
SISMO : DEFINil'IVO 

23'.67 9.05 
46.l.8 14.78 
44.55 l.4.31 

MIÑiMos····· 
···. iicí_ef > ,, , 

:·.;._ ?-< ·~:.,';. ~ ·--

25

~::MOS :~::ANDO EN !A DiRE~éf8~ DE LOS EJES LETRAS 

CORTANTE ESTA~ICO 

~~:~~E T~~~i~~~~E MfuiJ:J.id ; 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 

177.55 TON 
101.18.TON 

-.616.80 TON-M 
-6.45 TON-M 
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·---: .. ·--_:·e-.-_.-_, .. '.' 

CORTANTE FUERZA ~~i:fo:'~IS 
DE DISEÑO SISMO DEFINITIVO 

::S ._/T,.P¿1) ·-· 1·2. 03 
23 :7'1. 7 .60 ---..... 
·7,75 2.78 
20.88 . 6.Gl.. 
25.92 9.40,./c. 

_:_,....... 
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·* * * ***** 
NIVEL 6 . 

.. * * * '*****. 

,ABSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTAN'JIES 
ABSCISA DEL CENTRO DE TORSION 
ORDENADA DEL'CENTRO DE TORSION 

***** 

***** 

* * * I 

.12:35 M~ 
i2:01:.M~ 
16~36 M~ .• · 
-12:2~ )1~ .· .. · 

~ISMO ACTUANDQ EN IA DIRECCION DE LOS EJES NUMEROS 

,CORTANTE ESTATICO 115.0l TON 
CORTANTE DTN~..11ICO 77~13 TON 
MOMENTO TORSIONANTE MAXIMO -271.l.3 TON-M 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 221.61 TON-M 
EXCENTRICIDAD MAXIMA -3.51 M 
EXCENTRICIDAD MINIMA 2,87 M 

1-jARCO RIGIDEZ F.DIS. CORTANTE CORTANTE EFECTOS'DE TORSION 
ESTATICO DINAMICO MAXIMOS MINIMOS 

(TON/M) (TON) (TON) (TON} (TON) 

.1'1-l 
M-2 
M-3 
M-4 

6042 • 
16081. 
16081. 

7094. 

0.133 
o.354 
o.354 
0.156 

15.34 
40.83 
40.83 
18.0l 

t:;ORTANTE 
QE DISEÑO 

(TON) 

FUERZA PARA ANALISIS 

SISMICO DEFINITIVO 

. 14. 62 
31.40 
30.24 
16.05 

10.26 
15.03 
14.92 
10.86 

10.28 
27.38 
27.38 
12.07 

4.33 
3.02 

-3.49 
-4.86 

-3.54 
-3.28 

2.85 
3.97 

~ ISMO ACTUANDO EN IA DIRECC ION. DE WS EtES '!Ji:TAAS ·. 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
MOMENTO TORSIONANTELMAXIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MIN.IMA 

·115:01ToN 
··-s6:s4~ToN. 
-559~44 TON:..M 
,..'.105~78 ,TON.,..M 
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'EXCENTRICIDAD MAXIMA 
EXCENTRICIDAD MINIMA 
·'. 

:.0.40 fu 
-1.60 M. 

.., 

MARCO RIGIDEZ . F .Dif3 .; CORTANTE CORTANTE EFECTOS' DE TORS ION 
ESTATICO DINAMICO MAJÚMOS ' · MEUMOS 

(TON/M) (TON) .. (TON) ' (TON) . CTON) 
-,,.:·· ,' '.'.;· .··, 

;r:: .. y f~:~i ~.·fg~!" · 
. 8.29 .•. ,4•8º •.··•· ...;.·in~.·· 

~!;~t~~~;.~'.i~~~~· ·:~irf~i6' 

M-A ·5000. 0~229 

M-B 5150. 0.197 
M-C 1.883. 0.072 
M-D 5776. 0.;221 
¡J¡...;E 7288. 0.27.9. 

CORTANTE 
DE DISEÑO 

FlitERZA PARA>·• . ·····<\''?.e,•.,••,}''°?'· 

ANA LIS IS s IsM:rcq ·. :op~Fi;IT~'llo 
2s~~> 
16.17 

4.97 
14.27 
16.52 

5.22 
16.17 
-2.73 
-6.90 
10.26 

l. 89 
0.58 
0.03 

-0.45 
-2.05 



- ,,, -

***** *.**** ~ * * 
NIVEL 7 · 

'* * * ***** * * 
:;.-. ,-.' 

~BSCISA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ORDENADA DEL CENTRO DE CORTANTES 
ABSCISA DEL CENTRO DE TCR SION 
ORDENADA DEL CENTRO DE TORSION 

- i~:~r :::· 
23 ~S7 M. ·· 

·:; i2~27· M. 

SISMO ACTUANDO EN LA DIRECCION DE WS EJES NUMEROS 

<;:OP.T.".NTE ESTA'.l'ICO 43.68 TON 
CORTANTE DINAMICO 30.16 TON 
MOMENTO TORSIONANTE MAXIMO -104. 03 TON 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 87 .98 TON- M 
EXCENTRICIDAD MM<:IMA -3.44 M 
EXCENTRICIDAD MINIMA 2.91 M 

t¡!ARCÓ. RIGIDEZ F.DI~. CORTANTE CORTANTE EFECTOS DE TORSION 

(TON/M) 

M-l 
M-2 
M-c3 
M-4 

2::soo. 
l.2509. 
12509. 

3016. 

CORTANTE 
DE DISEÑO 

(TON) 

4.36 
l.6.37. 
l.5.32 
5.19 

ESTATICO DINAMICO MAXIMOS 

0.075 
0.412 
0.412 
o.099 

FUERZA 

4.36 
16.37 
15.32 

5. l.9 

(TON) (TON) (TpN) 

3.3l. 
l.8. Ol. 
l.8.0l. 
4.34 

2.28 
l.2.43 
l.2.43 

2.99 

2.07 
3.94 

-3.41 
-2.59 

MINIMOS 
(TON)"' 

-1.75 
-3.33 
2.89 
2.l.9 

SISMO ACTUANDO EN LA DIRECCION DE. LOS EJES .LETAAS 

CORTANTE ESTATICO 
CORTANTE DINAMICO 
.MOMENTO TORS.IONANTE MAXIMO 
MOMENTO TORSIONANTE MINIMO 

:43~·6a:ToN 
2J :73- TCÍÑ 

-.719. 65 .TON-M •· .·· . 
'"'3.68.81 TOl<j..-M 
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.EXCENTRICIDAD MAXIMA -25.94 M. 
EXCENTRICIJ:?AD M.~NIMA . ,-13 .29 M. 

MARCO .RI~¡D~Z'~F..DIS. c2~Ti(NTE CORTANTE EFECT.OS DE TORSION 
. , . . '··-~.E:l:l~ATICO DINAMICO MAXIMOS. MINIMOS 
(~ÓN/~)~~sr~.~:: .. '(TÓN) , (TON) (TON) (TON) 

_ -··'1:'.-'º'--"~- _ ~: ,<{~-L ··-~;.-, __ ,-_ --.· · <:.) · 

~=~: .-· .. -:k;i~;-:sg:ggg ·<g:gg· 
M'-C. ,;~1:_20,c:J~_{;j;;()_.;Q~~ ·.---- 4 ~21 
M~o. -A915.; .:;.0;,395 T7~2s 
M-E '6306~. 0~50~ 22.17 

CORTANTE , 
DE DISEÑO 

0.01 '\• , 
... o 1 , 
1.:70 

21.17. 
6.26 

.FUERZA 

,.0.01' 
0~01 

,' 7 .7_0 
21.l 7 
•6;26 

0.;00 
- o.oo 

2.67 
10.97 
14.07 

0.01,. 
o:o.o 
5 ~ 02 .• •. 

10~20 

-1s_.24 · 

o.oo 
·0.00 
2.57 
.s.22 

-7.81 



~-----·------DA!~~~-·-· __ :_i1_:!~---------
, LOADING 3 SISMO DEFINITIVO • 
STRUCTU~E ~ARCU EJE 2 Y 3 EDIF. ESTACIONA~lE~TOS lOUSA 
TYPE Pl.ANE FRAME 
~~~>R---0-~ 

NUMBER OF MEuBERS 99 
NUl'l,BER OF SIJPPORTS !> 
NUl'l,8ER OF LOADlNGS l ~ 
~~.-~-----

1 15.65 -1.40 s 
2 19.65 -l.40 s 
3 28.15 -l.40 s 

,__,. ___ 3.._¡,_~~.0..--1J0>,:;5>---S---
5 ll.65 -o.os s 
6 l5o65 Oo62!> 

~~;,1!\:;,v;~:'if~:~·~'.f-··~""~t:ig ,~ ~:'.:::· 
,. 9·· -. "'2 l:i ~ J 5 l. 3 o 

10 ·· 3l.3C l.3C 
-lh-l.J,._ -- -=-º-•-ºº·" -· -- 2065, ... 
~~~'.-~-;~:fi:i},. --:~=~-. 
1-.!4-· . 15.65. 2.6.5 

15 · ... J.5.65 . 3.32!> ... · 

--~~~;~;~;;:;~ 
;:,t:;M~~; ;~::,; .. ~2;~.;J~~~ti 

:~ ~f i:~~~'.:!~~l~~~1f! f~;~ 
·····25 .·.:. 15·.65· . 6.70 .• 

,'37c,,: 3lo30 "·-·9040 
3h o.oo lú.7!> 

:39." 3. 15.-,. -~-" 1o.75.-:·:-'-
¡._,,._,,_ __ -'1-1Mri ..... ----l:6-.-T-5----

15.65 10.75 
15.65 11.42!> 

41 
42 
43 15.65-. - 12.10 

l-.l..J..~-->-.o....,(75-------±~ 

45 
46 
47 

2Hol5 12.!0 
31.30 12.10 

0.-00--' h l-3.45 



. - ·------ 11\ - -·-
•-•tt---111o+e1E1to1Ea---LOAl»NG-;>-SI SM0.DEF.INl.T1 V() 

93 34 35 . 
94 4 o 41 
95 43 44 

--4-<J---!>o---------
97 52 =-:3 
c;e :,11 59 

1 99 61 62 

l
--:M€MB-E-R~RQJ>ER;-1-E-S--?R-1-St_.Aí I C · 

l T~RU 13 AX 0.400 !~ 0.02133 
14 Thi'<IJ "6 AX u.::>OU lZ U.0090 

HHHRU 5~ AX o.¿79 ¡¿ 0.004708 
ttRU-1-2-A-X-O .-43 2--- · tr-tl.-oo-'129-()--· -· 
HRU 99 AX 0.1755 IZ 0.002962 

~ CO''ST·"':TS r 1414,l:....c .:.i_L . 
. T />.BlJLi\ TL ALL 
~- L-OAD HJG···::i· s 1 SMU ·!JEF-t-Ni-T f ver-· -
,, JOINT LOllDS ,. 

jJ~_jg~~!. ~--!:]! ~: ___________ : ____ --~-,~'tr~~~A;>Jf:¿i~f-~í_[_¿~f.7?,..d-~ 
j 63 FORCE X 4.09 
• 4h =o~CE X ·3.76 
1 50 FORCE X 3.76; 
¡-s.:--FeRH -X----h-~·61---··- -
: 54 FGl~CE X ~.761 
j 39 FORCE X 3.69 
¡ 41 f(".;:,cE X 3.6\/ 

l
f-4t-3-ffiRC E--X--3-.- fr9-- · 

i,5 FORCE X 3.69 
'. 30 FORCE X 3.Jl 

32 Fc.•"CE X 3e ll 
•--34·-FORCE ·X '.:l•l·l····· 
, 36 FORCE X 3~11 
1 21 FORCE X 2.4A 
j 23 FORCE X 2o4o 

l
-2-5-·F-eRC-E-X-r.-4-8---

27 FORCE X 2.41:!. 
12 FORCE X 2.61 

. 14 FORCE X 2o6l . 
--,~ 16 FOREE--X·-2...-6-1--·--

lR FCRCE X 2.61 
¡ 7 FORCE X 9.45 
1 9 FORCE X 9.45 
¡-·501.::VE ··· ----------·------·--.---·-· ____ :_,_ __ ··-·-------·-----e~ 
. PROBLEM CORRECTLY SPECIFIEDi~Ei~CUTION TO PROCEED~ 
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i ': ~~~'. ~;~,;;;;~~~~-~-~.; :::; -~~~;~~:~~~ '~~ r ~;e;~~;~ .. 
1 ./ <' . -:-~:: .. ·--:;-

11,-~L~~~-=~:~~~~~=~~~-Etf .::.~~-¿~~~~,.,.:. 
J'1EMBE~ FORCEsJ;.o:...· .,~ . ,_.,;;.. ~~-e'.~~·.. -;:··· 

/·· 
~,~:Jdi'.J.4.r-''""' ~x''í'.A.i...::~RCE ~11EAR-FeR<=-e:..:..--~ .-~~o~~ENT~-

1 . ·4;:,_ -..;13-~499'·· '•'24~35t! .'5ó~95 

i2 130499 . ..:240358 lj.&l 

--,-;~'.0,''7~::'''"~~~t""~·t~:1!.~·- .. -:~-- ~=i-~3 '.'cO:• . : .. ·:1 ~;:~~-
3 12•' -10.241 s._905· · 5.11 
3 21 10.241 -5~905 10.23 

-~-·-· _-_,_:;,..:}_.~: ;., iL ·. ~-!:-~~; ____ --. -. -.-. .;.._!:.;~.: l ~~~,-¿-
. 5;· "21· ... · . .;.;7~22t!" .. . 4.778 3.15 

S ~ .. 3_0 7~22R -4.778 9.75 
6 _ .. lh . 9.935 .7_.757.- 11.65 

-6--:-. -·· 2.-'7-~--9-• ..Y3·5'----·------"l-•-"f-'fñ . . . . 9"2-S---
-· . :. 3 ·º -.. s: - 4 ~ 5 9 ,.¡ 4 • 3 1 7 lo !l 6 
7 3~- 4.59t! -4.317 9~7t! 
~ ·· .. 27 . 60933 5.321 3.9t! 

-l-~· _,::.., .. :~~f~. n --~~-=~~ ;:~;~ •O :~:;~ 
9 ;·•4b 20492 -30032 IJoó!l 

10 36 4.343. 40005 1.05 
-1-e .. 45 ~3 .:.;;.;,.·eos 9.75 

l l. ··4·¡i ·-o. 984 0 0 AC.4 · -2. 011 
11 57 0.984 -O.t164 4.41 
12 45 20325 2.7&3 -0.87 

··-·1·2--··----'-54------2-:32-S---------20~-----·--.--·-·IJ·~· 

13 54. 0.915 C.6ti6 -2.~2 
13 63 -0.~15 -o.6t1ó 4.07 
14 1 40314 -lo6lló 4o23 

--·---1-4- -·------· ·" -4~1-4---------r.e-He--------- ----- 1. s 5 
15 ·iz !> 1.095 3o l56 "•O<; 
l:'> Í:l. -5Jo095 -3.1!:>6 C.42 
16 5 -46.414 17.629 31.59 
16 - ... ,_ ·¡·3 ~~ wl7e6º2"9-"" 16054 
17-'---· ,;;.-... ~'"6· 2o51:!6 140911:! 16027 
!7 7 -2.Shl -14·.~!o -6.20 
1¡, 

0
7 60050_ .l\i 0 b51:! l3ot19 

------''------~---·-·· ----·- ··---- ----··--- -
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APPLIED JO!NT LO~DSt Fl~EE JO!NTS 

JOINT FORCE X FORCE Y MOMENT Z 
6 o.ooo º·ººº -o.oo 
7 9e449 OeOOO -0900 

. IJ - O~ldGC---:---0-.-0-00 ..-0~ 
9 -9.'449 o.ooo -o.oo 

10 _o.oco -o.oc o -o~oo 
ll -o.uoo o.ooo o.oo 

''.;g_-~- --~~g~----·-:g:ggg ---·-·-:--- .---g:·gg:~ 
14 2.608 o.ooo o.oo 
15 u.üul -~.0CC 0~00 

---16---------- ---2~609- -0.000- -0.00---
----'-17·:, - -o.uoo -o.ooo -o.oo 

18 2.609 -o.ooo -o.co 
- '~~--',C'~'":'°:.~-~~~------------ -o.uoo º•ºº ---..~ -- O.-O-C-0-------·~-0-0--:--
.- 21 - 2o4H0 0.000 0.00 

22 -o.c~o o.o~o -o.oo 
' 23 -- 2e477 -O.OüO _, __ úoOU _ ::·;:·:r ~= ~~~--=g:ggg-------~------

26 o.ooo o.ooo o.oo 
27 2.478 -o.ooo o.oc 

-:.2a--__:_:__ _____ o o-000------------0-.ou o ·--~------0 .-oo-- -
- 29- --- - -o.ooo o.ooo_ º"ºº 
30 3.109 0.000 o.oo 
31-_. -o.ooo o.uoo o.oo· 

----3·.2'------- ---3-· 1-0-9- -----u.-000 -- ----· -----0.00---
33 -0•001 -o.ooo º·ºº 
34 3.112 -o.ooo º·ºº 
35·. 0.001 o.ooo o.oo 

_---3 :i-. -1--l·G o. ooe---------,----0.-eo--- ---
37_có, --- .0.()00 o.ooo -o.oo 
38 ~o.ooo ·o.ooo o.oo 
3g_ ·····>-•-; 3.690_ o.·ooo o.oo 

·~o-:·. __ . .. o.--eo2 ·o-T01JC-------C--------e-.-e1)-----
. .+f'•-:•-:·--- -.3.-6H4 0.000 -0.00 
42 · -~o.ouu u.ooo o.oc 

. -"~------. ',;',_ -3.69;?__ -0 •. 000 º·ºº 
-4<,--. --· ---0-.-00-e----1:)..-fJ'OO-------------- Oo·oo----

45 ;' . 3.690 -o.ooo º•ºº 
46 º·ººº º•ººº -o.oo 
47 . ~u.uoo u.ooo o.ou 

-4~,,:,:-__ -. -3-.~·--0..-(tt)~--- -o·oi:l-o:-'--·c--
49:•:'~~- '-o';'ooo · o.ooo o.oo .. 
50 3.767 -0.000 -o.oo 
51._ o.0()2 · -o.ooo __ __ -o.uo _ 

--;:,~----STT-5-9-----e.oe-o-------.--.-_--o-;--oe:--· 
53 - - - 0.002 º•ººº , .. º•ºº 
54 30759 -o.ooo o.oo 
55 o.ooo o;ooo .-o-;oo 
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U00>-~:>15110-DEFllHTIYO __ _ 

:~6 »:'·· · "'..;·o.oo·o 'l.ooo o.oc 

57 4.090 º·ººº º·ºº 
58 -0.001 º•ººº o.oo 

-"-s.c9~----'<ro<><Te-----·--o..e-ee~-------"o~. oo-
60 ·0 •-.e·· ·o.oo7 -o.ooo -o.oc 
61 4.0k9 -u.ouo -o.oo 

.. 6Z.... .. _UoUOl. OoOOQ --O.OO 
--~·~"6~3~'~·-·-'-"--'~·---4~•~º~·ar7,_ __ ._·~~·ae-··~.eo~ottor-,.,-~~--,-~. 

64 o.do~ ~o.ooo o.oo 

J-0Fff---F0RE€-X ·-- -FeRC-E--:-Y--- --.--MOMEN r-z.---
; 1'" · · r.686 4.·314 · ·4.23 

•2 -3ol5ó 510095 Ho09 
···<.::> -~.1¿.:; 140467, . 160·69·. 

·--4-~---i-:3-..-i,-99----~6995--' 
5 ..;6H.92H -56.376 .. 29.89 

'1<»N-~Í-SP~-A€8'!EN-T·--·-y-o·t-sf>t:-M::-EMOO~O-TA:T-t-oir--
6 0.0008 -0.0000 -0.0009 
7 0.0017 -0.0000 -0.0015 
a o.uo1s -0.0003 -o.ooua 

--9------e-.·-0ü-i-5---·- · ------Q .. -ocree---- -----ooeür:i--
10 0.0016 -0.0035 -0.0011 
ll 0.0042 0.0068. -0.0021 
12 o. 004z o. oo·oo.; -o. 0021 
13 O-.-Ge-44. G-o:e&-OZ' ~ 

0 1'4'='-·· ·-'-"·' •-0.,004-'1'"·· ·· .;;,o~ooi:»o: ·=·-'"-"'0.°0015-
15 0.0051 -0.0000 -0.0014 
16 0.0063 -0.0000 -0.0020 

--l-'7 o. 005 8 .. 0.00t>5--·-- -o.e01.--
l 8 0.0059 -0.0001 -0.0017 
19 0.0059 -0.0057 -0.0011 
20 0.0100 0.0062 -0.0019 

--z-1-------t>.-cnoo--·----·----{)--.-oa-01---··- ·-··-~o·• 001'°9· -· 
22 . 0.0100 0.0005 -0.0014 
23 0.0095 -o.aooo -c.0u¡s 
24 0.0101 -0.0000 -0.0014 
25 ··•.··• 0-;;-6ff6' ··.;;,0-0-0000 -o-.-oo-i-a-
26 0.0113 '~0.0007 -0.0014 
21 u.0113 -0.0001 ~o.001a 

.Zd Oo0ll3 -o.0061 ~b~OÓlH 
· 29 Qwo-i-S~---~053. Ort0i.--6-
<'j30'""'•~'- · ':0·~0152 · · 0.0001 -0.0016 

31 0.0151, o.covó -c.·ooi-2·· 
_3_'. ·': 0.0147 -0.0000 -- 7"º·-~:..017. 
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5 0 - SUPERPOSICION DE EFECTOS DE CARGA VERTICAL MAS SISMO: 

Co~o YA SE HA VISTO, TODO EL PROCCSO A~TERl~R~SIRVl~-~ARA 

CALCULAR LAS FUERZAS QUE ACTUARIAN SOBRE LA ESTRUCTURA, POR 

CARGA VERTICAL y s1suo. FINALMENTE SE OBTIENEN LOS ELEMENTOS 

MECANICOS EN CADA ~IEZA, QUE _PERM,!l_~AN SU Dl~ERo. 

EN EL CASO OE TRABCS ~ NE~~~~U~As, SE PUEOCN CONSTRUIR ~os -

DIAGRAMAS DE MOMENTO FLEX)ONANTE-·;· F~~RzA· CORT~N~Er-A PARTIR 

DE LOS ~A_TC?S oe·~-~N t DO~~---. PA~:~ ,,.L_Á-S, '.COL.UMNAs SE_ CON_~_c;c~: 
AXIAL V uo-.tENT~-s-,~~~;:_,~-~;""~º~-:E_Ñ~;~-.¡~-~s ··sc-NTíoos. 

5•1 .--DIAGRAMAS DE MOMENTOS: 

LA-C0~PUTA06RA UNl-C~MEN~E DA LOS UOMENTOS 'EN.CADA 

NUD0 1 ES DECIRt EN LOS EXTREUOS DE CADA PIEZA. -E!_·. 

