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1- !NTROOllCCJO~ 

Para realil.acíon de una carrera Universitaria. se requiere la conjunclon de 

trabajo y esfuerzo. envueltos por el grado de interes que tenga el estudiante 

de boy y el profesionista de manana. Cada etapa superada, coloca al es1udian1e 

en una posicion mas cercana de la mela deseada. el recibir su tilulo 

profesional. Y con esto emprender una nueva fase dentro de su vida. Es por 

esta razon. y con el objelivo claro y especifico de aumenw mis conocimientos 

en el ~rea del Diseno de Estructuras de Concreto Reforzado, por lo que he 

dispuesto et desirrollo del presente tema de Tesis, en la c11al doy como ejemplo 

aplicado el diseno de cada uno de los elementos primarios y secundarios de 

acuerdo con tas solicitaciones arrojadas por el analisis estruct11ral, del 

edificio de "Me1icana de Aviacion" que se construye actualmente en est& 

ciudad. El cual tendra Planta Baja y Mezanine para atencion del publico, 

cuatro niveles para oficinas, azotea y casa cÍe maquinas para elevadores y dos 

niveles de estacionamiento alcanzando una altura mnlma de ZS.7' tnts. de 

altura. en 11n terreno con 1'7' m2. ubicado en Ja Av. Mariano Otero entre las 

calles Ambar y Granate. 

En este trahajo se desarrolla ampliamente el diseno de los elementos que 

forman parte de la estructura, siendo esto mi especial interes y objetivo a 

cumplir; no así profUndízarme en el anallsis estructural de los mismos, el cual 

Jo obtuve con la aplicacion del pro~rama stress adaptado para 

tnicroco_mputadora. 

La tesis comienza con Josestudlos preliminares o generalesnece~ios ell el 
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diseno. de tocia elltllctura. Posteriormen" 11 presenta el llllldo dt resultados 

del 111disis estructural y sus respectivos modelos. A este 111aterial le siaue el 

c1pi1ulo de "DISENo·. ea el cual se desarrollael mRll de cada losa, eleme11to 

a fle1io11, elemento a fle1o·compreslo11 y cimen11cio11es. siendo este capitulo 

básicamente el objetivo de 11 tesis. Despues viene la revlsio11 y posteriormente 

el capitulo de dell.IJes, terminando con la conclusion. 

lit recibido mucbl ayuda. estimulo e inspiracion de mucbu penonu. pero. 

quiero aaradecer profu.ndame111e la 1ui1 y cooperacio11 de mis companeros y 

amiaos de la empresa 'DISENO OPTIMO. 5.A.', Consultortt en l111enleri1. muy 

especialmente a los Doctores en l.n1e11ierl1 Jor&e Unua Orliz y Ferna11do 

Zamorano Ber11aJ. Asimismo doy lu 1ndu a mi maestro 101. Roberto Falcon 

Cisneros por su uesoria y coo¡1eradon. 

Asimismo reconozco ~l apoyo y esUmulo moral y espiriluaJ de pll'le de mi . 

esposa e hilos, sin los cuales este lt&bajo oo hubiera podido ser posible. 
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2al REGLAMENTOS.-

Para el desarrollo de la tesis. esto es. el diseno de cada uno de los elemenios . 

estructurales. siendo estos principales o secundarios. use el reglamento de In 

construcciones de concreto reforzado (ACl-318-83) y comentarios, el cual 

comprende las normas relativas al diseno y Ja· construccion adecuadas pan 

proporcionar salud y seauridad publica. 

Asimismo para el diseno por sismo. utilice el manual de diseno de obras 

civiles. de la C.f .E. seccion "C" . estructuras con el tema "Diseno pos Sismo"; 

mediante el cual no se pretende garantizar la ausencia de danos en una 

estruc.tura ante la accion de cualquier temblor. Mas bien el objetiTo 

esencialmente. es minimizar danos y