TOS VALORES SE UTILIZAN COMO CORRECTIVOS DEL MO

MENTO JSJSTATICO CORRESPONDIENTE• 

DE TODO EL PROCESO ANTERIORMENTE EXPLICADO SE HAN B 

OBTENIDO ~UERZAS ACTUANTES EN CADA UNO DE LOS MIEM

BROS9 SIN EMBARGO NO RESULTARIA ECONOMICO QUE EL D~ 

SEÑO SE HICIERA PARA CADA CASO EN PARTICULAR• 

Es POR ELLO QUE LA ALTURA TOTAL DEL EDIFICIO SE 

DIVIDE EN UNA SERIE DE TRAMOS QUE SE DISEÑARAN - -

BAJO LAS CONOICIO~ES MAS DESFAVORABLES. DE ESTA -

FORMAe LOS CAMBIOS EN LOS ARMADOS DE TRABES 9 LOSAS 

COLUMNAS Y MUROS SE
0 EFECTUAN CADA CIERTO NUUERO DE 

NIVELES• HAY OCASIONES EN QUE LOS C 1 LCULOS SE REFI

NAN MUCHO MASt HACIE~DO LOS AJUSTES Etl LOS ARMADOS 

Y CAMBIOS DE SECCIONES CONSTANTEMENTE. ESTO CONDUCE 

A UN AHORR9 DE ACERO t AUNOU~ NORMALMENTE CUESTA MAS 

TRABAJO QUE EL AHORRO MISMOt POR LO QUE RESULTA' CON

VENIENTE HACERLO POR TRAMOS IGUALES• 

SE PUEDE OBSERVAR EN LAS FIG• 5-A t ,~~~~--~f_N_E.~S. __ C~----

RRESPONOIENTES A SISMO. 

OERARSE ACTUANDO EN AMBOS SENTIDOS• 
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5.2 .- O IJ\GRAl.\AS DiO: FUC:RZ..O.S CORT:.NTC:S: 

PARA OBTE~E~ EL DIAGRA~~A oc F~ERZAS CORT~~~Tcs, ~L PRO

CEDIMIENTO QUE SE SIGUE ES Sl~ILAR AL ANTERIOR. Cowo 

DATOS SE OBTIENEN LAS ~UERZAS CORTANTES EN CADA Nuoo, 

TANTO POR CARGA VERTICAL COMO POR StSMO. COMO ES -~OGICO~ 

PENSAR S.E HARA.-.UNA COU81NAC ION DE AMBAS 9 TOMANDO EL CA

SO MAS DESFAVORABLE PARA CADA ELEMENTO• 

LAS FUERZAS POR SISMO SE SUMAN O RESTAN A LAS ~ROOUCIDA~~

POR CARGA VERTICAL, DEPENDIENDO DEL SENTIDO EN QUE 4CTUE• 

5.3 TABLA DE .COLUM-IAS: 

A TR~VES ~E TODOS LOS ANALISIS QUE SE HAN HECHO ~~STA 

AHORAt SE COUOCEN LAS CARGAS A QUE ESTA-SOMETIDA CAOA 

UNA DE LAS COLUMNA&. 

SIN EMBAR~O ESTA IN~ORMACION NO SE ENCUENTRA REU~IDAt 

POR LO QUE SE ACOSTUMBRA HACER UNA TABLA DE COLUUÑAS 

QUE MUESTRE CLARAME~TE LAS ACCIONES QUE DE8ERAH cows1-

DERARSE PARA SU DISEÑO• 

COMO ESTO S~ OGTIEUE DE LOS ANALISIS QUE SE H1Cl~RWN 

PARA CADA MAACO Y EN AMBAS DIRECCIOH~S~ PUEDE _NOTARSE 

QUE LAS AREAS DE INFLUENCIA DE TODAS LAS COLUMNAS.HAN 

SIDO OUPLICAD.4.S• 

PoR LO ANTERlORy LA CARGA QUE DEBE EMPLEARSE PARA EL -

CALCU~O SERA
1

UN PROMEDIO OC LAS OBTENIDAS EN LOS AKALISIS 

DE CADA MARCO. ADEMAS DE LA CARGA DEBIDA AL PESO OE TO

DOS LOS ELEWE"TOS~ DEBE CONSIDERARSE ~QUE~LA PRODUCJ~A 

POR LAS FUER.ZAS SISMICAS. (1.~ARECEN MOM_ENTOS::EH L:os EX

TREMOS, QUE SE CONS 1 O ERARAN EN LA F~R_ .. u, ·S l_GU 1 ENT,E: 

CU EL SENTIDO DE ACCION DEL _S_~~-~-~- 9 -_.SE=-___ T~~!'--'· EL·~.VALOR 

DEL MOMEUTO PRODUC 1 DO POR CARGA:::VÉ: .. R:i"• o~'L ·.y ... 's)"~~·a·: EN -

EN E.S'T,. o 1fl'ECC1 ou y r.•'4 EL sÉ~1T··· Do-' "PE-RP.Et~?'1' c·u·-.-.:·:~;A-.'>SE,··- ._ 

TOl~A CL MO~~~TO E~ ESTE SENTl~o·~on CARGA ·v~R~ICAL, ~is 
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UN 30. DEL UO~TO POR SISMO EN ESTA OIRECCION o COMO EL SISMO PUE

DE ACTUAR EH CUALQUIERA DE LAS DOS Dl•ECCIONES CONSIDERADAS, SE -

HARAN LOS CALCULOS ~ARA AMBOS CASOS, TOMANDO EL MAS DESFAVORABLE 

PARA DISERO~ 
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5.3 TABLA DE COLUt.fiAS. 
COLUMN •\S DEL 1-.IVEL AL 
==================~=========~==================~==~=== 

A 1-1 

A 1-2 ""-
A 1-3 

a 1-"1 . 
., 

B 1-2' 

6 1.;..3: 

e ·2~·¡:· •. : .. ·:· 
e· 2-2 

e ;:...;3: 

o 1-! 
!) 1.-.2; 
() 1:..3 

E 1-1 
¿ 1-2 

E 'i-3 

;. 2-1 
,~ 2~2 

A 2-3. 

s ~-1 
~ 2-2. 
., 

2-3 o 

o 2-1 

o 2.-3 

E.:.2·-1 

>F 
E 2-3 1 •"7 ~") 1 .,,,_ 
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CAP 1 TUL O 111-

ANALISIS Y DISEÑO DE LA CIMENTACION 

1.- INTRODUCCION• 

EN TODA CONSTRUCCION DE CIERTA IMPORTANCIA SE REQUIERE"OE UN 
ESTUDIO CUIDADOSO DEL SUllSUELO DONDE SE CIMENTARA'•- EN ESTA---- -- -·c,~-

FORUA PUEDEN CONOCERSE LAS CARACTERISTTCAS PARTICULARES. D~L· 
LUCAR 1 PERMITIENDO ASI UN ANALISIS SOBRE BASES SOLJOASt DE~ 

TIPO DE CIMENTACION UAS ADECUADO. -~,~',::.'".~; 

CADA OBRA PRESENTA CJ..t::..Ct~R:•GYJCAS PARTICULARES Y PROBLEMÁ
0

~f--.-· . 
CUYAS SOLUCIONES DEBEN ESTUDIARSE PRIMERAMENTE EN BASE A Los·:• 
DATOS PROPORCIONADOS POR LA EXPLORACION• 

EN ESTE CASO PARTICUL~R EL TERRENO NO TIENE CONSTRUCCIONES -
ÁDYACENTES DE NINGUN TIPOe 

COMO SE MENCfONO'AL PRINCIPIO DE ESTE TRABAJO, EL PROYECTO -
CONTEMPLA UN SOTANO DESTINADO A ESTACIONAUIENTO bE AUTOMOVl
LES, LO QUE IMPLIC~ UNA PROFUNDIDAD BAJO EL NIVEL OC B~NQUETA 

DE 1.40 METROS 9 APROXIMADAMENTE• 

Los ESTUDIOS DEL SUBSUELO TENDRA~ C0MO ~IN EN PRIMERA INSTAN
C JA, CONOCER LA ESTRATIGRAPIA DSL LUGARw Y A PARTIR DE LAS -
MUESTRAS TOMADAS DETERMINAR LAS PROPIEOADE• DE CADA ESTRATO 
EN P~RTICULAR, y su COUPORTAMrE~TO COMO UNA UNIDAD. CoM LOS 
DATOS ANTERIORES PUEDE TENERSE UNA IOEA PRECISA DCL COMPOR
TAMIENTO DEL SUELO SAJO LAS.NUEVAS CONDICIONES DE CARGA,QUE 
PERMITIRA'HACER UN BALANCE DE LAS POSIBLES SOLUCIONES DE Cl
MENTACIOH• 

DEBERA-PRE5TARSE ATENCION A LA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA 
TAN IMPORTANTE EN OBRAS DE ESTA MAGHITUDe 

2.-€STUDIO DE MECANICA DE SUELOS: 

EN PRINCIPJ0 9 ESTE ES.TUDIO DESE BASARSE TOTAL\1EHT,~'-~~~~'.:,: 
C 1 DAD DE LOS DATOS PROPORC 1 ONAOOS DURANTE LA· .ET·A·-P·.t·',\·_:Q·É:· 

TREO • 
.. ··,·, 

PucoEN 

1.-ETA~A DE MUESTREO• 
2.-ílEALIZACION DE PRUER~S DE LABORATORIO. 

EL PROGRAMA DE EXPLORACJON ESTA ESTRECHAMENTE LIGADO A LA JU~ 
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~ORTANCIA DEL PROYECTO. EN EL CASO DE ESTA OBRAt SE HICIERO~ 
DOS POZOS A CIELO ABIERTO Y CINCO SOHDEOS 1 CUYA UBICACION FUE' 
TAL QUE PUDIERA TRAZARSE Ull PERFIL APROXIMADO DEL SUBSUELO A 
LO LARGO Y .. CHO OEL

1
TERRENO• 

Los ESTUDIOS HECHOS EN.ESTA PARTE DE LA C1UDAD INDICAN LA PRE• 
SENCIA DE SUELOS DE ORIQEN PIROOLASTICO ES DECIR FOR~ADOS POR 
MATERIALES LANZADOS AL AIRE DURANTE ERUPCIONES VOLOANICAS.EN 
ESTE CASO SE EXPULSARON CEHIZAS 1 QUE AL DEPOSITARSE DJERON LU
~AR A TOBAS VOLOANICAS• 

~L TERftEHO DE ACUERDO AL RCDF, SE ENCUENTRA EN LA ZONA l,co- -
RRESPONDIENTE A SUELOS COMPRCSIBLES CON ESPESOR H 3u (TEA~€HQ 
~tkME) (YER FIGURA~ 2.R. ).EsTO ES DE CRAN UTILIDAD YA QUE DA 
~NA IDEA APROXIMADA DEL TIPO DE SUELO QUE SE ENCONTRARA't Y EN 
SASE A ELL0 9 DISCÑAR EL PROGRAMA DE EXPLORACION• 

2.1 CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFteAS • 

LAS CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS PUEDEN DETERMINARSE A TRAVES 
:r DIFERENTES METODos, POR E~EMPLO: PEHETRACION BTANDARD9 MUES
TREO CON TUBOS DE PARED OCLGAOA, y pezoz A CIELO ABIERTO. 

?csaeLEMENTE EL MUESTREO POR PE~ETRACION STANDARD SEA EL MAS -
CUPLEADO EN NUESTRO PArs. DE EL SE OBTJENEN MUESTRAS ALTERADAS 
~EL SUELO. AoE~AS DA JNFOR••ACION UTIL DE LA COMPACIDAD O~ LOS 
CIFERENTES ESTRATOS• 

t•~DIANTE ~os TUBO$ DE PARED DELGADA SE 09TIEHEH MUESTnA l~ALTC~ 
R4DAS• CuANOO LOS SUBLOS SON DUROS, ESTOS TUBOS NO SON CAPACES 
OE ~ENETRAA 1 EMPLEANDOSE UN BARRIL DEHISON.ESTE CUENTA CON UNA 
SERIE DE DIENTES EN LA PUNTA, Y DENTRO LLEVA UH TUBO 5HELBY.AL 
;1RAR EL BARRIL SE VA ATACANDO EL TEAREN0 9 Y LA MUESTRA LA TOMA 
EL TUBO INTERIOR 9 QUE NO GIRA• 

~L SEGUNDO PROCEDIMIENTO RESULTA MAS CARO QUE EL PRIMERO• 

L~s POZOS A CIELO ABIERTO SE HICIERON EN LAS COLINDAHClAs. 

ESTO SE HIZO POR UNA PARTE PARA LA OBTENCION DE MUESTRAS INAL
T~RADAS Y POR OTRA, PARA EXAUINAR LA PRO~UNDIOAO DE DESPLANTE Y 
TIPO DE CIMENTACION COLINDANTES• 

COK LAS MUESTRAS ALTERADAS SE HACEN PRUEBAS COMO CRANULOMETRIA 
C~ASIYICACION EN HUUCDO Y RECLAStFICACION EN SECO PRINCIPALMENTE. 
LAS IHALTER~DAS SIRVEN PARA HACER PRUEBAS OE CO~PRESIBILIOAO Y 
RESISTENCIA• 

Les RESULTADOS SE PRESENTAN EN TABLAS COfl COLUMNAS EN LAS QUE SE 
t~OICA EL TIPO DE SUELO PRO~UNDIDA0 9 HUEMRO DE GOLPES (EN CASO 
OC PENETRAOION S~AHDARD~t COttTENIOO DE AGUAt RESISTENCIA A LA 
COUPRESIOH SIMPLC Y PACSION CFECTIVA. 



Los SUELOS ARENOSOS TENDRAN UH OONTENrDo DE AGUA MENOR, YA QUE 11-
SER MAYORES LOS ESPACIOS E•TaE LAS PARTICULAS 1 SE FACILITARA'EL 
PASO DEL AGUA• PARA SUELOS FORMADOS ~RINCIPALMENTE POR FIHOS 1 O
CURRE LO CONTRARIO• 

LA PRESION EFECTIVA, SE OBTIENE A PARTIR DEL PESO VOLU~ETRICO DE 
CADA UNO DE LOS ESTRATOSefNDICA LA PRESION A QUE ESTA'SuJETO EL 
SUELO A DIFERENTES PROFUNDIDADES• 

DE MANERA GENERAL SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS CARACTERISTICAS DEL 
SUELO SON BASTANTE UNl~ORMES T CORRESPONDEN A LAS QUE ~L REGLA
MENTO DE CONSTRUCCIONES DEL D.F. DEFINE COMO ZONA 1 

2,2- PRUEBAS 0[ LAoORkTORIO 

Es "LOOICO PENSAR QUE DESPUES DE HABER OBTENtOO LAS MUESTRAS EN -

CAMPO DEBEN HACERSE UNA SERIE DE PRUEBAS EN EL LAB0RATORI0 1 QUE 

MUESTREN LAS PRINCIPALES CARAOTERISTICAS DE CADA TIPO DE SUELO• 

COMO SE DIJO ANTES 1 LO PRIMERO SERIA HACER UNA CLA8191CACIOH DE 

LAS MUESTRAS, EN ESTADO HUMEoo, y COMPROBAR LOS RESULTADOS ME-

O r ANTE UNA RECLAS 1F1 CAC r ON' EH. SECO. ESTO DA UNA 1 OEA BASTANTE 

CLARA DEL TIPO DE ~ARTICULAS GRUESAS DE UU SUELO• 

S1H EMBARCO DESE HACERSE UNA CLASIFICACION DE ACUERDO A UN ~A

TRON DEVINJDO, COMO LO ES LA TABLA DEL S1STEUA UNIDICADO DE 

CLASl~ICACION DE SUELOS (SUCS). PARA ELLO SE NECESITA HACER UN 

AHALISIS ORANULOMETRICO. 

LAS GRAVAS QUEDARAN RETENIDAS EN LA ~ALLA # 41 MIENTRAS QUE 

LAS ARENAS LA PASAN,QUEDANDO~E EN LA # 200.sr MAS DE LA MITAD- EN 

PESO SON ARENASt EL SUELO SERA"' ARENOSO, UI ENTRAS OUE EN CASO CO!.!,. 

TRARIO SE TRATARA'D~ GRA~AS• 

~L MATERIAL QUE PASA LA MALLA # 200 SE CONSIDERA FINO• 

PUEDE NOTARSE QUE EL ANALISIS CRANULOUETRtCO ES EL PRIMER PASO P~. 

RA LA CLASIFICACIOH DE UN SUELO EN LABORATORIO• 

PARA LA CLASIFICACION ~E VJHOS ES NECESARIO ENCONTRAR EL LIMITE 

LIQUIDO Y EL LIMITE PLABTICO. PARA LA DETCRMINACION DEL PRIMERO 

SE EMPLEA LA COPA DE CASA GRANDE• SE COLOC~ UNA MUESTRA DEL SUELO 

EN DICHA COPA 1 V SE LC HACE UNA RANURA DE DIMENSIONES ESPECl~ICAe 

.DAS Y SE VAN DANDO GOLPES A UNA VELOCIDAD ESTABLECIDA.CUANDO SE -

CIERRA PARA 25 GOLPES EN LA COPA CASAGRANOE 1 SU CONTENIDO DE AGUA 
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OEFtNIRA'EL LIMITE LIQUIDO• 

EL LIMITE ~LAATICO SE ENCUENTRA HACIENDO ROLLITOS ·coN LA t.rUESTRA 

CUANDO EL TENER UN DIAMETRO DE 3 uu. SE DE&M0ROHE 9 EL C~NTENIDO 

DE AGUA SERA'EL LIMITE BUSCADO. 

LLEVANDO LOS VALORES DE DICHOS LIMITES A LA CARTA DE PLASTICI

DAD SE CONOCERA'EL TIPO DE FINOS DE QUE SE TRATA. 

EL CONTENIDO DE AOUA 9 TANTO DEL SUELO EN SU ESTADO NATURAL 9 COMO 

PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO y PLASTtco, SE OBTIENE -

PESANDO UNA MUESTRA 1 Y VOLVIENDOLA A PESAR DESPUES DE HABERSE SE

CADO AL HOftNO• 

EL pE&O DEL AGUA SERA'LA DIFERENCIA ENTRE AMBAS CANTIDADES• 

Ylw = Ww - '!Ns VIM=l'ESO DE LA MUESTRA 

Ws=PESO SECO• 

QUEDANDO ~INALMENTE EL CONTENIDO DE AGUA! 

lC 100 

Los RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ANTERIORES, SE MUESTRAN EN CADA UNO 

DE LOS PERFILES• 

ADEMA§ DE LO ANTERIOR SE REALIZAN UNA SERIE DE PRUEBAS PARA LA OE

TERMINAC ION DE ALGUNAS PROPIEDAOE~ ~·~CAHIC~S.EJEUPLO! PRUE~A DE -

RESISTEHCIA A LA COUPRESION SIMPLE Y PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIALe 

2.3 CAPACIDAD DE CARGA 

HASTA AHORA SE HAN EXPLICADO LA OBTENCION OE LAS PROPIEDADES DE 

LOS DIFERENTES ESTRATOSe SIN EMBARCO HAY DOS ANALISIS QUE SON IN

D ISPEffSABLESt Y PARA LOS QUE SE REQUIEREN LOS DATOS ANTERIORES: 

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y ANALISIS DE ASENTAMIENTOSe 

LA CAPACIDAD DE CARGA SE REFIERE A LAS ruERZAS QUE EL SUELO 

SERA'CAPAZ DE RESISTIR, Y QUE SERAÑ TRASMITIDAS A TRAVES DE LA 

CIUENTACIONe SE HAN DESARROLLADO DIFERE•TES TEORIASt SIENDO LA DE 

TERZAGHI PARA SUELOS COHESIVO-F'RICCIONAHTES LA MAS UTILIZADA EH L-Á 

ACTUAL1DAD Y DADA POR LAS EXPRESIONES SIGUIENTES: 

CAl'ACIDAD DE CARCA (T/u2) 
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 

COHESlON MCDIA D€L SUELO A LO LARGO DE "LAS SUPERFJCIES-POTEH-
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CIALES DE ~ALLA (T/u2) 

PESO YOL~MET~ICO MED10 DEL SUELO_ SOBRE Y SAJO EL. ~IVEL DE OESPLAHTC 

(T/u3) 

p ROF"UN o 1 DAD DE . oEs-~L~N,:t-.E'· 
A NCHo DEL EÍ.:E.UEHTO- o·E''··C·,¡ UEi4.TAc 1 oN · ··- · :_-:· · . 

F" AC:TOREs·:-·o-E~-)rA·p·;¡'c '~ \~~:¡,::..6'tXc-¡:"~~-A-·~ ·,'::-:~·-:_~;:~/ ~ 
,';<:'~/~- -·oc,-,-~ ;7,"-¡•·,,_-'-·. -:; ·.'-- -:-;,-: ·-¡.•· -- :·;·,;:~'....:,::: .'• C:--

LA F,~ R .. ~-~-~~~-~~~~~-ft~~~i{:~itlfJS~;i~~~i_~~~~~-~--~~~~{fl~~.f~~:piti:i-~:ff i-;~~ri-E-tÚ~:-~-5< VA~ t DA·; PAffA-\ -

e 1 M l EN~ d~:: --,-~~~:~;.d~,·;.::;~~~~~--~1~:-ó·~~-~~:{~<~:tr~-~~~:~{;·~f ~'.~/,:? -~-ii~:~f;·ú~\:-~:¡~~ ":'~ -.1.,-J ~~~4;·6'·~:-~ ~~-c:o __ ->p -FH~~--
F" uN oos-- _ s~t(';'.:lc{ti~E;L~(ú; "_ eu'v-<f:~~~~~~o ::·a;_·;:·é·:5:~·-~fCúJA·t::~ 

Los VAL.o'RES t·E CAPAC t DAD OE: CP.RGA PUEOE:.N 

COMO LA QUE-'.~~· ~UESTRA EH LA FIG~RA #3.10.EN ELLA SE APRECl~N 'LI-~ 

NEAS COP~TtNUAS y PUNTEADAS QUE MARCAN UN RANco.EsTO SE DEBE A .'QuE· 

AL IRSE"··PR0Duc1EHOO LA PEHETRACIOH DEL c1r.ttNETO. VA TRA8AJANDo··c"A..; 

DA viz MAS PARTE DE LA SUPE~FfCIE DE FALLA. SE DISTtN~UEN' DOS TlP~~ 
DE FALLA.~ GENERAL Y LOCAL •·LA PRl~ERA SE TIE~E CUANDO INTERVIENE 

LA TOTALIDAD, DE LA SUPERFICIEe EN ESTE CA.SO PARA GRA»DES CARCAS SE 

PRODUCEN PECUE~AS DEFORMACIONES HASTA UN MOMENTO EN ~UE ESTAS SON 

GRANDES· PARA .PEQUEÑOS fffGREMENTOS OE CARGA• LA LOCAL TIENE UN COM

PO.RTAP..llE.ÑT-0.~DIFERENTE YA QUE UN INCREMENTO DE VARGA CAUSA DEFORUA

CIONES MAYORES.QUE EN EL CASO ~NTERIORt POR LO QUE PARA FINES PRAC

TICOS SE CONSIDERA QUE' SE HA LLEGADO A LA FALL• AUN CUANDO TODAVIA 

NO TRABAJE TODA LA SUPERFICIE 1 E~ DECl~t EN ESTE CASO LO QUE RIGE 

SON LAS DEFORMAClottcs. . . 
. . . ,: 

EN UN SUELO COMO EL DEL E.J_EMPLO,, ~/.6All.. ESPERAR UH/. F,._LLA DE_ ,_Tt~ 

PO GENERAL DADA SU DUREZA• 

ÜE ACUERDO A LO ANTER 1 OR .• EL --"··~-L~~- A -_~o.r-is 1OEn~R"(~'-~-~~:~·~·-~~;·i'~·E·~1 
---:.-:::··, 

u Eo 1 ANTE LA Ecu•c, oN·_ PRoº~~.·c STA:~·,P-oR ··T¡:--RiAGH-1' PARA-: o·i"F:_E.RC·N~r:cs 

RES DE LA PROFUNDIDAD DE -DESPLANTE Y AHCHOZ. DE C1,-~.t·l~rt~'.~·:~--; 

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

YA QUE DE ELLO DEPENDE L.A:·.PROFUNOIDAO DE DESPLANTE-... ~ CONSIOER1'R 

¿N LA fAAYORIA O_E 1.._os··:.c·~~-~·-s>~---A. E:STA ALTURA E.L lNGEHIERO 'fA T.ILl'tC 



135 -

UNA tOEA DEL TIPO DE CtMENTACION9 QUE SE EMPLEARA: 

DE EST• FORMA 9 AL MOMENTO OE HACER ESTOS ESTUDIOS PUEDE ÓEFl~IRSE 

UNA PROF"UND 1 DAD DE DESPLANTE• Eu EL CASO DE E~PLCAR ZAPATAS DENTRO -

DEL CAJON EXCAVAD0 9 DICHA PROFUNDIDAD SERA'MEDIDA COK RESPECTO AL -

FONDO DE L~ EXCAVACIOH~ MIENTRAS QUE SI SE TRATA DE UNA LOSA DE Cl

MCNTACIOH SERA'coN RESPECTO AL NIVEL DEL TERRENO NATURAL. 

~M AMBOS CASOS DEPENDE DE SI DEBE TOMARSE EN CUENTA LA RESISTENCIA 

QUE PRESENTAN LOS ESTRATOS SUPERIORES A LA PENETRACIOH DEL Cl~IRNTO• 

P.t.RA EL CASO DE ZAPATAS, SE ACOSTUMBRA HAGER GRAFICAS COMO LA D~ LA 

FIGURA #3.11 PARA DIFERENTES ANCHOS Y PROFUNDIDADES DE DESPLANTE• 

EN LA FIGURA #3.11 VEMOS QUE PARA UNA MISMA PROFUNDIDAD DE DES

PLANTE SE HICIERON CALCULO$ PARA DIFERENTES ANCHOS DE CtMIENTOt RE

PITIENDO EL PROCESO Ar~TERIOR PARA DISTINTAS PROFU~DIOADES. 

LA CA~ACIDAD DE CARGA ADMISIBLE SE OBTUVO AL CONSIDERAR NUEVAMENTE 

UN FACTOR DE SEGUf¡IDAO DE 3. 

2.4 ANALISIS DE HUNDIMIENTOS. 

ÜTRO CSTUDIO QUE OEBE REALIZARSE ES EL QUE SE REFIERE AL ANALISIS DE 

HUNDl~IEtlTOs. Es MUY IMPORTANTE YA QUE CUANDO SE TIENEN. ALTERNATIVAS 

FACTIBLES PARA LA Cl~ENTACIOH DESDE EL PUMTO CE VISTA ESTRUCTURALt LA 

UTILIZACION DE ALGUNAS OE ELLAS PUEDEN ARROJAR HUNOIMl~~TOS SUPERIO

RES A LO DESEABLE,ESTO ES 9CANTIDADES QUE PONGAN EN PELIGRO LA ESTA

B ILIOAD DE LA ESTRUCTURA EN CUESTIO" O ADYACENTES, Y QUE CAUSEN DAROS 

A LOS SERVICIOS DE AOUA Y DRENAJE MU~IC1PAL PRINCIPALMENTE. 

Se OISTIZfGUEN DOS CLASES DE CALCULO OE ASENTA~IENTOS• POR UNA PAR

TE EL ASEt~TAMIENTO TOTAL 1 Y POR OTRA EL QUE PRODUCIAA'CON EL TIEMPO• 

PUEDEN APLICARSE uos UETODOS P~RA HACER ESTE ~NAL1s1s. POR UNA PARTE 

EL DESARROLLADO POR TCRZAGHl 1 BASADO EN LA VARIACION DE LA RELACION -

DE YACIOS CON LA PRESIOH ~PLICAOA AL SUELO: 

H=ESPESOR DEL ESTRATO 

OOllOE EL VAl.OR Eo SE OBTIENE F"ACILMCHTE A PARTIR DE LA CURVA DE C~M~ 

PRESIBILIDAD Y DEL VALOR 



TOTAL LA 

2.5 

DE·::-AC--U-ERD0 

NO SE EHCU.ENTRA 

BAJA COUPRESIDILIDA09 QUE 

TUDIOS ANTES MENCIOPIADOSe 

lo~ PERFILES ESTRATIQRAFI 

NJDAS QUE SICUEN UN PATRON. 

LIMOS Y ARCILLAS9e 

LAS PRUCBAS DE LABORATORIO EFEC~UADAS A LOS ESPECIMENES -

OBTENIDOS MOSTRARON LAS CARACTERISTICAS DE CADA ESTRATO, CON 

LO QUE SE HICIERON Los' AHALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA y ASEN

TAMIENTOS. ESTOS ESTUDIOS REVELAN UN TERRENO DE CONDICIONES O!!, 

TIMAS PARA LA CJMENTACION DE UN EDIFICIO DE ESTE TIPO. Los -

HUNDIMIENTOS PREVISTOS TAMBIEN .SON COMPLETA~1ENTE ACEPTABLES 

COMPROBANOOSE LA IDEA QUE SE TENIA EN PRINCIPIO A PARTIR DE LA 

ZOU 1F1CA.C1 ON DEL fic~\:Aa.1~·UTO. 



-137. 

CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS PUEDEN HACCRSE PROPOSICIONES PARA 

EL TIPO DE CIMENTAC10N1 CON BASES PRACTICAS ~IRUESe 

EL ANALISIS oe LA.CfLIENTACION ESTA ESTRCCHAMEfjTE LfGADO A LOS 

RESULTADOS OBTENIOOSe LA INTER~CCION SUCLO- ESTRUCTURA ES DE 

SUMA DE IMPORTANC IA1 POR .&.O QUC DEBEAAN EUPLEARSE ALGUNOS COE

P ICIENTES QUE REPRESENTEN LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL 

SUELOt COMO SE VERA l~AS ADELANTE• 

3o-TIPO D~ CIMENTACION ------------------- : 

DE ACUERDO A LAS CARACT...e'"RISTICAS DE~ SUBSUELO HALLADAS EN

Los ESTUDIOS ANTERIOR~s, EL TtPO DE CIUENTACIOH SERA 1 SUPERFl

CIA~. PoR ESTO SE ENTIENDE DE MANERA PRACTICA9 AQUELLA Erl LA 

~UE EL ANCHO 9 DE LA MISMA NO ES UCNOR QUE LA PROFUNDIDAD DE 

DESPLAN~E. DENTRO DE ESTA CLASIFICACION SE ENCUENTRAN LAS ZA

PATAS AISLADAS Y CORRIDAS1 Y LAS LOSAS CE CIMEHTACION• 

DE ACUERDO A LAS AREAS DE ZAPATAS OBTEr:tOAS 9 SE CONSIDERO 

COliVENIENTE DESPLANTAR EL EDIV1CIO SOBRE ZAPATAS AISLADAS Y 

ZAPATAS CORRIDAS, INCLUYENDO DADOS Y TRABES DE LIGA UNIDOS A 

LAS BASES ~E LAS COLUUNAS• 

EL MURO PERIMETRAL ESTARA'APOYADO 

UISMAS RAZOUES• 

C 1l.IENTAC1 ONES EN SUELOS: 

REQUISITOS GENERALES 

5E LLAMA CIMENTACION AL CONJUNTO_ FORMADO PÓR"LA,~UB~~T~U¿T~~A 
LOS PILOTES o PILAS EN LAS. QU.E ES~·"·.sE .. AP~Y:~ EN'··s~'.,_~~·~»cl;_::···~·~EL 

-';.;"· 

SUELO EN QUE AQU~LLA O ESTOS SE· ll~PLAttTEN• 

TODA .e 1 ME:t1.T ~·º 1 ~~-->-~~--~~~·----~-~-~-=~~'!'-~~~~-~·o='~~-~~l:l ,._._,.~-~.~ --~~.~~- ~ .• ~.:.~E-~i~~~c·:·l'O'tf "APRO
-~~:~p~¿-¡~;i:ió~-s-E- -so~-

p IADA. ·LAs" É:STR·u·cT·u·R'ÁS: 
0

NO DE,BEH·-·c,•· _N '"CUN-"CASO 

a RE T 1 ER.RA v~:o,~14~'~ .. '·::~·:;;'.·k·:~:~.R:~_"~ ~~-~ÉcHo.s ·.s··~EL~.os'~.,;,-
~·--··,,-:~"':"_·. 

EH CAS.O ~oc 'Q\J,E: :'.,'.~:~:_;;.:~:;.:~~/;i-~:~:~-~-T:fi;,~c·1·0N cS ca~ l~t(~~';·'.?~:.~:' -~oc& ~'N.,_"1 t~-~cs-
T , a"' ns E L.A s· i·;;~~~.--~-.:~:t.c?-~i·~·:~·,:. ~:~:, '~- ~ ?.:~·~:.r r .. c 1 o~, csT·~-~: ··~jo·~.~:?:/~·~;~,~·-,~·.·, cuTos 

Et.1ERS l ONESt AGRIETAMIEtlTOS Y OE~PLOMES OE LAS-.UISMAS Y TOMARLAS 
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EN CUENTA EN EL DISE~O DE LA CIMENTACION Y EN. EL PROCEDIMIENTO 
',,;;:: 

CONSTRUCTIVO DE LA ~~ISUA• , .. '•··· 

EL DISEÑD DE,"LAS Cll.AE:•TACIONE:S REALIZADO· s16u'Íe:ND0·:~ ... :~<·~~·ESE:N.;. 
TES RECo .. ;EN-DAC 1 ON ES DEBE SER ADEMAS c:oa~u~_Áj· -.,-~·L_E:.~i~~·¡,~,.¡,_·1tb::~:~:Re:~-L-,-~ME.!i, 

~· ,. :,·_· • "'1':->,::·'o . 

LA YEMORIA DE DISEÑO DE UNA CIMENTACION DEBE INCLUIR UNÁ JUSTI-

MIENTOS DE CONSTRUCCION ESPECIFICADOS Y UNA OESCRIPCION. DE LOS 

METOOOS DE ANALISIS USADOS Y DCL COMPORTA~IEHTO PREVIST0.0ESEN 

ANEXARSE LOS RESULTADOS DE LAS EXPLORACIONES 1 SONDEOStPRUEBAS D~ 

LABORATORIOY,EN su CAso, DESCRIPCION y RESULTADOS DEL TRATAMIE!i 

TO DE ESTABILIZACION DEL SUBSUELOt ASI COMO LAS MAGNITUDES DE 

LAS ACCIONES TO~ADAS EN CUENTA EN EL OISERO Y LA lttTERACCION 

CONSIDERAOACOH LAS CIMENTACIONES COLINDANTES• 

hCC 1 Oi~ES: 

EN EL DISE~O DE LAS CIMENTACIONES SE DEBEN CONSIDERAR, ADEMAS & 

DE L4S ACCIONES ESPCCIFICADAS PARA OTROS TIPOS DE ESTRUCTURAS 

PUERA OC ESTE ESTUDIOt EL PESO PROPIO DE LOS ELEMENTOS ESTRUC

TURALES DE LA CIMENTACION, L.AS DESCARGAS POR EXCAVACtOHt LOG -

EFECTOS DE CONSOLIDACION RECIONAL EN SU CASO 1 LOS PESOS T -

EMPUJES LATERALES DE LOS RELLÉNOS Y LASTRES QUE GRAVITEN SOBRE 

LOS ELEUEHTOS DE CIMENTACION Y TODAS LAS OTRAS ACCIONES LOCALI

ZADAS EN LA PROPIA CIMENTACION Y EN SU VEClffDAD. 5E T6MARAN, L~S 
.. ··.;.:· .. ,·. 

VARIACIONES POSIBLES DE LOS NIVELES PIEZOME~RICOS EN EL .. Sti~SUE~
-{,;; .. . ··· 

z:. ·~ LO• 

::T:~~~~~:~I:~: ESTADO.LUAITC, A AQUCLLA ETAPA DEL CO~f~RVA',.,l~!i. 
·.:·•-- ;:•";" 

TO A PARTIR DE LA CUAL LA CIMENT.t.CION o P~_RTE oe:.é:L·~~-:·o~''.JkoE: .. 
CUMPLIR CON ALGUNA PUNCION PARA .LA QUE F'UE'PR~_YEC-r~-?~_•/ 

EN EL DISEÑO DE TODA CIMENTACION se CONSIDERARAN LOS SIGUIENTES~ 

ESTADOS LlfUTEt ADEMAS DE LOS CORRESPONDIENTES A- LOS .. M~~~~ROS e 

DE LA SUBESTRUCTURA: 
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ESTADOS LIMITE OE FALLA.-Los ESTADOS LIMITE DE PALLA CORRESPO~ 

DEN AL AGOTAMIENTO DEPINITIYO DE LA CAPACIDAD DE CARCA DE LA -

CIUENTACION O DE CVALQUIERA DE SUS MIEMBROS O AL HECHO DE OUE 1 

SIN QUE SE AGOTE LA CAPACIDAD DE CARGA 1 SE PRESENTEN DAÑOS IRR~ 

VERSIBLES QUE AFECTEN SU RESISTENCIA ANTE ACCIONES FUTURASe SEA 

REVISARA'QUE NO PUEDEN ALCANZARSE ESTADOS DE ESTE TIPO POR FALLA 

LOCAL o COLAPSO GENERAL,EXTRACCrON, MOVIMIENTO LATERAL, rLOTA-

Cl~N,DESEQUILtBRIO ESTATtco, ETC.CADA UNO DE ESTOS ESTADOS LI

MITE OE FALLA DEDERA#EVALUARSE PARA LAS CONDICIONES MAS CRITI• 

e AS DURANTE LA Cf)NSTP.t1CC i o~;, ?~RJ. i M STAHTES 1NMED1 AT AMENTE PO.!, 

TERIORES A LA PUESTA EN SERVICIO DE LA ESTRUCTURA Y PARA TIEM

POS DEL ORDEN DE LA VtDA ufrL DE LA MISMA. 

ESTADOS LIMITC DE SERVICIO: 

Los CSTADOS LIMITE DE SERVICIO SE ALCANZAN CUANDO LA OIMENTA

c ION LLEGA A :ESTADOS QUE A.F'ECTEN SU CORRECTO F'UNC IONAMIENTO ·

PERO NO SU CAPACIDAD ~ARA SOPORTAR CARQAS.DEBERA'REVISARSE EN 

PARTICULAR QUE NO RESULTA~AN EXCEa1vos EL MOVIMIENTO VERTICAL 

MEDIO (HUNDIMIENTO O EMERSION) CON RESPECTO AL ... NIVEL DEL TERR=. 

NO CIRCUNDANTE, LA INCLINACION WE~IA Y LA DEFORMAC¡~N Dl~EREN

CIALe 

SE CONSIDERARAN EL COMPONENTE INMEDIATO, EL DIFERIDO Y LA COM-

S INACION DE AMBOS EN CADA UHO DE ESTOS MOVIUIENTOSeEL VALOR -

ESPERADO DE CADA UNO DE TALES EYEf~TOS DEBERA'SER SUFICIENTEME~TE 

PEQUEÑO PARA NO CAUSAR DAÑOS INTOLERABLES A LA PROPIA CIMENTA

CtON9 A LA SUPERESTRUCTURA Y A SUS INSTALACIOl .. ES 9 A LOS EL.EME!!.. 

TOS NO ESTRUCTURALES 1 A LOS ACABADOS, A LAS CONSTRUCCIONES VEC..!,. 

NAS y A LOS SERVICIOS PUDLrcos. 

VERIFICACION DE LA SEGURIDAD DE LAS Cll.lENTACIONES: 

PARA VERIFICAR LA SECURIOAO DE UNA CIMENTACION O ELEMENTO DE LA• 

MISMA DESE REVISARSE QUE 1 PARA LAS DISTINTAS COMBINACIONES DE 

ACCfONE6 Y PARA LOS DIVERSOS MECANISMOS DE FA~LA POSIBLES 1 L~ 

CAPACIDAD DE CARCA DE LA CIMENTA~-·ON ·o .ELEtiE-NTO. DE .,LA- c~-M.ÉNTA..:-

. e 1or; AF"E'C1'J.DA DE sus F'ACTORES DE'~RES1S1't:rrc1A,0 E'S IJ~AYO·R--o·~·,a~u-AI.. 
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QUE Et. EF"ECTO DE LAS ACCIO~E~ N_O~IN~L.ES ".lU.E f~":ERYENG~N ~N LA 

COMBINACION DE CARCAS EN E.STUDIO. U.ULTtPLl.C~D_AS. -PO·R--LOS· F'ACTO-

RES DE CARGA CORRESPONDIENTES•~-- -· .. ;.':::-=.:·> _,_,_. 

TAMBIE:N OCBE REVISARSE que, BAJO EL ~F~C'T(>'_.>E:'•t~1iJc;;;·,BLES -· 
COMBINACIO,,ES DE ACCIONES, NO SE REBASA NINGUN:~'-~-~-~.'.~~~;-LtMt-

•1·:~:-:_' 

TE DE SERV I C 1 OID '• ·,•;,• ;, 
- .¿ -· ,_.,_ ,· '·' ' .. 

EN LA CAPACIDAD DE OARGA DE LA BASE DE LAS e -,:~t·-~~-~;~~{~,:~_E_~·,-,'LoS··. 
- -~- L\' 

GA NETA, ES DEO 1 R EL RASULTADO DE SUSTRAE~-~.-~E'. L-A\",c'ARC-~-~T-OTAL~- -:..,: 

QUE PUEDE SOPORTAR EL SUELO SIN QUE SE PRE-SEN_T·E-_·."._uff_·.·:~E-~°!:_i:~,~.'·,"_~L)~~ 

MITE DE FALLA, LA CARGA PREVIAUEHTE EX1STl!'"N~E-:E;_N•:H~-~~~-~~-fs"J-co,·:~·...:<~: 

NIVEL DE OES~LA~TE~ 

SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION 

Los TIPOD MAS COMUNES DE CIMENTACIONES SON LAS ZPAT~S.~~~~¡~:··· 
DAS y AISLADAS, LAS LOSAS o CAJONES y LOS PILOTES y PILAS·.·oe~ 

FRICCION O PUNTA.ENTRE ELLOS SE ELEOIRA#EL MAS COUVENf-E~+~-

DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS DEL TERREHOUATURAL O ESTA

BILIZADO, EL TIPO DE ESTRUCTURA, LA MAGNITUD DE LAS CARGAS-· 

APLICADAS, LOS REQUERl~IENTOS RELATIVOS A SEGURIOA0 1 EL COS

TO y LA SENCILLEZ DEL PROC~OIMIENTO CONSTRUCCTtvo. 

CIMENTACIONES DESPLANTADAS EM ZAPr,TAS: 

CARACTERISTICAS GENERALES: 

LAS ZAPATAS CONSISTEN FN UNA•AUPLIACION OC LA BASE DE LOS 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES (MUROS O COLUMNAS ) Y PUEDEN SER DEL 

TIPO AISLADO O CORRIDO, O UNA COMBINACION DE AM60S TIPOS• 

DEBEN DESPLANTARSE HASTA UNA PROFUNDIDAD EN LA QUE EL SUELO 

SE VEA POCO AFECTADO POR CAMO 1 OS VOLUUE:TR 1 COS ESTAC 1 ONALES -Y 

NO PUEDA SER SOMETIDO. A ER05t0~ 9 PRINCIPALMENTE Sf EL SUELO 

ES ARENOSO O LIMOSO• A LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE,EL SUELO 

DEBE ADEMAS ENCONTRARSE LIBRE DE POROS Y CAVIDADES OCAS ION~ 

POR PLANTAS O ANIMALES. 

EVALUACION DE ESTADOS LIMITE DE FALLA 
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LA EVAL·UACION SE REF'ER1RA'PRINICIPALMENTE·A LO~ ASPEC"':'.~S s1a: 

FALLA LÓCAL o GENERAL POR CORTANTE DEÍ...· SuE.Lo;_B·~-.J~o_>:zAPA~•·s •. 
LA REYISIOl'i DE LA S,EGURIDAD CONT.RA ESTE'.T.ÍPo';¡,~·'f'll¿L;,.:·'c·oNs'is'
T IRA EN VERIFICAR EL CUUPLIMIE:NTO DE L·Á~---'.-S1"GU"-.--EÑT"E-·~oe:·s··,·-a'ifAL..o"A'D: .·_·,-.: _ _;,-,',' · ~---~~';.-·:·.::':. ~· .-: tr.: 

9~!:- Pv + B N + Pv (NQ•1 j .. Jp~~~'.' ·F~; , ·., ;'.f~f'.iJ)~·h?th; 
A - 2- :~-~/-~~~~~~iiL:~~~~::;,;~> -·- ·-~- .;;~l~:" ~-~;~.~- 0-

o oN oE: -- - " -:-·:·-, f-H; :;;_'.-~-:~~:·:_.¿~:;:-::::o .. r ·~(: --_ -~--- _, __ _ 

QFc SUMA DE LAS ACC 1 ONES ~~R ... I á'~F~~i:Tº."~RfN. ",IJEtn".A 'eN .•· 

LA COUB INAC 1 ON COHS 1 DERADA"Y_: ;_~,~~,c~·-¡:~:¡~sc'.~-~o-·~ .. :~;~Ü':~¡-~~~-~~:~-f~·~t·~~ó~~~:~-~~s-.¿ 
TORES DE CARGA 9 EN T 

A 

Pv 

'Pv 

Dr 

B 

N 

Ne 

e 

AREA DE ~A ZAPATAt 

PRES ION 

DESPLANTE ALREDEDOR DE' ~A.ZAPATA, EN 

PRESION VERTICAL EFECTIVA A LA MISMA PROFUNOIDAD 1 ~H 

T/M2 

PESO VOLUMETRICO DEL SUEL01 EN T/M3 

PROFUNDIDAD MIN1MA DE DESPLANTE, EN M 

ANCHO DE LA ZAPATA, SUPUESTO MENOR QUE L/5;s1-END¡;, L 
LA LONGITUD DE LA MISMA, EN M 

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA= 

=E TAN ' TAN
2 

( /4 + ,/2) 

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE CARGA 

= 2 (MQ +1) TAN ' 

COEFICIENTE DE CAPCIDAD DE CAROA 

=-i~s:::!L 
TAH ' 

PARA SUELOS .A LA.VEZ ~RICCIONAN~ES Y 

COHES 1 VOS,-

=Ncs PARA SUELOS PURAMENTE COHESIVOS ,, =O) 
.. - . . -

COHESION DEL SUE.LOt .EN ~T/M2 (É:VENTUALIAENTE ·nEDUC:l,D•c· 





Los ,•alores 

lados en el 

Caso 

Zapatas de colindancia cerca 
las cuales es posible que 
abran excavaciones --

B.J 

Zapatas en suelos heterogéneos:>
susceptibles de contener grietas 
y oquedades · -

Zapatas sometidas a acciones 
domínantemente dinámicas 

Situaciones usuales 

Cuando existe experiencia 
derable en la zo~a 

* A menos-:-que un estudio dinámico detallado -_peim1'Ü ::/ 
concluir. que f!S aceptable un valor mayor_ y .Siempre:>' 
que no exista un peligro claro de licuaci6ry (cap_
B. 2.3). , . . 

Relación 
5 
D/B 

6 

FIG_,J/Í- factor de capacidad oe ·carga para suelos cohesivos 



Pes~ 
c.v. 

CION DEL 

A PARTIR 

,LOS SE C'?N,(?CEtL 

L..AS AE~'-'ERIDAS 

SE CSTU01AN DIFERENTES OPCIONES Y 'SE -~LEGA'i.UNA DE LAS 

MUCHAS POSIBLES, QUE SE cor~S•PERA LA MAS cor:vENIENTE. 

POR OTRA PART~ EL CONOCJMJCNTO DEL SUBSUELO PERM1TIRA~ 

PLAN~AR AOECUAOAME~TC CL PROCESO CONSTRUCTIVO PARA OPTl

MfZAR TANTO TIEUPO COMO RECURSOSeHAY QUE TENER CLARO QUE~ 

TODOS "LOS ESTUDIOS REALtZAOOS DAN UNA IDEA DEL FUTURO COU

POTAMIZUTO OeL SUEL~, AUNQUE COMUNMCNT~ SE PRESENTAN CON

DICIONES QUE REQUIEREN UN TRATAMIENTO ESPECIAL• 

TAMPOCO HAY QUE OLVIDAR QUE EL ~ACTOR ECONOMICO JUEGA 

UN PAPEL M.OY 1a,IPORTANTE E'tl L" ELECC J ON OE LA C fMENTA.C 1 ON• 

liADIENOO L~CGAOO ~ LA CONCLUSION OE DESPLANTAR L~ Ej

TRUCTURA SOBRE ZAPATAS AISLAOA~ 9 ZAPATAS CORRJOAS Y ESTAS 



UN 1 OAS CON TRABCS '._V DA.Dos· ...... - LA~.··. COLU.M.NAS 'S A. ~os MUROS .DE e·-
; :~);? ;t1 ._y;.~,:.· , ... · .. · 

4.- ANA1"1s1.voe: tA'c:'.\ME:~TA~IC>Nf.... . ·; \.:.: '/ ~:.X _ .. 
y .. CON OC ,·END~ i~-¿~/:~rJ,1~~$~cjf~~:~T~,~-'.;º"/~1ii '~E;'. uT'i'~í-~?itj~t~sc~,€~-R~ 
e AS que -REC re 1RA6:.v ;~ L·A s~ .. CA.RACTER r.sT:r cAs E_~~~-.~~i~~~~~~;~~!:':~~:f~,~~\~B:~;:~:~.'""~-~"-~.~,-r~, 
HACER SU AN~&.;~;~;~l2ii~~~;,c;}~'.{•'~it~f'~~~~"F' f' ·. ··~ .~.,;.,,;·.'ti:º~ ... :;.: 
EN EsTe:: :Mo.MENTO·,{E·s··:,.~~~~!i~~~~~-'.:·~~ ;-~;'~-~~·A Ne ,-,A-.: c·c;Ns·,-·D·E.RAR LÁ-~~-¡~-T~-~~c-"~~ :·_, 
e 1 oN suEi.:'.~~~s·T~-Li'CTÚ~~;;Ky~~-tí'Ó-~i ~-vA:_~: .. ~ ~·- ~-~·;,~-:~:~Ec·Ho~'.~-~-L-::: e"~~~ -~'.··~-~~:-~{-~/.t·: __ ~-~--
T IPÓ

0 
DE-:':cfMEÑT~~;~~i~• -~~~~~','_:~- --- , --:-,_' ._~;-~~-~,· ::_:, 

ZACION OEL.SUE~O .CONO UN MEDIO ELAST1co, MEDIANTE RESORTES cu

YA· CON~TANTE ES IGUAL AL MODULO DE REACCION DEL TERRENO. Los 

RESULTADOS ~AN SIDO SATISFACTORIOS A PESAR OEL EMPLEO DE CAN

TIDADES APROXIMADAS PARA ALGUNAS CONSTANTES• SE HAN OESARRO-

LLADO ~l~TODOS ITERATIVOS P~RA OBTENER CANTIDADES MAS PRECISAS 

EN EL CASO ESTUOIA00 1 SE EUPLEO'EL METOOO TRAOICIOHAL CON 

UNA PEQUEÑA VAfflACfON Q~UE F'ACJLITA LA SOLUCJON DEL PROBLEMA 

MEDIANTE COMPUTADORAS. 

lo IMPORTANTE ES SE~ALAR QUE NO DEBE CONSIDERARSE EL SUE

LO y LA ESTRUCTURA DESLfGADos. HAY UNA ESTRECHA RELACIO~ QUE 

CEBE TOMARSE EN CUENTA, CUYA IMPORTANCIA SE VERA-EN EL CALCU

DE LOS DIAGRAMAS DE MOMENTO Y FUERZA CORTANTE• 

COMO SE DIJO EN UN PRINCIPIO, A ESTA ALTURA SE NECESITAN 

COMO DATO LAS CARGAS ACTUANTES• PUEDEN CONOCERSE OE FORMA -

APROXIMADA HACIENDO UN. C.A.LCULO RAPIDO COMO EL EF"ECTUADO AN-

TERJORt.AENTE'• 

~: >-," •. ;. ... " 

SE REQU 1 ERA OTRO p-~~-V .. t_o_.~LG~w"'.,e:STo, PUEDEN UT 1'-1 ZARSE LAS REA.S. 

CJONES OBTE::NIDAS ~~·-.-~-.-~~,~--·~-~T:;uoro·¡ COMO CARGAS EN LA CIMENTA-

c ION. AoE~As, ~-A~E ·FA~+·-~~\~:~~~~~/D_e:_R_A·R EL INCREMENTO DE LAS -

c~RGAS co1.10- Có'N.!ú:cucNC-JA oc·'"i.As f"UERZA!> ::;1su1cAs. DE" 4CUCRoo 
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A ESTO, EL PROCESO CORRECTO QUE DEBE_ SEGUIRSE,_~S .. A~~LIZ~R.PRl

LIERO LA CSTRUCTURA v:·~~SAR DESPufs ~ LA ci~c~TA~lri~~~ 

" ' : ~~.~:¡_; __ ,-
4. 1 - PROCEDtr.1mii-os DE CALCÚÍ..o: ; > < • 
Los ... ETODO; .. ~cu .~~t :1~~·, ANA·~.·s .. s. DE,-,; .•. ~,;'~Í~iJ~~s~.;;'.;N'.:~rtlA~ 

. ¡: ..• - . , ·: ..:. o: :: "'. ' . '--~' -~; !~ • ·- . 

: ~:s ;N A~:~~:E-:~;1 ::~::~P::~E::u!{!~~:·;~:"~:~:~:;~&'~-~~i~'L t~~=~~::~ 
QUE_ SE :~-~-~-~-~-~TA, -ES~- Li:AYjoETER-_M:-, ÑAé:i,_O-Nt'-DE-~·'L~A .:~:~?~~;~2f~~ttf~i~~i-0·::Z~s~~~-~E 
QUE SE ~Es_-~~E·L.YE-- DE D 1 FERENTES ,.6·R~A~i~-~·;·~i/b'}~'tr~~~~:-~;E-~-~~-;~~i~-~o·~o : .. ·-~Lé -
a 1 oo.. ::::; __ ::-:~."_-.,~:_., .~.\-~~}.::0~~_.:~~:-~.'.~::~:~f'..~2.~E:.::\ >-o·._ " -

EL J.'f:TODO ZEEV.&.ERT' SE' T'R1.TA DE.- ur:"úeT·o·co·~·_:·~~&:~~::~·¡~~:;-~"~-~·g~~ .• MAC .-o
" ES SUCES 1 VAS LLEGA A UN YA~·oR J.•A~¡;_;~=~c 1 s~;,~~'.¿~_;;Á~_;;;,,~~~~~ANTE oe: -

' ;;, .• ;. ~:.~ ,_. ,¡. '. , .. 

LOS RESORTES 1 OEALSZADOS, y POR ·:~ON·~··.J:'_~·:u.i E·N:-r,E "A. UN ;.A!~,~Li-s"1s"'·:.E$:;.; 
T RUCTURAL MAS PR~C 1 SO• ' o".~;~·.··,-::·:,,. --:f~:-,;·_,;-, , ... ; ~,.":""':~,:'". "':_;~ ·<>" .- ·/.>:."·_: .. 

, ·;_,.=; ~,·;:~d;~·?;;f;.\~. ,·:~:-::··:r~·~{f ·:<·~: _,, 'º·~-.:;,:.'".'¿_·, 

: ~ ,.:::::~ ::: :: ~~:~ ~r{1..fº¡~~sttu~•¡•::º::.·,1·.•1i,::E~N~~T,º~~s1~~~~jf ~~~}i~i!i~.~~¡;;; 
LAS C.r.RGAS se: CALCULAN -_.,, ··Er/-:CA'é)'.t/'. 1Es'T .. R.ATO':i M'Ei)~-~NT~ 

L.A F'ORMUL.A SIGUIENTE:,, (\ :;'~{( ;/(: .';· 

:.·.:.::./;:/.: · .. -(. '.:-f' 

DONDE: 
H 

IJ 1 

JO EL PUNTO J 

e-'> 
AiJJI 

JO EL PUNTO J 9 

',)~{~L~-: ,'}~~,·:.~·:~. ,-:·-
- - --- -

-·e:s ·EL {~-c·R---'cli_E_N.,TO~-.~_.coE·· E·sFuERzo ·EN EL : cST_RÁT·o · .. N , aA-

T·· cºt.f~:N-~.~~·:.::,~:~.f.~.-~~1-~A UNA CARCA .uN·~·T·~-R1.,\'.~~~~·>·1 
•. :···<·;·-. ··«.;··· .. ;-<~.:, '.·: 

ES LA· oEF-"éiRMA>c ·, ON PRODUC 1 DA EN .. EL'. csT~ATC>"' ,, -sA'-
. ' 

UNA CARCA UNl+A~~A :~~~~ 

ES UN COEFICIENTE DE DEFORMACION VOLUMETRICA 1 

PARTICULAR ~ARA CADA ESTRATO, Y QUE DEPENDE DEL ESPUERZO Y LA 

DEFORMACIOtt PRODUCIOAEN UN TIEUPO T 

DE ACUERDO A LA FORU~LA ~NTCRIOR 9 PARA CADA PUNTO DE T?DOS LOS 

ESTRATOS ES NECCSARIO CALCULAR LA IN~LUENCIA DE LAS DISTINTAS 

CARGAS EN EL HUNDl~IENT0 1 ES DECIR SE TRATA DE UNA SUMA DE LOS 

HUUOlf.AIENTOS EH CADA ESTRATO COIAO CONSECUENCIA DE LA INFLUENCIA 



DE TODAS LAS CARGAS APLICADAS• 

PARA EL ~A(CULO DEL INCREMENTO DE 

COMIEt-IDA LA SJOUIE_NTE EXPRESIOH 

N 

1J1 

DONDE:. 

TE: 

y 

11 

:Y1 

l;<o.+ 1 SEN2'(o.J 
2 

RE-
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TURAL OE LA CIMENTACION APOYADA S09R~ LOS CON LO QUE 
·-:. . ':. 

SE OBTIC:NEN LAS FUERZAS EPI: LOS RESORTES···· Coti' .. ESTAS F'U_ERZ_AS_·:·_:· 

PUE DCN e A~CUL.AR~~--_ .. _-.¿~-:~:-:~:·~s,~·l{~~·i·o~:~ 'A)~:·~~-~~\r}:·~-~-~j::~:.~.-~~~-~;-:~~.L~~ _:~C~t.é: ., oÑ·::_ 
-,·.-·.,:_ 

M AT R 1 e 1 A...: -AN-Tt:.R 1·of{:'_·c-A;L·,cu.:.A-·R ~:ió·s .:-... s·E·uT_A4/E_Ñ_T oS.·:;;_Có~r.:'a·c •--~!~ 'oo:. L-A S:-.-' ·:.: , 
· . .:..L>:.:.:;,,::: ';::.i,--~;. ;;:. . -,___ ----,-- - "'·· -

~~~~~;~:;~~~f ~ií~?íf~~i~f i!~~~tt~~f ~t:~~t~[~~tlt~~~~; 
C OUST~t~TES .'O~.;--~,~-~--i:~~~~.-~)rf~~'~: .. ;:~::~i ·:./.};, -,~{~~·_::if >--~~<{ 7 7, __ -i'?':·~~>>:t "" ·:~·<-~~ <".:: :.t 

CoMo PUEDE• ""~~c:l{~~~f~\'~i~~~~~~i~~~~~;E~~~~"~iMdl:''.t:~:fi~.st~·,:~'~€~:;'::~: -·. 
~~E 0:: ::~~tf,~-º~i~~,~~~~t-~,~~,,~~ ;~ili7!i'~~~;:i:~~Íi~z~:;. coJ;;~E ·~ . 

·~-~;···~·:·é_:•.L, •:·-,- ·"-:·,.,.,~!",,•",<·~,' •·:,:,,• :·::;_.'-.'·:-

R A N C o . LA C '1 1.1 € N T-~ -~~-,;/.~>~.-a;;:~:¿· P, ~:.~<f-~-A :~ .,~:~-:~~-~: :~: ~~-,~· ~·~--~:~.-~.-''·'.~:3.~;~~,~;~:~:et~ ~ ·-, C, o.~' ,s T_ A~~··-· 
TE IGUAL. ·A:-'.: ... , -., .. -,-. ,,, ._:.. -~"'i ....... :;:.-:-;·.:_1''··· -~'-·'!\:~·,:5. , ·-· ,-· . .--

>< '·~~-,··~~Jt~):á~·~c~(\;· ,,1.. ~¡, j¡ :;;,;; -;:,· - - ;¿ 
-~--- ., - ~ -"'""""'~'''"'-'°" 'º·· ,_,_._,~"''" ~ '~;;·;;fs.)¡" ::;;-.~~'(·;~1~: 7).: --~·-:-, 

;;:;;;:c;~~_'?~f.5f ~i~~}]~~~~í~~~f ;~f ~t~;~Ji t:: º;·' º"' -
-·. ·-::;-- ,• ' "' ::·~: . :{" ;-'J ·--~}·. 

--->·,·"-.<-<:::~-\:.: _ .. "' .. , ... 

_ ~-;:: PnES'·i:o,.('.~c~~ANTE soeRE EL ·suEL.O·· 

~ =~E~ORM~~ION PRODUCIDA-POR.Q 

ESTA C~NTIDAD DEBE OBTCHERSE A PARTIR DE 

. · -':,:<::· 

. . ·.· / -··· 
CON OBJETO DE Sl•APLtF'ICAR EL· ANALISIS ESTRUCTURAL··· 

·' ., ·_ ·· ... ··-· ,.· ,'• 

APROVECHAR PAQUETES DE COMP•TAOORA YA ELAB0RADOS 1 SE ~ACE LA~~: 

SIGUIENTE M~OIFICACION. 

RESORTES DE CONSTANTE K • 
ACUERDO A LA LEY DE HOOKE, P~RA LA COLUMNA SE TEt.rDRIA: 

E=5F ~ .:€ 
ENTOUCES: 7 

PARA EL RESORTE SERIA LO SIGUIENTE! 

DESPEJANDO • 

• J=Ú
A E. 



F 1 

AE 

F 

K 
QUEDANDO A =Á.s13..\J 

E 

QUE E:S LA RE:l.AC 1 or; QÜC DA E:L ARE:A DE: ~A~'bi¿ur~N~~ ~l~Ti~:IAS~SU;.. 
p o:r'• ~-i~ Do .'.ci:< 1.1·cou.Lo ·o~. ·E ~~s:~.·~··~·-,:,:~·~:~. E : .. ~~: .. :·L:Á:·;~-·¡~~-i'./['!ú~ '::})e; :~L.Ás::·Úl"SIAAs·~ -

!'ARA QUE 7sTO sc:4. R~A':~""n: ~~L~-~~~·~~~.c 1.;s.éc.;;~f .. ~~·i·ofit:iti~:\E~ 
: ~= · .. ·~: :~:~::: ::v• :::~?ci}~~;i,~.~~~·~+;J1¿;i~~=N~:'.~;:i7.~~;L~LA!.~f :,·i;·Ne __ ; 
t: L ·M J suo PRoa.RJú.tÁ·-·---¡)e:·~ iA .: e:ST"RUcT.uR·A:.' ~-j\\.RA~~·:É·~~~·: A~~i:: fS 1::s:-.~0E.;· 'º·.,. '""°" 
TAC 1 ON. -- ·' ~':'.._,_''".':~:~-:~-~-~::'=~:: ~;~·';_:º~: -,-.,. --'":'~ -·- .. -- - - -- ~,;·:~·-\·:: ?~ .' -: ::_: }:~;;L~,:·.,.,-,; .. .,. 

LA ua. CAC. º" . º~ LOS~ RES:~~~~ "" -rL~JaBi -.~R~.•i~·~~,;~:igfü~t~:;· 
T RA s MAYOR SE __ ~ ... ·~--~:::~ i/u·fd'~:~c~-~:. ~-:·:¿;Q,:~;~<~~~J~:-rA. 005~.'Z~ERAN:~, a,,",;·s:~''p'ff'k'C'.'.'l:~~~~~~!~.;~táfi'·c: 
coLoc~ º"º ·EH. -r:ooo ._PüNTo-··1>0NoE · 1·NT_~RE~E,~c-o·~~cEfi :~iJg·~r.i\E{i~Wi~;~~.~'. .. -;,;,·:-_,,_ ~ ,.,.. ., 

MECAN, co, POR ·'LO' -QuE·"'·t-·N" PR
0

I N-C 1 P_lO ES· L"OG J co PcNsA'R'-'.-Q"úC'' SE: .. ~·E~·iD~A ,. 
\'.·~-·:·t~ ::·-.~~.-~.~:;-'.)~~; '_-¡¡,-. '·-;·:;;(;; .. .-"·o . "' 

- ., ' -~-::·~~~:~~~:;;{-
UNO BAJO CADA COLUf.fNA"• 

CoYO _PUEDE: __ ~PREC' A RSC 1 EL ERROR -q_uE .?U~O~ .. -~~;-':é-~_Sé;'.:\.·~~:·~~·:-~~~'. .. ::_~~~-L.'.~t_·cA.'~--· 
C ION DE ESTE: UETODO SE' DER IVARA 1 PRfNCIPAL·M~·N:r~::_·~~~:~/Ü}·~T.iJ~·~f~~:::::;~h·~-=--
e RE ··A s•C'r ADA ,.· LA R 1 G 1 OEZ DE..._Lo.s . RE.~ORiES~·,,·_',_·~~:7~}~::-~:~~:tir;"?~·~:t-~Ji,~.i.!L~;X:~~ 
e ONS 1 DERADA ENTRE ELt.os. A PESAR .oc·- EL~O '~-- :~E1,:=.ii=°':-·o-a·sEftVAoo -~(iU"'E: -
LOS RESULTADOS SON· ~AT 1 SFACTOR .-os.; PAR·~·E:· ·oe···'"~¿~·~\<~I;:: ~'.~e:~·~~'~:-,.~~--~UE 
EL .rRROR ru Los RESULTAOos, PRO~ucT.0 oE/'.~,.~-~:{~~·'./6·~~~.:s,::·EN -~··E·~.- VALOR 

DE K, No SON TAN GRANDE'S° COMO LA". v·AR.lA_CJ·a'·~,~-~:~Y~~·~~~;·j~. 

4.2 IOEALÜÁCIOO OE LA CIMENTACION: 

EL O~SPLANTE' DE LA . e r ~E'NTAC r ON SE r OEAL 1 zo,.c'oNS, ·DE:RANDO ZAPA

TA$ AISLADAS CENTRALES 1 :ZAPATAS AISL'AOAS LIGADAS COU ZAPATAS CO

RRIDAS EN LOS LtNDEROS DEL TERRENO Y A SUVEZ·'LfGADAS CON TRABES 

DE LICA UNIDAS A LOS DADOS DE LAS ZAPATAS DE ~ADA COLUMNAe 

l\NALlS&S: 

MOMENTO ACTUANTE EN LA BASE = 2c5.33 T-r.~ 

• p AXIAL E:N LA BASE: <=294.JO TONo 

P M 
F1 + 

A Sy 
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4.3 - CARGAS DE PISERO • 

EsTE Es ~~-:>~~~:~::~·?:·.-Q~:~_-:·i:·~~>:~·A, v~N_-. o· __ o _ M~N_EJ_A~º~ ~-:·~-~~: ... :~~~Á·NE·:~~-i-.wPL,-~·-,_TA'
EU Los •HT-~RJ-~:~:o~-s-,-'.:'P:~~-o:::·:E·~~.i NEcE_~ ... -,¡·¡'·o\·~~~~;\~~~{~--:;.:CLAR;E. ,-e 1 Et{~~-~ii··-PRO~ 
eco 1i.;1 co.oT-0'\;E"d~·;,-r;·~:~ p·J..'R-~A'~-:L~:- ·o"iTE·R-u··1 NA'C(1 'ON :;·oc·1 ~LA·s_'.·. e A Re· AS ·coN·Qu e·· 

SE AH ALI Z ri~t¿¡<~·~\·:~~-~~-~--~--·:;·:~ .. --~--~-: -~~::.·, ·:··: ~-"'.~: -~::jh> :_;i"> , ·«·;' '.-=.:{:~:.'~~-: -- -:·i, ~-;~·>~~~:º'· 
- -. '.·:>¡ ',:".' ~ ' "' ' - --·· _.,. - .. · - - -· -. /.~-?-1:-~:..~-1;-~_~;:_~:;~J,_'.:;<.:_;_-:_· - ._:·_-,:_)'.~;;_--::_:_¿·~:;~;:_:_~:~:- - .: . 

C OUO SE_ J:iA. ~MÉNc·a __ ONADOf<~-L·A·_-cARGA' -~E_:< D 1 SEÑO .,O~~-:·L.A' _C"l,~ENT ~·e f,ON~~Es'::. ··--:ce·.·· 

•A Eu oR Qu-~ :~L~~ .. ~,~~~iti~:o·Ai~ ~~-1..:-~.~ LA - -E·s-~·R ·;J"~-T-ü·F/.:~t:1· E~T:ó/·kJ:{;~~ .. ~¡:·i~óeí;~~ifj'~~:~-;:~~~(?: .~~.,~~-.·
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a A v t v~·, .. P~.~.~~-.&..:A ~OCA . P-R~_BAe 1 L.I Ó-1-f)~- ~-i.::.~-i¡'{:~·.¡~:~·v~~-7~-&;~:~:\'~'.~-J~~\~ti~~SÁ[{V-~~--~~~,(:-~~ 
TEN s 1 DAD= ~tí..'x·1··~·A·-- Er~· TOD

0
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o EL AREA TR.ÍBUTARIA··~ StN EMBÁRco, PAR.A UNA·_éoLtiMNÁ EN.:_"~-~~~·'¿"~J:~-N·~i~ 
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DE ACUERDo-·\~.:· ·Lo A_N".E~ n?R'~·;. DEBE RE;~·J-ii~·~,~E. uN" A0N~-L 1s1 s·,· oc CA~·!lA 
V ERT 1 CAL· CON- ;!L-.b~·::<~¿-~N-~~f{~f·--:~J;·~.'~.:::::¡~+-~~i-~·~·~-~--/:.·=-r.o:t-,.·L,icN.T"~ .• ·-N:iEP_iru).i EN

TE DEL QUE:_.sE, RéQÚE·R-t'R·A~PA'RA-.·L·A ~;~:~.c~~'~T-.JR¡·;~EBIDO A 0·1Cti:A DISM~
N uc 1 ON EfJ L··A¿.: CARGAS ."~'éc:·ó:{~·E:¡;¡~. · L~·s~:.R,~A~·c'·JoN.Es EN LAS ,co.LuMNA:s 
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Los soT AN os ENTRE c.ot.uM~ A~_: . .., ·. T~Ae E,~,:' LL EGA·u oo .: A .. _.LA :,,.-c ·¡ ·MENT·Ac.·, ·ciN "' 

PEQUEÑOS QUC' Pllf: DJ:;U,-: DESPREC 1 ARSE DA'oA's·· LA·s -;~AGt{IT~-~~~-~:·/~:~':..·'Lo's;,·· 
MOMENTOS QUE AL:~ ... ~~ .. ._p,~~-s~N~ ... ~-~. EsT~ -~c·uR_RE-,,9~a··-º·~/~~Z.;,~-~-~~/~_~y~~tL 
TA:OI 

RESTO EHC UEHTRA .. R.ES.T.R.1 !"I a._(c_O .. Sl'. r~~V) ~ 1 Ét~~;o\(:~.-~-C):E'_-,~ ~·<>.~~>-~··u~T-~.-· con 
·:<_,: . .-

EL TERRENOe 

Los F' .. ci--oRcs ~E: i~"Rº" Q-u"i csT, J>u 1. .. ,/~; RO:aL.'.\l•c·N·,;.; 



PARA EL Dl~ERO SE EMPLEARAN AQUELOS UOUENTOG QUE RESULTEN MAYORCS 

DE MULTIP.LICAR LDS DIAGRAMAS OBTENIDOS POR CARCA VERTICAL POR 1.4 
O BIEN LOS CALCULADOS INCLUYENDO EL EFECTO DE SISMO POR 1e1 

PuEDE GEGUr~sE TAMBIEN EL CRITERIO DE APLICAR LOS ~ACTORES co

RRESP.ONDIENTES A•LAS ~UERZAS ANTES DE HACER EL ANALISISe EN ESTE 

CASO POR FACILIDAD SE EMPLEÓ# ESTE CRITERIO• 

EL ~ACTOR DE RES 1 STENC f A DE ACUERDO AL REO LAMENTO ES OE '0.35~ ~· 

PARA LA CAPAC 1 DAD DE CARGA. DE LA BASE DE LAS ZAPATAS OE CUALQU~t-E.R 

T 1 Po EH LA zoNA 1 "• Couo YA sE 1t1o1 co: EN ESTE e Aso LA cAP~é'/D'Aoó 
OE CARCA AD1,.tfS!B!.E :;¡: TúUO ... cor..10 LA TERCERA PARTE DE LA _c'.a.L"CLJL°A'.OA-:
QUE SE ENCUENTRA DENTRO DE LO ESPECIFICADO. 

ResuutEPIDO PUEDE DECIPSE QUE HAN DE EFECTUARSE DOS ANALIS.IS~· 

UNO POR CARGA VERTICAL, y OTRO POR CARCA VE"RTICAL MAS sr.Su"D.-. 

AMBOS DEBERAN HACERSE EMPLEANDO LAS CARGAS PROPIAS PARA ESTA _F~~: 

SE 1 QUE NO SON LAS MISMAS QUE PARA LA ESTRUSTURA • 

CoN LOS DIAGRAMAS OOTENIDOS, PUEDE INICIARSE LA FASE DE DIS~~o DE 

DISERO DE LA CIMENTACION• 

4.4 - RESULTADOS 

FARA EL ANA.LISIS DE LA CIMENTACIOH GE s1cu15 UNA ALTERNATIVA "QUE"· 

SUSTITUYE A LOS CLAS 1 COS RESORTES POR COLUMN.a S CQU f ~~i.:E~.T:~~--!~~-· ~:-~~·~:: .. 
··~>:: .. 

AREA DEPENDE DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO• 
': . .",,· 

LAS DE~ORUACIONES EH LAS°COLU,NAS FUERON ACCPTÁ~~~~~.1 ;.· 
- \".·.; :·. ".,°;,·, :.,.··;' .; . ';,~. 

ANTES DEL ANALISIS SE DEBEN APLICAR LOS __ F"A_D'J:"O,~_E .. ~···'!?~·; c·~~~:.~~';,-~·Q.:.... 
RRESPONDIENTESt POR LO QUE LOS MOM~NTOS 

SON LOS C!UE SE UTILJZARAtl PARA DISE~O• 

PoR OTRA 

SUJETOS• 

5.- DISEflO DE LA CIMENTACIDN~ 

Los DIAGRAMAS DE MO~CNTO y FUERZA CORTAilTC,. RESULTADO FINAL DEL 
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DEL PROCESO"A«TE~•oR, SOtt REQUE~IOOS PA~A LA ETAP~,o~ OISERO. 

COMO VIM~~~~T~Rl~~MEN~E iN 

CONVE~~€NT~:ci~ENTA~ 

DER09 A··:'·é~:..!Í"lt.:_!_JA.C_J.ON 

Z-7 

Z-8 

Z-9 



6.- COMENTARIOS 

EN ESTE CAPITULO SE oEScRÍ-á"'r·o :EL;_PROCEDIUS E•ITO Y CRITC'r?IOS SE

GUIDOS PARA LLEOAR A-L D_tSEtfor·DE' LA'-c1MENTA:croN. 

PUEDE CONSDIERARS.E QUE:-·ES-TA\.-~.-~·~ .• ~,~-~ESTO··OE DOS GRUPOS. PRINCIPALES: 

UNO F"ORUAOO POR CL CST'JD't o~ :.,,~,:;·~~:~~N 1 CA' DC SuELos, ... OTRO POR' CL 

ANALISIS y DISERO DE L~~--~-;_~;~,-~~;:~c··~--oN.·~·ENTAE' AMBOS E:XISTE' -uNA':~:.o'A 
SUMAf..fENTE 1 MPORTAt:TE'- QU~fri-o.'.~~;~+·-~~A-.- --tú:SÁRRriLLA DO POR ceMPLETO. 

_ ·.---::>-.:;:_,->f:.>>r·(·. -
L-A PR 1 MERA PART:E. De:f..:·_.·o.\_,._f~úL·o_ SE RÉ'~ 1 E'RE A LOS ESTt!D tÓ_s R-~-~~--, · 

LJZADOS CON OBJt:T'a .. tii--0~-~~~-º·~~~'.-._L· .• :a CARACTERISTICAS F"ISICAS y ME- .. 

CAN-f~AS DEL s~~su~~º· A PARTIR DE·UN PROGRAMA DE MUESTREO ACORDE 

4 LAS NECCSIDAOES OEL CASOo 

LA SEGUNDA PARTE SE INICIA CON EL ANALISIS OE LA CIMENTACIONe 

ESTA ETAPA ES SUMaWENTE IMPORTANTE YA QUE RCQUIERE DE MUCHO CRI

TERIO PARA LA IDCALIZACION DE LA CIUENTACION, Y PARA HACER LA LI 

GA ADECUADA ENTRE SUELO Y ESTRUCTURA PARTIENDO DE LOS RESULTADOS 

DEL ESTUDIO OE SUELOS • ÜEBE TENERSE UN CONOCIMIENTO PRECISO DEL 

FUNCIONAMIENTO DE LA ESTRUCIURAt CON OBJETO DE TRANSMITIR A LA -

CIMENTACION LAS CARCAS ADECUADAS a 

LA ETAPA FINAL DE DISERO tlO ES ~AS QUE LA CULMINACION DE _LAS 

ANTERIORESe SE LLEGA A LA DISTRIBUCION DEL ACER0 1 TOMANDO ~N -

CUENTA MOMENTO FLEXIONAUTE Y CORTANTE. 

Es U.JPORTANTE HACER NOTAR QUE EL TIPO DE CU . .l.E'lltACION ELECIOO 

NO ES EL UNJco. ExtSTE'.11 OTRAS OPCIONES PERO SE- ~ESÉ~',HA~O~ ~º~ CA.!:!, 

SAS DIVERSAS• EL PROCEDIMIENTO DE' ANALISIS_ Y 0·1SEÑO·.ES TO•ALME:N~ 

SIMILARt Y SU TRABAJO ESTRUCTURAL TAMBIEN• LA ÜNfCA DIFERENCIA 

ESTRIBA EN COSTO Y CONSTRUCCION CON TIEMPO OC ~~~~UCION• 

. -·:-. 
ESTE CAPITULO e:s SUUAMEnTE DELl~ADOe :~~ ESTABfLlºAD DE LA ES

TRUCTURA DEPENDE EN GRAN PARTE :o~ ,·~'·L.A_~:v~:~Ác"1-o"AD-::_h'C:"'-·úO~··,R-e:s~·LrAD00S 
OBTEfffDOS y SUPOStc•OnEs HEC~A·S_ ... ;:,·HA~: o'ue: -~·~-,.f~R->"E~I CUENTA LA: IN

c ERT t DUMS RE ASOC ...... DA. ·_.'AL·_· '~~-!-~.o.f~·:. -~-i~~-~~~~~-~:~_sl!_ -~-~-:~--:~e ... -R'A C'TER 1 ST' cA~ -~E,., 
e:&.. srT10 ocL Mue:sTREo PUEDEf'-:.-·-sEF(:o·1_.F.E~E;JT~s_ A &..As DEL Re:sTo oe:L 

TERRFuo_, y AltN CL'ANDO·. sr -HAÓ.Cfr y·¡R·,-_Os- so:-:oros 9 uo se TtCUE LA -

cO~PLETA se:duRIDAO o~ LO QUE VAYA A ENCONTRARSE DURANTE LOC TRA-

UAJ~S ~EftO G~ AP~IOAH COE~ICIENTES Y FACTORES DE SEOUAIDADe 
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CAPITULO IV 

DISEÑO DE LOSAS DE ENTREPISO 

1e- DISEÑO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES TIPO. 

POR BUPERPOBIOION DE ~FECToa, CARGA WE•TICAL y •1auo PODEMOS 

LOS DIA8RAMA8 DE MOUE~TO PLE~;ONANTE T FUERZA CORTAHTEe 

A LA MISMA OEL DIAGRAMA LLEVAMOS LA CAPACIDAD DE CAA8A A LA 

FL~=ro~ DE oos VAftlLLA8 D• u• DIAMETRO QUE S~A CL REruERZO 

CON ~ARES DE VARILLA8 9 OUYO OIAUETRO BERA'DETERMINADO POR EL 

Dl,ERENCIAL DEL MOMENTO QUE ACTUA EN LA ~t~ZA• 

POR ESPECIF!CACION (ACI) LOS 8ASTONES BE PROLO•OARAN 12 DIA

UETROS A PARTIR DEL PUNTO DO"OE SE CORTA EL DIAGRAMA• 

REFUERZO POR CORTANTE•-

A PARTIR DE LA LINEA BASE, LLEWAMOS LA FUERZA CORTANTE QUE -

ES CAPAZ DE TOMAR EL CONCRETO. EN CASO DE QUE EL CONCRETO NO 

PUEDA ABSORVER TODO EL ES~UERZO CORTANTE QUE ACTUA SOBRE LA 

LOW"w LA ütFEftEHCIA LA TOMARCM08 CON AOEROe PARA YALORIZAM · 

E8TA 8E IDEALIZA EL DIAGRAMA Á •ASE DE TRAMOS RECTANGULARES 

OBTENIENDO A PARTIR DE ALLI EL REFUERZO NECESARI09 ASI CO

MO GU 8EPARACION, POR MEDIO DE LAS FORMULAS IHDICAOAS AHTE

RIOAWENTE• EN CASO DE HO NECra1TAR ESTRIBO&, LA 8ECCION SE

RA'CU~l~RTA DE ACUCRDO CON LA ESPECIFICACIONES• 

~OH LOS ELEMENTOS UECANICoa, 8E PROCEDE A CONSTRUIR LOS -

OIA&RAUAB DE ~UERZA CORTANTE Y DE MOMENTO ~LEXIONANTE, E8-

COGIENOOSE UNA ESCALA TAL QUE ~EftMITA DETERMINAR ~EftFECTAME~ 

TE LOS PUNTOS DE TRANSICION DE LAS UtSUAS• 

EM LOS DIA0RAUA8 SE HA SUPE~~UESTO EL EFECTO DEL SISM0 9 EN 

LOS OOS SENTIDOS 9 OSTENtENDOSE LA ENVOLVENTE QUE CUBRE LAS 

MAXIUAS SOLICITUDES• PARA CU8RIR DICHOS DIAGRAMAS CON EL -

RE~UER%0 CORRESPOHDl~HTEt COMO SE DIJO ANTERIOR~ENTE 9 PARA 
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UNA SECCION DADA ES POSIBLE DETERMINAR AL MAXIMO MOMENTO ULTIMO 

ASI COMO EL MOMENTO RESISTENTE DE 1 CM2 DE ACERO CO~OCADO EN DJ. 

CHA SECCIOH. 

PARA VALUAR EL MOMENTO RESISTENTE DE PARES DE VARILLAS: SE 

CEDto•EN LA FORMA SIGUIENTE: 

SA!IEMDS QUE: 

Mu = ¡6 Q P'& BD2 (1) 

1.- EXPRESAREMOS LA ECUACION (1) EN"LA "s1ou1ENTE 

-~~--= ~ QP'C (1-0.59 a ) 
BD2 

0BTEHEMOS LOS VALORES PARA ESTA EXP~ESION EN FORMA TABULAR HA

CIENDO VARIAR A P DESDE SU VALOR MINIMO P~ 0.002 HASTA SU VALOR 

UAXIMO P = 0.02. OBTENEMOS UN VALOR PARA CADA VARIACION DE P EN 

2.-LA CONSTRUCCION DE LA TAaLA ES EN LA ~ORMA SIGUIENTE: 

A.-EN LA PRIMERA Y SEGUNDA COLUMNA ANOTAMOS EL VALOR DE P V 

DE Mu = CORRESPONDIENTES• 

a.-CALCULAREMOS LOS VALORES DE 80 y no2 

c.-EN LA TERCERA COLUMNA ANOTAMOS EL VALOR DEL PRODUCTO Mu 

BD2, EXPRESADO EN TON-M 

D.-EN LA CUARTA COLUMNA 8E ANOTA EL VALOR DE M, DIVl81ENOO 

MU ENTRE EL COEFICIEHTED~ SEGURIDAD! EN ECTA COLUMNA -

APARECEN DOS VALORES DE M: 

EL PRIMERO CORRESPONDIENTE A CARGA VERTICAL, EL SECUNDO 

CORRESPO"DIEHTE A CARGA VERTICAL y SISMO. Auaos E•PftESA

DOS EN TON-U 

E.-EN LA QUINTA COLUMNA APARECE EL AAEA DE ACEftOt oeTE"'ºº 

POR MEDIO DEL PRODUCTO p • o, EXPRESADOS EN cu2 

P'o-EN LA SEXTA COLUMNAt APARECE EL VALOR DE-~- J QUE REPRE

As 

SENTA EL UOUEHTO RESISTENTE DE 1 cu2, DE ACERO, EN_!~~=~ 

CM2 
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e.-EN LAS COLUMNAS RESTANTE8 APARECEN LOS MOMENTOS RESISTENTES 

DE ~ARES DE VARILLASt OBTENIDAS COMO EL PRODUCTO DE-~- POR 

As 

EL AREA DE 2 VARILLAS• 

PARA cuaRtR LOS DIAGRAMAS BE BUSCA, EN CADA CASO, EL MOMENTO -

WAXIWO Y DE LA YABLA ESCOGEMOS EL ..... s CERCANO A fL POR EXCESO 

Y EH EL RENGLON TENDREMOS LOS MOMENTOS RESISTENTES DE VARILLAS 

PARA TOMAR DICHO VALOR• 

POSTERIORMENTE SE CALCULA EL VALOR OE Ve, O SEA LA FUERZA ~COR• 

TANTE QUE PUEDE RESISTIR EL CONCRETO• 

DICHO CORYANYE QUEDA EXPRE8ADO POR Vu = 0.53 ~ v;r-
LA ruERZA CORTANTE QUE PUEDE RESISTIR EL CONCRETO SERA: 

Ve = Vu ao -r;s:--
EL VALOR DEL ESFUERZO CORTANYE MAXIWO QUE PUEDE RESISTIR LA -

SECCIO• CON ESTRIBOS O BARRAS DOBLADAS ES 

V MAXo U = V MAX U 80 

5EPARAOION DE ESTRISOQ: 

s = ~ -~!-~!_! ____ _ 
V' 

DONDE 
V'= VMAX - Ve 

A DHEftENC 1 AS.

ESTE VALOR LO EXPRESAMOS EH ·FuNCl.ON:DEL.PER.IME:T';.o·NECESARIO p~ 
·: ';' ·~":> 

RA UN CORTANTE DADO• 

uu = -'---~Y!!_J~l~~:~.:.~ 
~··· OJD "J:~~),;•c,i; 

o = _..;;_~~-'-:.:.:.:.-'-'--'..:.. 

D 
LS=-!,!_.!__ 

4 u 
l=OtAMETRO 
U=ESF". A.OH. 

LA LONGITUD tiE ANC~AJE'~~ LA LONGITUD NECCSARlA P~RA QUC EL A~UERZO 
AOSORVA UH ESrUERZO IGUAL A su AESISTEHCI~ OE AnHERENCIA. 
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:_ O S A S DEL N I V = 1_ -;- ?2. 70 
co,~~ = ,I=' - .~ _OSA ;.i = 10 CM. 

.·.: .. ·,cr:o 7F T: TH MU~O 
1.7 ;--,'.Y. /.G 7.:-v. 'Z T .. v: 0.78 7,M 

,,._ 
··--·-

zs 
0.9S 0.80 

O.E9 O.r;J O.EG 0.G4 ·".82 0./7 
- 0.19 0.09·0.09 '),OE·l'J.ú:: O.BI 
- o.o4 o.~ aoz 04-0.zs -o.os Uo :Hi~~~. • . . . l 

,; -
·"F -

º·"' 0.03 O.IZ o.oe -o.24 
-o.o4 o.OC>flo.cs .Oti o.1e ¡o.04 
-o.•S 0.15 -0.01 .,,c:·o.0:;;

1
0.0~ 

0.10 o.os o.oz 0.10 

·~~-~J' ezo c?"C?oezo ?~ ~ zo 

¡ . 1 ~5,1:-:," _E2_ 1 lpl1.e;"~_go 

- ~.oa 
o.oz 0.01 

-o.so 0.8:::> 

o.so 



L2 ,;7,;'705í. .. 
l1=3.15 M 

L2 .=7.70 u 

c=C.5 '""• 
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OtSEAO DE TRABES 

Los RESULTADOS OBTENIDOS POR LA OOU~UTADORA ~. MOMENTOS y FUERZAS 

CORTANTES1 TANTO PARA CARGA VERTICAL COMO HORIZOHTALt SON TRANS -

CRITOS PARA EL CASO OE LAS TRABES EH HO~AS COMO LAS QUE A CONTINUA-

0 ION SE MUESTRAN : 

EN DONDE 

M1sosT. 

Ms1swo 

M coue. 

M RICE 

MOMENTO !SO:TATiCOt CON EL QUE SE FOAUARA'EL·Dj~QAA

MA, AL QUE SE OORftEGIRA'LA LINEA BASE • 

MOMENTOS EN LOS NUDOS~ OBTENIDOS POR LA COMPUTADO~A 

~ROOUCIDOS PeR CA-CA VERTICAL• 

MOMENTOS SISMICOS REDUCIDOS, PRODUCIDOS POR LA ·c~~8A 

HORIZONTAL EN LOB NUDOS • 

MouENTQ QUE RESULTA DE LA SUMA DE LOS EFECTOS DEL M VERT 

YERT• ~~= ~L M SISM0 9 Y DE DIVIDIR DICHA SUMA LNTRE 

1.33, YA QUE EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PERMITE 

INCREMENTAR LAS FATIGAS DE TRABAJO DE LOS MATERIAL~S 

EN UN 33 % PARA EL CONCRETO Y EN UN 50 % PARA EL ACE-

RO DE REFUERZO BAJO LA ACCION DE CARGAS ACCJDEWTALES 

( ~o PERMANEBTcs) • 

EL MOMENTO UAYOR QUE RESULTE DE LA COMPARACIOQ ENTRE 

M YERT. y M coue. 

CORTANTE PRODUCIDO POR LA CARCA VERTICAL 



V SISMO Co~TANTE~SIBMICO RED~OID0 9 PRODUCIDO ~OR LA CARDA HORI-

V R1c• 

As 
>.··J·. 

~~-~;,~:~:~·: -~.<~ .r GE• _ 

A's A~E~ DE ACE~O NECESARIA PARA AYUDAR AL CONCRETO A TO~AR 

LA .COMPRESION PRODUCIDA POR EL M RICE• 

EN LA MISMA HOJA, DEL LADO DER~CHO V EN FOR~A DE COLUMNA SE 

TIENEN LAS CONSTANTES DEBIDAS A LA SECOION oc LA TaAeE, COMO SIGUE: 

MR MOMENTO RESISTENTE DE LA SECCION• OBTENIDO CON LA FORMULA 

MR = Keg2 

As AREA DE ACERO REQUERtDA A TEHSION • ExPRESION DERIVADA DE: 

As= M/Fs JO, Fs JO SON CONSTANTES PARA CADA SECCtON,. 

Ve CORTANTE RESISTENTE DE L~ SECCION SE ENCUENTRA EH LA FOR-

MULA Ve = Ve ªº• 

A~ MIH.FLEx.- AREA DE ACERO MINIMA POR ESPEGl~ICACIO" DEL ACI. 

QUE DEBERA~COLOCAR EN ~A CARA SUJETA A TENSION SERA- 0.0035BD• 

As TEMP. = Ac~RO MINIUO POR TEMPCRATURAy EN LA SECOION. EN -

CASO DE ACERO MINIMOt EL COOIQO OEL ACI INDICA QUE 

GE COLOCARA' As MIN.F~E~. o' 1.33 As. 

SE ENCUENTRAN TAMBIEH LOS DIAGRAMAS ISOSTATIC~• oo••ca1oos, QUE SEA-



VIRAN PARA DIMENOIONAR LOS BASTONES Y ~A~A DETERMINAR LOS MOMENTOS 

POSITIYOSe 

A CDNTINUACION SE TIEHEH ESQUEMAS QUE RE~R~SENTAN A LAS TRABES 

CON sus ••uAsos, ES~ECIFICAHDO LA CANTIDAD y EL CALIBRC DE LAS VA-· 

RILLA8 NECEBARIAS 9 ASI COMO LOS ESTRIBOS PROYECTADOS Y LAS SECCIONES 

DE LAS VIGASe 
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C A P 1 T U L O V 

D 1 S E R O D E ,C O L U M N A S • 

1.- DtaERO OE MIEMBROS ESTRUCTURALES TIPO 

1.1. D1e~ao gE COLUMNAS OE ENTREPISO. 



DISEÑO DE COLUMNAS. 

1.- D1sEAo DE UIEUSRDS ESTRUCUTURALES TIPO 

1.1 D1sERo DE COLUMNAS DE ENTREPISO: 

EN EL CASO DE LAS COLUUNAS 1 SE USARAN HOJAS PREPARADAS -

COMO LAS QUE SE PRESENTAN A CONTINUACJ~Nt EN LAS QUE SE APRE

CIA EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUE CON LOS RESULTADOS OBTENI

DOS POR LA COMPUTADORAt QUE SON 1 MOMENTOS EN LOS NUDOS Y ~WEA

ZAS NORMALES, AUBOS EN DOS DIRECCIONES "X" Y H Y 11 t DEBIDO 

A LA INCIDENCIA DE DOS MARCOS S09RE UNA MISMA COLUMNA; EL PRO

GRAMA OE COMPUTADORA COMO SE HA DICHO ANTERIORMENTE OBTIENE -

ESTOS RE8ULTAD081 TANTO PARA CARGA VERTICAL , co~o PARA CARQA 

HORIZONTAL, POa LO CUAL EXISTEN FUERZAS NORMALES (p) Y MOMEN

TOS (M) PARA ESTAS DOS CONOICIONES 0 LA SIGUIENTE HOJA ES EN -

REALIDAD UNA TABLA9 EN DONDE SE COMBINAN LOS E~ECTOS PROVOCADDG 

POR LA CARGA VERTICAL y EL SISMO¡ A PARTIR DE ESWA COMBINAeto~ 

DE EFECTOS Y BASADOS EN LA SECCION DE LA COLUMNA9 SE OBTIENE EL 

REFUERZO NECESARIO EN CADA CAS0 9 CON LA AYUDA DE LAS GRAFICAS 

DE DISEÑO ~ARA CADA CASO DE CO~UMHASt BASADAS EN LA FORMULA DE 

INTEftAOOION Y EN LAS LIUITACIOft~S ESTADLCOIDAS POR EL AClo UNA 

YEZ CALCULADO EL REFUERZD 1 SE PROYECTA EL CALIBRE DE LOS ES- -

TRIBOS Y LA SEPARACION ENTRE LOS MISMOS• 

EL NIYEL 1 LA SECCION Y EL RErUERZO NECESARIO EN CADA COLUMNA 

SE ~RESEMTA EH LA TABLA DE COLUMNAS QUE APARECEN A CONTINUACION• 

Es CONVENIENTE HACER NOTAR QUE EH ALGUNOS CASOS RESULTA MAYOR 

EL RE~UERZO NECESARIO EN UN NIVEL SUPERIOR CON RESPECTO A SU IN-



FERIOR, ESTO SE OEBE A QUE LA COMBINAOION DE EFECTOS MeuENTOfCARDA 

ES MAS DESFAVORABLE• 

ARMADO DE COLUAf>IAS 

COLUMNA. K-1 K-2 K-.3 K-4 K-5 
t-0.05 "A" 8 ¡6 1" 12¡/J 1" .8 ~ 1" 12 ¡6 111 12 J6 3/4" 

A 118" 4 ¡6 1" 1~ .3/4 8 f6 1" 8 f6 1" 12 J6 5/8 
N+5 • .35 EST 11A" 3/8 A 25 /6.3/8-25 .3/8 A25 h/8A 25 3/8A12 0 5 

EST"B" 3/8 A 25 3/8 A25 .3/8 A25 3/8A 25 .3/8A12 0 5 
--------:-------~---------~374;--~-1ñ-+--~;;;--;-~5--~-¡¡¡.-+----

N+5.35 "A" 8 ¡/J 1" 8;¡>11 11 
• 4163/4• . 8"¡/J3/4 • 1 YA. 

A ; 118 11 4 f6.3/4 8¡113/4 8 JIJ3/4 8/63/4 8 JIJ 5/8 
! 

N+10.75 EST"A" 5/15 :.25 ;:i/iÓA25 .5/1bA25 ,5/16A25 . .3/8 A 12.5 

________ E:~:~:-~:2~~~~---~:2~~~~-~:2~~~~--~:2~~~~--~:~~--2~:~ 
N+1~·75 : "A" ~1"+4¡$3/4 4tr•~ 8JIJ .3/4" 8¡6 3/4 8 ¡6 .3/4 

N+16o15 ~ "B" 4J6 3/4 8 ¡63/4 8¡/J 5/8 . 8¡/J 5/8 8}6 5/8 
i : . ' 
~ST 11A 11 5/16A25 5/16 A 25 5/16-25 5/16A25~5/16 A 12o5 
' EST118 115/16A25 5/16A25 5/16A25 5/16A25 5/16 A 12o5 

--------!----- ----------~-------------------------- ---------~ 
COLU~A 1 

K-6 K-7 K-8 K-9 

A 

12.10 

N+12 0 10 

A 
N+17.50 

. "A" ®12 . 12iJ1" . B fS 1 11 12ji! 1 11 

. "ª" 8_¡¡11" 8¡61" 4 J6 1 11 12¡63/lt 
EST"A" .3/8A25 '3/8A

0

25 .3/8A25 ~ .3/8A2.5 
fST 118 11 :.3/8A2.5 .3/8A25 3/8A25 3/8A25 

! "A" ~1"~.3/44Jlf1 11+8¡6~ 8Jlf1" l+¡/13/4+8Jll1" 
, ''B.. l s J63/4 aJ651a · 4J63/4 i 8/6.3/4 
~5T"A"j5/16A25 ;,5/16A25" 5/16A2.5 5/16A25 
EST"B" 5/16A2.5 S/16A25 1 5/16A25' .5/16A25 

"A" 8¡6.3/4 8¡63/4 '+91.3/4 + '+913/4+ 
4¡61 11 l+¡/11" 

"B" 8¡65/8 8J65/8 '+913/4 8¡63/4 
EST11A11 5/16A25 5/16A25 5/16A25 5/16A25 
EST"B" 5/16A25 5/16A25 5/16A25 5/16A25 



L.U NA Al-2 ..,r; __ .· 

D; sE;·.Q l)E 
COLUMNA DE ESTRIBOS 

B= 50.00 T= '1,0.00 

USE- 16 ;w. 6 VARS. AST 45.41 C"2 -----
F l L(· 1 FILA¡ F l L-'- .:, 

NO.;- DE~·NARS -~ · -"'5>-- -· 
U---·4'.o.500 ·-2.500- -:,-

'CAPAC!'i DACi" ÜL TI HA"' -' 

32.c:.. 1. 3!>. 1. é2!j 
3is·. 22;- '.:'31 ~ & 

"''.;~;"~99. -· 20.-;,:·. . 349~:t.~.h- 2-.;.006 ···-- v:..· -· r> 

24:::. -. 43. ! . ~55 
5~- ~. 7. 3.595 

'·:--" 

--:~.,r -- ·- :?·· 

.,.· 
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Cülih'IS_ DE BIJE.1·1 l'JúEl\ItlWS C!VILC:.5 

COLUMNA Bl-2 ····~ ·f:.-;;-

FC= 200.0 FY= 4200.: PH!C= C.750 µHIB= 0o9CO 

1 
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17?. 
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12 • 

3. 

FI~~ 2 FILA 3 Fl~A 4 
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l.9. 
30. 

9. 

2.svo 

;::3.::. 

210. 
lb4. 
30:3. 

-15. 
3. 

-23. 
3C. 
17. 

1. 258--
1. 030 
:.\<33 
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As= Area folal de refuerzo 

.......::"'íS. : 
'!,t 

t; :s0.85f;; si f:-~2sok9/cmZ: 
Mu= Momento fJexionante de diseño 

Pu •Cargo aaiol de diseño 

• ( r; ) • fe = 1.05 - 1250 fe: 

Fig 7 
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si f~ > 250 kg/cmZ 
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LOSAS .. Separación, s, de barrns # 2.5 ~n lecho inferior 

o 
.s:: 
u 
e: 
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2. 

l. 
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~ l. 6 

o 
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E 
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.E 
e: 

"' 
~ 1.0 

"' -e: 
Q) ·-U> 0.8 

"' Q) 
L. 

e: 

f~ = .200 kg/cm 2 h= iO, 11y12 cm 

fy = 4200 kg/cm2 d= 8, 9 Y. JO cm 
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- ·11 ~- \. 
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lk \/''\ \ / 

Á~'t >( \_ y 
~y " ~ V 

Á~'\ \ V - -· 
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E o.s ~ -
o 
~ J. ~;? ' .-

#~~ 1 
1 1 -~~ 

1 1 1·<;1' 
0.4 

. 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 

Cuant{o d~ acero de tensi6n, p = A5 / bd 

Fig 16 
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LOS AS. Separación, s, de barros # 2 .5 en lecho superior 
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f~= 200 kg/cm2 h = 10, 11 y 12 cm 

fy=4200 kg/cm 2 d = 6, 7 y B cm 
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Fig 17 
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..l. -=.L. 
f~= 200 kg/cm2 

fy= 4 200 kg/cm 2 
h=10,11,12y15 cm 

d=8,9,10yl3cm 
- 179 -
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LOSAS. Seporoción, s, de borras 

f~= 200 kg/cm 2 

fy= 4 200 kg/cm2 

-

# 3 en lecho superior 

h=l0,11,12yl5cm 

d=6,7,8yllcm 
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.MOMENTOS .RESISTENTES -OE-SE:-CCIO~S RECTANGULARES· 
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·-MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTÁNGULARES 
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- 18,. -

TABLA l. CONSTANTES DE CALCULO 

« o.si.ff f* F" e e 

120 102 10.95 5.48 

160 136 1;2.65 6.33 

200 170 14.14 7.07 

240 204 15.49 7.75 

280 - 232.4. 16.73 8.37 

320 252.8 17.89 8.95 

Se utilizaron los siguientes fórmulas 

f*:0.8f1 
e e 

f" = 0.85 f* si f" ~250_ kg/m
2 

e ~ e e 

Ff 
12.25 

14. 14 

15.81 

17.32 

18.71 

·20.00 

-

f* 
f" : (1.G5 - _e_)- f* si f* > 250 kg/m2 · 
e . 1250 e e 

__ E_c: 10 000 « 

173 

0.7{f 
2 

Ec(kg/cm ) 

8.58 122500. 

9.90 141400 

11.07 158100 

12.12 173200 

13.10 187100 

14.00 200Güú 



1 TABLA 2 

1 
Número Diá.nefro 

de nominal 
desig"!:!. Peso 

ción pulg mm kg/m 

2 1/4 6.A 0.248. 

2.5 5/16 7.9 0.388 

3 3/8 9.5 0.559 

4 1/2 12.7 0.993 

5 5/8 15.9 1.552 

6 3/4 19.0 2.235 

7· 7/8 22.2 3.042 

8 1 25.4 3,973 

9 l 1/8 28.6 5,028 

10 1 1/4 31.8 6.207 

11 1 3/8 34.9 7.511 

12 1 1/2 38. 1 8.938 

DIAMETROS, PESOS Y AREAS DE BARRAS 

NUMERO DE BARRAS 

1 2 3 4 5 6 7 

0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 2.24 

0.49 0.98 1.47 1.96 2.45 2.94 3,43 

0.71 1.42 2. 13 2.84 3.55 4.26 4.97 

1.27 2.54 3.81 5.08 6.35 7.62 8.89 

1.98 3.96 5.94 7.92 9.90 1 :.as 13.86 

2.85 5.70 8.55 11.40 14.25 17.10 19.95 

3.88 7.76 11.64 15.52 19.40 23.28 27. 16 

5.07 10.14 15.21 20.28 25.35 30.42 35.49 

6.41 12.82 19.23 25.64 32.05 38.46 44,87 

7.92 15.84 23.76 31.68 39.60 47.52 55.44 

9.58 19.16 28.74 38.32 47.90 57.48 67,06 

11.40 22,80 34.20 45.60 57.00 68.40 79.80 

8 9 

2.56 2.88 

3.92 4.41 

5.68 6.39 

10. 16 11.43 

15.84 17.82 

22.80 25.65 

31.04 34.92 

40.56 45.63 

51.28 57.69 

63.36 71.28 

76.64 86.22 

91.20 102.60 

10 

3.20 

4.90 

7.20 

12.70 

19.80 

28.50 

38.80 

50.70 

64. 10 

79.20 

95.80 

114.00 

f 
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CAPITULO VI 

DISEílO DE JUNTAS ENTRE LOSAS Y COLUr.flAS 

1 e- 1NTRODUCC1 ON 

REQUl81T08 PARA UNIONES VIGA-COLUMNA: 

LAS rALLAS EH UNIONES VIGA-COLUMNA HAN SIDO rREDCUEHTEB 

.Y PRESENTAN UN COMPORTAMIENTO GENERAL rRAGIL ; PARA EVITARLAS 

EW NECESARIO DllSEAAll ESTA UNIONES PARA QUIC TENGAN. UNA RESISTE!!, 

CIA SUPERIOR A LOS MIEMBROS QUE CONECTA 1 DE MANEllA•QUE ESTOS -

PUCDAN DESARROLLAR TODA SU CAPACIDADo TllES ASPECT'OS PUEDEN LL,!_ 

A)o- EL CONFINAMIENTO DEL CONCRETO EN LA ZONA DE UNION 0 

a).-EL ANCLAJE DE RErUERZO (ESPECIALMENTE COLUMNAS EXTREMAS) 

e).- LA RESISTENCIA EN CORTANTE DE LA CONEOOION. 

Es COMUN DESCONTINUAR EL REFUERZO TRANSVERSAL EN LA COLUMNA 

EN SU ZONA DE INTERSECCION CON EL SISTEMA DE PISOJ ESTA PRAC

TICA ES INADECUADA 1 YA QUE DEBE PROPORCIONARSE CONFINAMIENTO 

AL CONCRETO Y REISTRIOOION AL REFUERZO LONGITUDINAL TAMBIEN EN 

ESA ZONA DEBE MANTENERSE LA MIBLIA CANTIDAD DE ESTRIBOS QUE EN 

LOS EXTREMOS DE LA COLUMNA (ttQ 0 6 0 2 ) 0 CUANDO SE TRATA DE URA 

CGLUWHA INY~ftlOR, QUE TIENE VIGAS EN sus CUATRO COSTADos, LA -

BITUACIOR ES UUCHO MENOS CRITICA, YA QUE EL CONCRETO ADYACENTE 

PROPORCIONA •E&TRICCION A LAS DEFORMACIONES TRANSVERSALES .N C 

LA UHIONJ POR TANTO t SE PERMITE AUMENTAR AL DOBLE LA SEPARA

OION DEL REFUERZO EN LA UNION CON RESPECTO AL NECE8ARI0 1 EN -

LOS EXTREMOS DE LA COLUMNAe 

LA FALLA POR ANCLAJE EN UNIONES EXTREMAS HA SIDO DE LAS MAS 

F"ECUENTEs. CuANDO SE EMPLEAN BARRAS DE DIAMETROS GRANDES,ES 

POSIBLE QUE EL ANCHO DE LA COLUMNA NO SEA SU~ICIENTE PARA PRO

PORCIONAR LA LONGITUD DE ANCLAJE NECESARIA AL REFUERZO LONCITJ!. 

DINAL; EN ESE CASO DEBE OPTARSE POR EMPLEAR 9AftRAS DE MENOR -

DIAUETR0 9 O ENSANCHAR LA COLUMNA o. PROPORCIO':'AR ALOUN ANCLAJE 

MECAJ~ICO AL REFUERZOe EN TODO OA00 9 EL HEFUERZO LONGITUDINAL ~ 

OUE DESA TERMINARSE EN UHA UHION VIGA-COLUMNA. 1 SE ~ROLONOARA' 
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HASTA LA CARA LEJANA DE LA COLUMttA y TENORa*uN Do•LES A 90º 
SEGUIDO DE UN TRAMO RECTO CON LAS CARACTERISTICAS UOSTRAOAS 

EN LA FIGURA 6.3 .AOENAS9 TENDRA-UNA LONGITUD. DE ANCLAJE DE,!!. 

TRO DE LA COLUMNA INFERIOR A LOS VALORES ESPECIFICADOS EN LA 

M•SMA F"IGURA• 

CUANDO SE DISEAE PARA Q:6 9 DEBERA-REYISARSE QUE LA FUERZA 

CORTANTE QUE SE PRESENTA EN LA ZONA DE UNION CUANDO SE LLEGUE 

A FORMAR ARTICULACIONES PLASTICAS OE SIGNOS CONTRARIOS EN LAS 

OARAS OE LA JUNTA No· EXCEDA DE LOS VALORES SICUIENTEs: 

Vu s;· Ftt 6 V F""'c eo 9 s1 HAY ••º•" ~:: :.,.;.¡:¡ auArtto VARA& o.e &..A -

,,¡¡;¡,¡7,.,. 

Vu ~ F11 5-.fF•o •Doél ALGUNA DE LAS CARAS ES EXTRCMA(DE LA JUN 

TA)• 

B Y O SON EL ANCHO E EL PERALTE EFECTIVO DE LA SECCION OE 

LA COLUMNA EN LA JUNTA PARA LA OIRECCION EN QUE ACTUA LA FUE~ 

ZA CORTANTE• LAS FUEllZA CORTANTE EN Ka. T SECCIONES EN CU• 

-LA CONDICION DE FUERZAS EN LA JUNTA CUANDO SE ALCANZA LOS 

UO~IENTi)s MAXIUDS DE t.AS VIGAS EN AMBAS c"ARAS DE LA JUNTA SE 

ILUSTRA EN LA FleUllA §.4 ). DE LAS CONDICIONES DE ECUILi6RIO 

GE TIENE: 

VJ = ( Ae1 + As2 ) rY Vcoc.. 

LA EYALUACION OE LA EX~RESION ANTERIOR SE DIFICULTA PORQUE 

EL CORTANTE EN LA COLUMNA 9 

LOS PUNT9S DE 

V COL• DEPENDE DE LA PDSICION DE 

/~ . 

~c.z:A;7FDFRpFJ7El?ZlT.~ 

LZ2LVL37"ll0/NAI DE V$A 5 



IN~LE.IOWEN LA MISMA OUANDO CE rORUAN LAS ARTICULAOIONCS PLAa

TICAS EN LAS YIOA8. UNA EXPRESION APROXIMADA PARA CAL~ULAR V~ 

ca : 

V~ =(As1 + As2 ) rY (1-
1.5" 

----------- ) L1 + L2 
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~- ·------ ~-- ---- ~·· ------ .. __ _: __ ~ ·----------------

REVISION DE LAS COLUMNAS A CORTANTE. 

LA SEPA~ACION PC LOS ESTRIBOS NO DEBE SER MAYOR QUE: 

LONGITUDINALES~ 5/811 =13 X 1.59=20 CMS 0 

~ 3/4 =13 X 1.90=25 

% 1" =13 X 2.54=30 

•e) 48 X ~ 'rfs DE ESTA taos %3/8" 48 " 0.95=45 
%5/16 48 X 0.79=35 

~:C) -MENOR·-~tMEHSlON DE LA GOLUUNA = 50 CMSe 

ESTAS SEPARAClOtfES SE REOUCIRAH A LA Ml~T~D EN LAS UNIONES 

OC LAS CO~UUNAS CON LA LOSA 9 EN UNA LONGITUD NO MENOR QUE: 

LA OIUENSION TRANSVERSAL MAXIMA DE-LA COLUMNA 

1/6 DE su ALTURA LIBRE 

60 CUS. ARRIBA Y ABAJO DE LA UNtON• 

CORTANTE QUE TOMA EL CONCR€TO 

VcR =[0.5 F'R ao .-EJ [!+o._007 Pu/Ao] · 

VcR =0.5 x o.8 x 50 x 6oh36 G+o.007(160,ooo/3o~J 
VDR = 19.22 TON. ,. 

Av=--Y~=Y=~-------------
FR F''f SEN ~ 

AV=-21=-12~~ª----------- =0.0004 M
2 =4 CMZ 

Ó.8x 42000 (1) 

USEMOS VARILLAS DE~ 3/8 'f TENDREMOS 

5=~!!-~~-!:! _ _!!_ -""- ~!!-~~-!:::! _____ _ 
Vu - VcR 3.56 

• R.0.D.F. (Jut.10 1977) 
SECCION 4.2.2 PAGo 67 

cus. 

CMS. 

Clri(Sa 

cus. 

• •EN TODOS LOS.EJES. EXCEPTd EL 2.'f 3 EL Vu QUE AC~UA .ES.~GU~~ 



S=-2~ª-!-2~Z1-~-~~2~-~-~2------- <:. 2~~-~-2~21_!-~~29 ___ _ 
31000 - 19220 3e5 X 50 

12 º"• 
REYISION DE LOS TRAMOS DE COLUMNAS DEL EJE 2 Y 3 EN •t~r 

EL atSEÑe ANT~Rf OR FUE PARA EL PRIMEft TRAMO• 

EL SEGUND8 TIENE 27 TONe DE Vu QUE SE PGDRIA 

Y EL ULTIMO PASA CON EL MISMO. 

LO SIGUIENTE: 

o 
º"" o:: 
X 

o 
o l{'\ 

"" ., ... z 
"' ~ :;¡ => 
::. -' 
-' o 
o u 

" "' zw 
w 

1ERe Y 20e TRAMO ~ 3/8 A C~YÁ 12.5 
3 ERo TRAMO J6 5/16 A CADA 12o5 CU 

C•lj - ·-- -
A TODO LO LARGO DE LA 
CO_LUMNA. 

··1 ~ c\j ' 

G.icii 
¡.: 1-' 
~ "' 

~ ;:: ~ ' 

"' o 
D .. 
u 
a: ., 
"' 
"' o 
"' 

"' ... 

DETALLE TI PO 1JUNTA DE COLUM'IA CON 
LOSA (uNION oc LOSA CON COLUMN~) 

< _, 
<: 
1-

< _, 

"' u ., 

EL DtAMETRO DE ESTOS 
CSTRJBOS SERA IGUAL AL MAYOR OE 
LOS QUE CONCURRAN A LA UNION 1 EN 

LOS CAMDIOS DE TRAMOS (ARMADOS) 
E'N LAS COLUMNAS. 
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CAPITULO VI 1 

IDEAS SOBRE EL ~RDCESO DE CONSTRUCCION DEL EDIFICIO Y 
PROBLEMAS ESPECIALES QUE PRESENTA. 

1NTRODUCC1 ON: 

PROCESO CONSTRUCTIVO .- LA ETAPA CONSTRUCTIVA REPRESENTA LA 

CULMINACION OE LOS ESTUDIOS Y PROYECTOS TRATADOS EN LOS CA

PITULOS ANTERIORES. 

SEGUIRSE POR LO QUE DEBE HACERSE UN ELECGION ADECUADA A LAS 

NECESIDADES Y CARACTERISTICAS PARTICULARES DE CADA PROYECTO• 

ESTO SE VERA-REFLEJADO TANTO EN COSTO COMO EH TIEMPO• 

GENERALMENTE DESE CUMPLIRSE CON UN PLAZO DE EJECUCIDN1 DE 

AHl'QUE PODRIA PENSARSE QUE TOOO RECAE Y SE INICIA GON UN -

PROGRAMA DE OBRAS• DE ESTE SE CONOCE EL TIEMPO pE EJECUCIOH 

DE LAS PR1NCfPALES ACTIVIDADES DEL PROCESO CONSTRUCTIVOe 

DEBEN ESTUDIARSE BIEN LAS ALTERNATIVAS QUE SE PIDEN PARA. 

LA EJECUCION DE LOS TRAB~JOS ELIGIENDO AQUELLA CONVENIENTE 

DESDE E&. PUNTO OE VISTA ECDNOMICO Y DE TIEMPO• CON ESTO SE 

ELABORAN REDES QUE DARAN LUGA~ AL PROGRAMA DEFINITIVO• 

EN ESTE CASO SE DISTINGUE EL PROCESO OE EXCAVACION DADO 

EL GRAN VOLUMEN QUE HABRA OE MOVERSEe 

HAY QUE CONSIDERAR LAS ~RECAUCIONES QUE DEBEN TOMARSE EN 

~A COLINDANCIA COH ~L EDlFIClq COLINDANTE, Y ANALIZAR LAS 

RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE SUELOS• 

DENT~O DE LA ETA~A DE CONSTRUCCCION DE LA ESTRUOTURA 1 

H A"V DOS CONCEPTOS QUE A OQU 1 EREN GRAN 1MPORTAf'C1 Ae POR UNA 

PARTE EL CIMBRADo,·o~L- QUE OEPEHDERA'TOTALMEHTE EL AVANCC C.!, 

NERAL 1 Y P.OR OTRA EL COLAD0 1 DE NO EFECTUARSE A TIEMP0 1 RE

TRAZARA'OTRAS ACTIVIDADES• 

Es IMPORTANTE NACER NOTAR QUE EL CONCRETO HABRA1 DE ELEVA,!. 

SE A ALTURAS SUPERIORES A LOS 25 M•t EN LA ETAPA FINAL • 



Lo IMPORTANTE DE ESTA ETAPA ES VISUALIZAR EL PROYECTO EH SU 

COH.IUHT0 9 DETECTANDO LOS •RANDES PROB.LEUAS Y DANDO SOLUC 1 o

NES APROPIADASe 

OTRA COSA IMP~RTANTE ES ESTAR CONCIENTE QUE ESTE ·NO ES UN 

PROCESO ES•ATICOe FRECUENTEMENTE SE PRESENTAN BITUACIONEB .I

NESPERADAS QUE OBLIGAN QUE HAYA UNA DINAMIOA PARA IR A.IUBTAN

DO y CORRIGIENDO PROGRAMAS y PROCEDIMIENTOS. ESTO es, DEBE -

HABER UM CONTROL ESTRICTO QUE EVITE O REDUZCA ~L UtNIUO CSAS 

Y AUMENTO EN EL CQSTO. 

'PARA LAS ACTIYIDAD~S BASICAS ES CONVENIENTE ESTUDIAR UN ... 

CURSO ALTERNO PARA SEGUIRLO EN CABO NECESARI0 0 ESTO ES IMPOR

TANTE TANTO PARA LOeRAR EL PROGRAMA DE OBRAt COMO PARA HACER 

un CALENDARIO D~ MANTENIMIENTO u OTRO SERVICIO SIN QUE SE IH

TERRUM~A EL PROCESO OE CONSTRUCCIOH• EL SUMINISTRO OE MATERI~ 

LES ES IMPORTANTE OESDE DOS PUNTOS DE VISTA! 

EN PRINCIPIO SON INDISPENSABLES EL PROCESO DEBIENDOSE CO,!!. 

TA.A CON ELLOS. EN EL MOMENTO P~Ec1so. PoR OTRA PARTE, EL NO A.! 

TO EN EL COSTO. PUEDE V DEBE HACERSE &OBRE TODO EN oa•A• DE 

GRAN UAGNITUDA1 UN PAOQAAMA DE COMPRAS QUE SE BASA EH EL DE 

CONSTRUCCION• Pon SUPUESTO ESTO TOMARA'EN CUENTA LA POSIBLE 

CONVENIENCIA OE ADQUIRIR LOS MATERIALES CON UUCHA ANTICIPA -

e 1011. 

PROGRAMA GENERAL DE OBRA 

No PUEDE PENSARSE ACTUALMENTE EH LLEVAR A CABO UNA OBRA DE -

CIERTA MAGNITUD SIN CONTAR CON UN PROGRAMA GENERAL. EN CL -

PROCESO DE CONSTRUCCION INTERVIENEN ACTIVIDADES TAH COMPLEJAS 

Y DIVERSAS QUE OBLIGAN A ESTUDIAR DETENIDAMENTE EL MOMENTO UAS 

OPORTUNO PARA EL 1r11c10 DE CADA UNA DE ELLAS. 

Couo YA SE MEHCIONO'ESTE PROGRAMA ORIGINA QUE SE DERIVEN MJL 
CHOS OTRos, cauo LOS D~ MAQUINARIA, PERSONAL. MATERIALES. A~

CURSOS ECOHOMICOS ETC•t CUYA FINALIDAD ES HACER QUE EN LA 
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OBRA SE CUENTE OPRTUNAMENTE CON LOS RECURSOS NECESARIOS Y VER 

DE ANTEMANO QUE LO QUE SE PREVEE ESTA'DENTRO DE LA CAPACIDAD 

DEL CONSTRUCTORe ESTO LLEVA LOOICAMENTE " UH APRO•ECHAMIENTO 

OPTIMO DE LOS RECURSOS• 

SE INIOIA CON ELLO UN PROCESO EN EL QUE SE YA CONTROLANDO 

LA OBRA EJECUTADA 9 COMPARANDOLA CON LO PROGRAMADOe LOOIOAMEN

TE HABRA.DIFEREHOIAS QUE HABRAN DE ESTUOOARSE CON MUCHO DETE-

N lt.tJEtt't"O• 

EN OC ... SIOHES 5E 

MUCHOS CASOS SON INDEPEHDIEttTES DEL PROCESO CO«STRUOTIYO EN S 

31'• EN LA UAYORIA DE LOS CASOS SON CAUSADOS POR DEFICIENCIAS 

E« LA PROGRAMACION 9 UNA FALTA DE CONTROL EN EL PROCESO O BIEN 

LA ELECCIOH DE UN PROOEDIMIEHTO INADECUADOi• POR SUPUESTO, E~ 

"TO TRAE CONSIGO UN INCREMENTO EN EL COSTO TOTAL DE LA OBRAe 

LO PRIMERO QUE DEBE HACERSE ES IDENTIFICAR LAS A~TIVJDAOES 

RELEVANTES• NORMALMENTE PARA LLEVAR UN ORDEN, DICHAS ACTIVIDA

DES SE REUNEN EN GRANDES GRUPOS DE ACUERDO A SUS°CARACTER;ST1-

CAS9 Y LA ETAPA DEL ~ROCESO A LA QUE PERTENECE. ESTE DESGLOSE 

~o OESE
0

S~~ ~xcc~:vc. en CUTO CASO HO SE LOORARfA UNA SIMPLI~ 

YIOAOION DEL PROBLEMA• PARA CADA ACTIVIDAD SE REQUIEREN LOS 

VOLUMENES D~ OBRA A EJECUTARa SE ELABORA UNA RED EN LA QUE SE 

REFLEJA LA FRECUENCIA DE ACTIVIDADES Y LA LIGA EXISTENTE EH

TRE UNA Y OTRAS• 

ESTE PROCESO NO ES SENCILLO SE QUIERE DE CIERTA EXPERIEN

CIA V UN CONOCIMIENTO CLARO DE~ ORDEN LOGICO Ett qUE DEBEN -

EJECUTARSE LOS TRABAJOSa EN GRAN PARTE 1 LA BUENA PROGRAMACIOH 

OEPENDERA'DE LAS SUPOSICIOtlES HiCaAs. 

EL OTRO FACTOR DECISIVO SERA1 ~A DURACION ASIGNADA A OADA - -

ACTIVIDAD• 

Lo UNICO CONOCIDO A CIENCIA CIERTA SON LOS VOLUMENEJ:.OE OBRA1 

PARA CONOCER LA OURACION HAY QUE INTRODUCIR LA COHCEPCtON DE -

AENOllllENTOe 

ESTE VARIA DE UHA ZONA A 0TRA 9 DE UNA EPOCA A OTRA Y DEPENDE 



-195 

DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO QUE SE SIGA• Su IUPORTANCIA ES 

TAL QUE DEBERAN HACERSE ESTUDIOS PARA SU OETERUINACIORt RECU

RRIENDO BASIOAMENTE A EXPCRIENCIAS ANTERIORES. 

TENIENDO YA LA RED OC ACTIYIDADES 9 Y LOS TIEMPOS DE EJECU

OION DE OADA UNA 1 OBTENIDOS A PAR~IR DE LOS VOLUUEHCS POR -

E-ECUTAR Y LOS RENDIMIENTOS PUEDEN EMPLEARSE DISTINTOS PROCE 

OIUIENTOS PARA CALCU&AR LA SERIE DE ACTIVIDADES QUE tto ACEP

TAN RETRAZOf ES DECIR, SON CRITICASa PRINCIPALMENTE EXISTEN -

DOS PROCEDIMIENTOS: Cf'M (~~T~ ~RiTICA) Y PERT. EN LA CONS~ 

TRUCCION SE.EMPLEA EL PRIMERO QUE ES UH METODO DETERMINISTA 

QUE DEFINE UNA DURACION ESPECIFICA PARA CADA ACTCYIOAD• 

Su uso ES SENCILLOe PoR OTRA PARTE EL PERT ltS Ull METODO 

PROBADILISTIC09 QUE DEFINE DURACIONES MEDIASt OPTIMISTAS Y 

PESIMISTAS PARA CADA ACrtvlDAD~ EN CEHERAL BOLO SE APLICA EN 

PROYECTOS COMPLEJOS EN LOS QUE HAY TRABAJOS DESCONOCIDOS, CU

YA OURACION ES IMPOSIBLE DE DEFINIR DETERUINISTIOAUENTEo 

2 1 1 METOOO OE LA RUTA CRITICA 

EH su PRIMERA -ETAPA ES NECE:SAAIA '""' cor:STRUOCION DE: LA RED or 
ACTIVIDADES YA MENCIONADA. EN su FORMA MAS SIMPLE es: 

l.____H.____ 
Los NUDOS RE:PRE6ENTAN ACTIVIDADES V LAS LINEAS LA LIGA QUE 

HAY ENTRE ELLAS. PuEoE USARSE OTRA NOTACIOH CONDE LAS ACTIVI

DADES ESTAN REPRESENTADAS POR FLECHAS• SIN EMBARGO ESTA NOTA

C l OH REQUIERE DE ACTIVIDADES FICTICIAS QUE COMPLICAN NOTABLE~ 

MENTE LA REO. 

AL HACER LA REO se SUPONE QUE UNA ACTIVIDAD PUEDE REALI- -

ZARSE HASTA QUE SE HAYAN TERMINADO LAS QUE LE PRECEDEN• PoR -

OTRA PARTE QUE LAS ACTIVIDADES SON INOEPENDIENTES 1 RELACIONA~. 

NDOSE UNICAUENTE EN CUANTO A SU SECUE:HCIA DE: EJCUDION• 

CON LA RED TERMINADA, PUEDE EMPEZAR LA ETAPA DE CALCULOa Se 

ACOSTU8RA EMPLEAR ~A SIGUIENTE CONVENCION PARA CADA NUDO; 



DONOE: P.1. PRIMERA F"ECHA 

P.T. PRIMERA f'C:CHA 

u.1. ULTIMA P'F'.'r."4~~ 

U.T. ULTIMA F'CCtlA 

DE 

DE: 

~~ 

D!: 

1NIC1 O . 

Fé"e-#45 
T',e~V'.4.:/:0.V 

v. r. 

TERMINACIONe 

: ~::=:e 

TER:,tlNACIOtl• 

EL CALCULO DE CADA UNA DE ELLAS Pl:E:OE REsu:.1 r Rt.C: e,, .. º ~ ..... ':.: 
A) 0 -LA PRIMERA rECHA DE INICIO SERA'LA U~YOR DE.LAS PRIMERA~ 

FECHAS DE TERMlttACION DE LAS ACTIVIDADES PRECEDENTES LI

GADAS A ESTA. 

B)e-LA PRIUEAA F'ECHA DE TERMINACION SERA'LA P.f. UAS LA DURA

C ION DE LA ACTIVIDAD. 

c).-LA ULTkMA FECHA DE TERMINACION SERA1 LA MENOR DE LAS ULTIMAS 

FECHAS DE INICIO DE LAS ACTIVIDADES SUBSECUENTES LIOADAS A. 

ESTA o 

o).-LA ULTt~A ~ECHA DE INICIO SRA'LA U.T. MENOS LA DURACION DE 

LA ACTIVIDAD• 

CON LO ANTERIOR SURQEN LOS CONCEPTOS DE HOLGURA .soN TRES PRIN

C l~ALMENT~. HOLOURA TOTAL ES EL TIEMPO QUE PUEDE RETRAZARSE U~A 

ACTIVIDA_2SIN RETRAZAR L~ FECHA pE TERMINACION OC LA OBRA.SE 

CALCULA COMO LA DIF'ERENOIA ENTRE LA PRIUERA 'i' LA UL.TIM~f"ECHA OC 

TERMINACION DE LA ACTIVIDAD• HOLCUAA LIBRE ES EL LAPSO QUE PUE

DE RETRAZARSE UNA ACTIVIDAD SIN ArECTAR LA P.I. DE NINGUNA OTRA. 

HOLQURA DE INTERFERENCIA ESE~ TIEMPO QUC PUEDE RCTR~ZA~SC LA 

TER~INACION OC LA OBRA AUNQUE AFECTANDO LOS INICIOS DE ALGUNA 

OTRA ACTIVIDAD• 

AQUELLAS ACTIVIDADES CUYA HOLGURA TOTAL SCA IOUAL A CC~J :E
RAN CRITICAS• 
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SIN EUBARG0 1 UNA RED NO ES FACIL DE VISUALIZAR RSPIDAMENTEt 

POR LO QUE SE ACOSTUMBRA PRESENTAR LOS RESULTADOS MEDIANTE 

BARRAS DE GANTT, A CADA ACTIVIDAD SE ASOCIA UNA BARRA DE -

LAS CARACTERISTICAS SIGUIENTES! 

J 
ADEMAS DE DISTINGUIR rACIEMENTE LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN 

REALIZARSE StMULTAHEAMENTEt EITA PRESENTACION rACILITA E~ 

CONTROL OEL AVANCE OE LOS TRABAJOS• 

ES LOOICO ~ENSAR QUE EL TIEMPO DE DURACION DE UNA ACTIVIDAD 

YA ASOCIADO A UY COSTO• PuEOE EJECUTARSE EW UH TIEMPO MENOR9 

AUNQUE HABRA'QUE ·ASIGNAR MAS RECuRsos. 

HAY VECES EN QUE POR ~LGUNA CAUSA DE9E OOUPRfMIRSC LA REOt -

ES DECIR, REDUCIR LA DURACIOM DEL ~ROYEOTO. Couo YA SE HA -

DICHO, ESTO se LOGRARA'A UN COSTO MAYOR.EN.§.STOS CASOS SE VA 

MODIFICANDO LA RED1 ACORTANDO LAS ACTIVIDADES CRITICASs CAL

CULANDO EL COSTO ASOCIADO A ESTA NUEVA ALTE•HATIVAe EN LA -

MAYORIA DE LAS OCASIONES ESTO HACE QUE SE VIELVAN CRITICAS 

QUE NO LO ERAN• REPITIENDO EL PROCESO PUEDE CONSTRUIRSE UNA 

CURVA QUE TENDRA'LA FORMA SIGUIENTE: 

t:.o.-ro 

CON ELLA SE TOMARA*LA DECISION E~ CUANTO AL Tl~MPO DE DURA

CIOH MAS CONVENIENTE• 

HAV QUE HAC~R NOTAR QUE A MED1DA QUE DISMINUYES EL TIEMPO -

HABR4'UN tlUMERO MAYOR DE PERSONAS OEOICA0A5 A ALOUH TRABAJO 

PUDIENDO PRODUCIRSE UN DECREMENTO EN EL RENDIMIENTO COUO -



COHSECUEWCIA DE UNA DISMINUCION EN LA LIBERTAD DE EJEOUCIOW DE 

LA ACTIVIDAD• 

Lo QUE SI DEBE QUEDAR BIEN CLARO ES EN QUE ESTA ETAPA SE DEFI-

NEN LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUOTevos QUE SE SEGUIRAN. PARA MAYOR 

~ACILIDADt SE IRAH EX~ONtENDO A LO LARGO DE LOS PUNTOS SIGUIENTES9 

3.-PROCED IMIRNTO DE EXCAVAC 1 ON: 

MEJOR POSIBLE LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y ~L PROCEDIMIEN

TO CE~ERAL DE CONSTRUCCION DE LA ES!RUCYURA • 

EL TERRENO ES DE FORMA IRREGULAR 1 DE 715 0 50 M2 APROXIMADAUENTEo 

LA EXCAVACION HABRA 1 DE HACERSE HASTA LOS 1.60 u. ABAJO DEL NI

VEL DE BANQUETA• EL P~RlMETRO OEL TERRENO EN CUANTO A EXCAVACION 

NO PRESENTA PROBLEMAS• 

DE LO HASTA AHORA EXPLICADO SE OBSERVA QUE SE TRATA DE Uft T~

AREHO RELATIVAMEl,TE GRANDE, DONDE PUEDEN TRABAJAR MAQUINAS PESA

OAe co~ e~eTANTE LIBERTAD.ESTO HACC QUE EL PROCESO DE EXCAVACtON 

SE HAGA RAPIDAMEffTE• 

SE HA CONSIDERADO QUE DEBE DARSE PRtORIOAD A LA PA~TC CENTRAL 

EN CUANTO A ~XCAVACION CON OBJETO DE EMPEZAR CUANTO ANTES LOS TRA

BAJOS OC CONSTRUCCtON DE LAS ZAPATAS AISLADAS Y TAAB~S DE LIOA* 

3.1 - EXCAVACION A CIELO ABIERTO: 

CUANDO SE CUENTA COH FACILIDADES9 HACER LA EXCAVACIOH A CIELO -

ABIERTO RESULTA MEJOR• MJ ENTRAS QuE UO HAYA ALOUN ELEMENTO '1UE: 

INTERFIERA CON LA ACTIVIDADt ES EL PROCESO CON QUE SE LOGRA EX

CAVAR MAYORES VOLUMENES A UN MENOR COSTO• 

LA 
0

UAQUINARIA QUE HADRA1 DE EMPLEARSE OESERA'ELECt•SE A PARTIR 

DE SUS CAR4CTERISTICAS pROPIASt DEL MATERIAL QUE SE MANEJARA1 Y 

DEL TIEMPO QUE OURARA'LA ACTIYIOADo 

EN ESTE CASO EL TERRENO es DURO, PRINCl.ALUENTE EN LOS ESTRA

TOS SU~ERIORESt DONDE SE REQUERIRA'UN TRACTOR CON ESUARIFICADOR 

a DESGARRADOR• Su CAPACIDAD ESTARA1 DADA ~OR EL VOLUMEN QUE HABRA 



DE UAMEJARSE EN UN TIEMPO DADO POR EL PROGRAMA GENERAL DE OBRA• 

S1E ... RE ES CONVENIENTE IDEAR LAS ETAPAS DE QUE CONSTARA"'EL 

PROCESO PARA LO QUE.SON SUMAMENTE UTILES DIAGRAMAS• 

HABIEMDO LLEGADO A LA PROYUNDIDAD DE EXCAVACION DE 1.60 BAJO 

NIVEL DE BANQUETA, DEBE CONSTRUIRSE UN UURO PERIUETRAL• APOYA

DO DIRECTAMENTE SOBRE EL TERREN09 CON ZAPATAS CORRIDAS y TRA

BES DE LIGA CON LAS %~PATAS AISLAOASe 

PARA LO AllTERIOR SE 11.ECOUIENDA YER EL PLANO Nr_t!l;t!:'!!'!=' 1 ;..;.;~Aú• 

~Áñ~ ~A OARQA D~ LOS CAMIONES SE REQU•RIRA-OTRO TIPO DE EQUI

PO. PUEDE PENSARSE EN UH CARGADOR PROHTALt TA QUE PUEDE CONSfD~ 

RARSE QUE EL MATERIAL. CSTARA"'suELTo, NO REQU.IRIENDOSE t;RAN p
DER OC AWAQUE. TAMBIEN ~OORIA EMPLEARSE UNA RETROEXCAVADORA 7 -

AUNQU~ SE EMPLEA COUUNMENTE Efl AQUELLOS SITIOS DONDE" EL f"RJ:HTE 

DE ATAQUE se: ENCUENTRA ABAJO DEL N 1 VEL DE PI SO• 

Oc ESTA PORUA SE CONSIDERARA"'EL. EMPLEO DE UN TRACTOR 0-7 Y -

UH CARGADOR SOBRE ORUGAS. Los CAMIONES ENTRARAN AL FRENTE DE •• 

LLEGARA UN MOMENTO EN QUE SE REQUIERA DE UNA RETROEXCAYADORA 

SOBRE TODO EN LA ULT!~A Ei~~~. 

EL ~ACTOR CLlMATOLOCJCO OEBEP.A'SER TOMADO EN CUENTA. Los T,!!_A. 

BAJOS SE DtrlCULTAN N~TABLEMENTE CUANDO SE TIENEN LLANTAS. Es -

OECtR, HABRA-QUE TOMAR ~N CUENTA LAS CARACTCRISTICAS DEL suasu.s. 

LO, EPOCA DEL AÑO EN QU2 SE TRABAJA Y TIPO DE OBRA 9 ~ARA ELEGIR 

EL ~QUIPO QUE ME~OP. SE ADAPTE A LAS CONDICfONESe 

EN EL PROCESO DE CXCAVACION QUE SE CONSIDERA, P~EDEN DISTJ,._ 

GurRSE VARIAS TASC3 : AFLOJAR EL MATEnJAL o EXCAVAR, ACARREAR, 

ACOMODAR, CARGAR y ACARREAR EL MATERIAL vuEnA DE LA OBRA. 

EL TRAC,TOR ES UH· EQU 1 PO EMPLEADO P'UHDAMEttTALMEHTE PARA PRO

CESOS DE EXOAVAOiON. ACARREO A DISTANCfAS CORTAS Y ACOMODO, DA

-CA Su GRAN POTENCIA Y POCA VELOCIDAD• 

PUESTO QUE CL TRACTOR EJECUTA ~A PRIMERA ~ARTE DEL PROCESO• 

EL CSTUOro OESCRA'EMPCZAR POR V~R SI LA c~~ACIDAD PROPUESTA 



ES COUPAT1BLE CON EL TIEMPO DE EJECUCION OIS~ONIBLE .DESPUES 

SE VERA'CUANTOS CARGADO~ES DE UNA CAPAC,OAD DETERMINADA SERAN 

NECESARIOS PARA UOVER EL VOLUMEN ACOMODADO POR EL TRACTORo 

FINALMENTEt EL HUMERO DE CAMIONES NECESA~IOS PARA NO INTERRUM

PIR EL •RABAJO DEL CARGAOOR• 

SE CONSIDERA QUE ESTA SELECOION DEL EQUIPO ES APROPIADA PA

RA EL PROCESO DE EXCAVACtON PRINCIPALMENTE POR LA DUREZA DEL -

MATERIAL• 

3.2.- EXCAVACION DE LA ZONA DE COLINDANCIA. 

EN ESTE CASO LOS TRABAJOS SON MAS OIFICILES• POR UNA PA~~ 

TE NO SE PUEDE PENSAR EH EXCAVAR TOTALMENTE EL VOLUMEN RESTAN

TE. HAY QUE HACERLO POCO A POCO DADO EL EUPUJE PRODUCIOC POR 

EL TERRENO COLtNDANTE Y LA POSIBILIDAD OC QUE SE PRESENTE UNA 

FALLA LOCAL• POR OTRA PARTEt EL ESPACIO SE REDUCE NOTABLCUENTE 

POR LO QUE LOS RENDIMtENTO$ TEHDRAN QUE OISMtHutn. 

SE CONSIOERO'QUE LO MAS CONVEN1ENT~ ERA HACER UNA SERIE DE -

CONTRAFUERTES EN COL1ttDANCIAt QUE UNA VEZ UNIDAS AL RESTO OE 

OC ~A ~~TnU~TU~A; SOPORTARIAN EL EMPUJE DEL TE~RENO COL1NDANT~e 

EL PROCESO PODRIA DESCRIBIRSE DE LA FORUA SIGUIENTE: 

1.-EN PRlHCIPIO H48RIA QUE HACER LA EXCAVACJOH CORRESPONOIE* 

TE A LOS CONTRAFUERTE~9 A BASE DE ZAPATAS CORRIOASt UURO 

DE COHTEHCION Y ZAPAíAS AISLADAS PERIMETRALESo 

EN LA EXCAVACJON DE ZA~ATAS CORRIDAS Y UUROS DE COLINDAN

CIAt SE LLEOARIA A~ROXIMADAUENTE A 1.00 Y• AB~JO DEL NI• 

YEL DEL PISO DEL ESTACION.AMIEt~TO MAS BAJO, PARA PODER AL.,2. 

JAR LAS ZAPATAS CORRESPOtlOIENTESe ESTAS EXCAVACIONES SE -

DEBERAN HACER EN FORMA ALTERNADA• 

2.-CoN LA EXCAVACION TERMINADA SE COLARIA LA ZAPATA DEL CON

TRAFUERTE V ENSEGUIDA LOS MUROS HA3TA LLECAA AL NIVEL DE 

BAHQU.ETA• 

Los LIUROS DEBERAN UNIRSE AL RESTO DE LA ESTRUCTURA CONFO• 

ME SE AVANZARA EH LA EXCAVACION DEL VOLUMEN RESTANTE• 

3.-.CoN L_AS z.~PATAS VA COLADAS, PUEDEN COLARSE LOS DADOS SIL• 

UULTA?IEAMENTE CON LOS DADOS Y TRABES DE UNION DE BASE DE 
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UNIOH OC COLUMNAS• 

DE ESTA FORMA1 UEDtANTE UH PROCESO CONSTRUCTIVO RELATIVAUEH

TE RAPI001 SE SUSTITUYE UH VOLUMEN DE TERRENO NATURAL POR UN -

ELEMENTO ESTRUCTURAL 
1

QUE SOPORTA LOS EMPUJES DEL TERRENO COLIN

DAHTEe 

)e-SERA#NECESARIO CO~AR SIMULTANEAMEMTE 1 L•S ZAPATAS CON SUS Sk 
DOS V TRABES DE LIGAY 

4.- CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA:: 

DENTRO DEL PROCESO DE CONSTRUCCIOH DE LA ESTRUCTURA DESTACAtt 

TRES PARTES! EL MURO PEAIUETRAL9 LA CIMENTACION Y LA ESTRUCTURA 

EN s1:. CADA UNO DE ELLOS SE TRATARA'EN LOS PUNTOS SIGUIENTES. 

EL MURO PERtMETRAL ES SUMAMENTE IHTERESANTE• EXCAVAR A 1e5 

METROS DE PROFUNOJOAD EN LA MAYO~ PARTE DEL PREDIO l~PLICA BUSCAR 

UH SISTENA P~~A NO DESESTABILIZAR LAS PAREOESv POR LO QUE SE ~EN

so' EN UH MURO QUE RESISTIERA EL EMPUJE DEL TERRENO SIN NECESIDAD 

OE UH APUNTALAMIENTOo 

EH CUANTO A LA OIMENTACIONt ES IMPORTAHíEEL VOLUMEN b~ ~'~KO 

Y CONCRETO QUE REQUIERE~ 

EN ~A E8TRUOTURA H08 ENCONTRA~OS CON QUE E~ PROCESO DE CI.,._ 

BRADO RESULTA CRITICO EN MUCHAS OOASIONECS.EG UtlA ACTIY!OAD E:.t 

LA QUE SE IUVIERTE MUCHO TIEMPO Y LIMITA LAS OEMAS• EsTO HACE 

QUE TRATEN DE BUSCARSE SISTEMAS QUE AGILICEN EL PROCESO Y QUE 

AUMENTEN EL RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES• 

4.1 MURO PERIMETRAL. 

DE LOS CROQUIS DEL TERRENO MOSTRADOS HASTA AHORA RESULTA OBVIO 

QUE EL ~URO PERIUCTRAL PUEDE RESULTAR CRITICO• 

EL PROCEDlMIENTO QUE SE SIGUE HORUAL~ENTE ES EXC~VAR TRAMOS 

PEQUEÑOSt COLOCAR UN ELCMENTO OC RETENCION O AOEUE QUE RESISTA 

LOS EMPUJES HO POR SI Ml6M0 9 Sll-40'POR LA COLOOACION DE UNA SE

RIE DE TROQUELES• 

EN OTROS CASOS CUANDO LOS SUELOS ~O PERMITESt SE CUELA UN -

UURO MILANt RE~LIZAHOOSE LA EXCAVACION Y TAOQUELAMIENTO POCO A 
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A poco. 

PuEDE CONSIDE~ARSE QUE UH TROQUELA:J~ .. t.N:TO,· OE' -.~c.,.;E.'.:·-r_•~ .. :: rt1.~ l:F:A 

CONYEN IE'NTE•. 

Lo r..iAs cor•ve:~ 1 t:UTE EAA E~,,co1• T RAR_ T..~:~ rRo,Cr;.o_rr.l.f ~·:·To ~u r PE'R-

M IT 1 ERA EXCAVAR LA TOTALIDAD DEL VOLU~EN A CIELO ABIERTO (EX

CEPTO LA ZONA COLJNDAHTE) R~TENIEN~O EL ru~~;E o: LAS PAREDES DE 

LA EXCAVACION SIH ESPERAR A QUC EflTUVIERA PARTE DE LA ESTRUCTURA• 

4.2 CIMENTACION. 

TANTE PRINCIPALMENTE POR LOS VOLUMENES DE MATERIALES QUE DEaE

RAN MANEJARSE o 

ANTERIORMENTr MENCIOHAMOS QUE DESDE EL PUkTO DC VISTA ESTRUC

TURAL LA ELECOJCN DE ZAPATAS AISLADAS~ CORRIDAS Y MUROS DE OON

TP.NC!ON OEPENDtA PE COUSiOERACiONES EOOHOMtCAS Y DE PROOEDIMIEH

TO CONSTRUCTIVO• 

2c ~UEC~ OüS2RV~R EN EL PL4NO # 1 DE CIMENTACION9 LA DIS

TRIOUCION De ZAPATAS AISLADAS t ZAPATAS CORRIDAS y MUROS oe -

CONCRETO OE RETENC10U 9 CON TABLAS DE ARMADOS DE ZAPATAS Y UU-

ROG, AS I COUO DE COLUMUAS,. 

LA. YELOC 1 DAD OE: COHSTRUCC ION DE ZAPATAS A 1 SLADAS Y SU COO

~! OMfA COHSTRUOT1YAf ORIGINO QUE ~UERA LA EL~CCfOH DE CIMENTA-

CION ~AS CONVENIENTE. 

EN EL PROCESO CE' L.A SUPER~STA.JCT:tRA 9 ~t: :-1:T1:.~l.'C~. iRE"r. '¡RA~

D~S ACTIVIDADES e~·:STR~1CT1VAS:C1MBRAD0 1 CO~OCLCt~~ DE ACERO Y 

COLADO~ 

E COLADO RESULTA IMPORTANTE SJ SE CONStOE~A POP UHA PARTE EL 

VOLUMEN TOTAL DE CONCRETO QUE SE MA~'~JAR~-y L~ ALTURA A QUE 

HABRA DE ELEVARSE A PARTIR DE CIERTO ESTADO DE AVANCE DE LA OORA• 

EXISTEN MUCHAS ALTERNATIVAS PARA nAt:EJAR EL C0fl(;,RE'.TO• flORMAC..f.IEN

TE EN UHA OBRA DE EDlf'"ICAC 1 ON C.'1t'1!'~C~ C' f'".\CTOR OETERt.tltlArlTE ES L.fo 

ALTURA O LA DISTAHCIAt SE EMPLEA~ BOMBAS O G~~AS CO:• SACHAS• En 

CONVEHIENTE CONTAR COH AMBAS OPClortEs, TE~:1c~,OOSE LA SE~UNOA oc 



ELLAS COMO APOYO ~ARA CASO DE FALLA• 

DEPENDIENDO DE LA CAPACID~D DE LAS BOMBAS SE REQUERIRA'O NO 

RE80U8EO PARA LOS PISOS SUPERIORES• ACTUALMENTE HAY BOMBAS QUE 

LOGRAN ELEVAR EL C~NC•ETO A ALTURAS MAYORES A LOS 90 Mo REQUIE

REN DE TUBERIA ESPECIAL POR LAS GRANDES PRESIONES QUE SE PRODUCEN 

CUANDO SE TRABAJA BAJO ESTAS CONDICIONESt SON FRECUEHTEG LO YA

PONES EN LA TUBERIA COMO OONSECUENCIA DE LA PERDIDA DE LECHADA 

EN LA UNION DE CADA TRAMO Y EL ROZAMIENT09 QUC RESECA LA MEZCLA 

POR SUPUESTOt EH ESTOS CASOS ES NECESARIO EL USO DE ADITIVOS -

GRUA EH ESTE TIPO DE OBRAS 0 PARA DOLAR CON BACHA EN CASO NECE

SAR to.No SE EMPLEA SIEMPRE ESTE PROCEDIMIENTO ~ORQYE ES MUY -

LENTODADO EL VOLUMEN QUE PUEDE MANEJARSE POR CICLOt Y LAS GRAN

gEs DISTANCIAS QUE GENERALMENTE HAY ENTRE LA OLLA RCVOLVEDORA Y 

EL SITIO COLADCo 

ÜN SISTEMA EMPLEADO EN ALGUNOS CASOS ES MEDIANTE ALGUNA PLU-

MA O BRAZO QUE PUEDE GIRAR O EXTENDERSE COLOCANDO EL CONCRETO 

EN EL PUNTO PRECIS09 SIN NEC~$IDAD DE ESTAR HACIENDO CAUSIOS 

DE TUOERIA• REQUIERE LOG~.CAMENTE DE UNA BOMBA EN LA PARTE IN-

~~RJO~, PaP. ~Q ~UE ~U~OE c~~S?DCP.~ns~ QUE ESTO e~ ur: ~:~T~~A 

DE DISTRIBUCION UNA VEZ HA LLECADO EL CONCRETO A LA PLANT4 -

DONDE SE REQUIERE. LAS DESVENTAJAS QUE SE LE PUEDEN ~NCOMTRAR 

SON POR UNA PARTE ~A INVERSION QUE SIQfltYICAt Y POR OTRA 1 LA 

NECESIDAD DE CONTAR CON GENTE CAPACITADA PARA OPERARLO Y UANTE

NE~LO. 

Los PROCEDIMIEtlTOG MENCIONADOS, BOUBEC V CRUA CON OAOHA -

PARA APOYO, SON LOS QUE-SE EMPLEAN GENERALMENTE EN OBRAS D~ 

ESTC TIPO• POR LO TANTOt CN CUANTO A LA ETAPA DE COLADO NO -

PUEDE PENSARSE EN UNA OISMINUCIOI~ NOTABLE EN CUANTO A RENOI-

Ml~NTOSe 

EN LO REFERENTE A COLOC•CION DE ACERO SUCEDE ALGO SIMILAR 

EL PROCEDIMIENTO PUEDE DIVIDIRSE A SU VEZ EH HADILITAOO Y COLO

CADO• PUEDEN INTRODUCIRSE MEJORAS EN EL HABl~ITADO MEDIANTE 

EL USO DE MAQUINARIA PARA CORTADO, DOBLAC~ OE VARILLA Y PARA 
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"ACER ESTRIBOS • 

PUEDEN LOGRARSE MUY BUENOS-RESULTADOS SJ A PARTIR DE UN 

DESPIECE DCL ACERO POR PLANTAt SE FUERA HABILITA~DO Y COLO

CANDO EN SU LUGAR CORRESPONDIENTE• ESTO TRAERIA COMO CONSECUEN-

CIA UNA DISMINUOIOH DEL DESPERDICIO DE ACERO Y ~ORLO TANTO EN 

EM COSTOt AUNQUE REQUIERE DE UN ORDEN Y DISCIPLINA AL QUE HAY 

QUE ACOSTUBRAR AL TRABAJADOR EN NUESTRO ~AIS• 

FtNALUENTE QUEDA LA FASE DEL CIM9RA009 DONDE PUEDE LOGRAR

SE UN AUMENTO NOTADLE EN LOS REHOIWIEHTOS• 

ArJH •~TU~~M=~T~ ~¡, ~~~UN~S OBRAS SE EMPLEA CIMBRA DE MADERA•· 

LA INTRODUCOION DE CIMBRA METALICA REPRESEHTO~UN AVANCE NOTABLE, 

PRINCIPALMeHTE POA SU ~AOILIOAO DE COLOCACIOH Y EL NUME~O O~ -

USOS QUE PUEDE DARSELE• 

PARA EL CIMBRADO DE MUROS Y COLUMNAS POORIA BUSCARSE TAMSIEN 

ALOUN Tl~O DE CIMBRA METALICAG ACTUALUENTE ESTA TENIENDO AUG~ 

LA CIMBRA FORMADA POR UN MARCO METALICO QUE FUNC 1 ONA OOMD OAST.1-

DOR PARA UNA HOJA DE MADERAe SON DE FACIL COLOCA¿tON Y PUEDE -

DAR3CLES MAS USOS QUE A LA MADERA SOLAo 

5 COMENTARIOS : .. ~--------------
Tooo LO ESC~ITO CH ESTE CAPITULO NO E~ ~AS QUC U~A DE$CRIPCIOH 

SENCILLA OC ALGUNAS CONSIDERACIONES MAS IMPORTANTES QUE HAN OE 

HACERSE EN LA FASE DE CONSTRUCCIONQ 

Eu ESTA ETAPA SE REALIZAN ORAN CANTIDAD OE EST~o1os, PRINet

PALUEHTE ECONOUICOS PARA LA ELECCION DE OPCJOt:cs, EN LAS QUE 

TIENE MUCHA IMPORTANCIA LA EXPE.RIENCtA DtL CONSTRUCTOR, PUES r:o 

SIEMPP.E AQU~LLO OE MENOR COSTO ES LO MEJOR NI OEB~ CONSIDERARSC' 

COMO r~O~MA DE SELECCIOtte 

DEBEN ESTAeLECERSE CONTROLES ESTRrCTOG E~ TODAS LAS AREAS. 

EN PRINCIPIO TODO VA ENCAMINADO A CUMPLIR CON UN PROGRAMA 

QENEAAL DE OBRA, QUE NO DEBE SER RAZON PARA DESCUIDAR LA CALI

DAD· DE LA COUSTRUCCIONe Es INDJS~ENSABLE UN CONTROL D~ MATERIA

LES, QUE EN OBRAS DE ESTE Tl~O SE RCFIERE ~RINCIPALMENTE A ACE

y co/~CRETO. 



UN PROBLEMA DE RESISTENCIA PUEDE TENER REPCRCUCIOHES ESTRUC

TURALES Y SER MOTIVO DE RETRASOS• 

OTRO OONTROL NECESARIO ES DE PRODUCCION O AVANCE• Su ~tNALl

OAD ES DETECTAR LAS DESVIACIONES QUE SE VAN PRODUCIENGO RES- -
PECTO A LO PLANEAOO Y TRATAR DE ENCONTRAR LAS CAUSAS CON OBJETO 
DE TOMAR LAS MEDIDAS NECESARIASo 

LA FASE CONSTRUCTIVA SIEMPRE DEBE AOCLANTARSC A LOS HECHOS 9 TRA
TANDO DE EVITAR MEDIDAS CORRECTIVAS• StN EMBARGO ESTO ES Dl~ICIL 
REQUIRIENDOSE AÓEMAS DE UN CONOCIMIENTO PROFUNDO DEL PROYECTO Y 
UNA GRAN v1s10N, UNA EXPERIENCIA QUE SOLO DA EL TIEUPO y EL ESTU-

º'ºº 

CAP 1 TUL O VIII 

CONCLUS 1 OllES 

COH LA OONSTRUCCION DE ESTE EDIFICIOo SE COLABORA A RESOLYER 

UNO DE LOS GRANDES PROBLEMAS QUE AFRONTAN LAG GRANDES OONOENTRA

O l ORE8 URBANASo COMO LA CIUDAD DE M!:¡I00 0 CON UN CRECfMIENTO EN 

FORMA EXPL0SfVA 9 PR0VODAD8 POR DIFEREHTEO FACT0REC 0 SIEHDO UNO D 

GE LOS P~lHC,~ALEC EL OE QUE LAS ZON~S URBAHAG &ON Uff PO~O 9~ 

ATftAOCION PARA LA REALDZACION DE DIVEftSAD AOTIVIDADEB• ESTA -

~T"AO~iVM ÚMIÚINA LA NEO~BIDAD DE OREAft ES~ACIOB PARA EL DES~RRJ?. 

LL& DE LAS DIFERENTCS ~CTCVGDAOEa. PROBLEMAe OE ESTE TIPO TRAEH 

CONSIGO DIFERENTES RE8TRICCIOREG9 COUéo LA DIFICULTAD OE LOCA

LIZAR PREDIOS DE G~A=CEG 08~EN680HESo LA COHCEHTRACIOH DE AOTl

VIDADE8 8E9UM EL RAU09 ASI CQUO LA8 QRAHOES OIBTAffCIAS que HAV 

QUE "KCORR~R ~ARA TRASLADARSE DE UN LUQAn A OTRO DCNTR~ D~ LA 

C ftlDA~.:. 

LA C0ff8TRUOCIOM o~ ESTE EDIFICIO VEftTIOAL s~ ESTUDIO SIEMPRE Q 

OOH LA VtHALWDAD DE MAnTEMCRB~ DENTRO DEL PLANO COMPETITIVO T -

TRATANDO EH TODO LO ~os•BL~ OE OPTIMIZAR LA UTILIDAD y ~UNCtO

HALIDAO QE LA ESTRUCTUilA• Dli:l!l:JE: EL PUHTO OU:: 'llSTA TEONIOO 1 OOU.,! 

TAUCTIV09 EOONOUICO y DCL usuAa10. 

ESTE E81FICIC s~ ESTUDIO PARA QUEDA~ DEBIDAMENTE ~AVIHEnTADO 

V DRENADO AOE00ADAM~"T~ 0 T SARDADO EN ~U~ OCLIHOANCIAG OOH LG& 

PSZEOtoe 'fECtnoa. 
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ENTRADAS Y SALIDAS.- SE PROYECTO.QUE LOS CARRtLE8 rUERAR -

•EPARADos, DEBIDAMENTE •EAALADO•· PARA LA ENTRADA y 8ALIDA DE 

YEHICUL081 COH UNA ANCHURA MINIMA DEL ARROYO •E DOS METROS 

OIHCUENTA CERTIMETR08 CADA URO• 

AREAS DE RECEPCION Y ENTREGA DE VEHICULOS.-LAa AREAS DE ESPE~~ 

y RECEPCION E8TAN TEOMADA89 U91DAeAC a CADA LADO •E LO~ CARRr

LE81 LA8 QUE TIENEN UNA LOHDITU8 MINIMA DE 8EtB METROC Y UllA 

ANCHURA NO MENOR DE UN METRO VEINTE CENTIMETROBIEL PICO TEl?e> 

MINADO ESTARA#E~CVAüO QUINOE OENTIMETR08 80llftE EL •r LA su•·~ 

ALTURA LIBRE MINIWA. 0 - LAS ALTURA• DE LAS DtrERENTES AREAS 6E 

EBTAOIORAUIENTO SE PROCURO QUE CUMPLIEftAH CON UNA ALTURA Ll

DRE UINIUA •E DOS UETROB DIEZ CENTIUETRCSo 

CAJOfiES •-EL HUMERO DE CAJO~ES Y SUS DIMENSIONES 8E AJUSTARON 

A LO 8EAALADO POR LA LEY SOBRE E8TACIONAUIENT08 DE VEHIOULOO EN 

EL DtaTRITO FEDERAL y cu REOLAUENTo. 

VENTILACION.- Se PROYECTARON TENIENDO UNA YENTILACIOR NATURAL 

POR MEDIO DE VANOS CON SUPERrlCIE UINIUA DE UN DEDIUO &e LA -

auP~ftFIOIK DE LA PLANTA ~~~~~=~VÑWi€MTB9 o LA VE"TILACION ADE

CUADA ARTIFICIAL PARA EVITAR LA ACUUULACION oe QASE8 TOXIOOS~ 

PRINCIPALMENTE EN LAS AR~AG BE EDPEftA DE VENICULGSe 

EN GENERAL TANTO EL PROYECTO ARQUITECTONIC0 1 COMO EL DISEÑO 

ESTRUCTURAL SE RIGIO POR LAS HORMAS DEL DEPARTAMENTO DEL oas
TRITO FEDERAL, RESOLVIENDO NECESIDADES PARA EL BIENESTAR SOCIAL. 

F 1 H • 
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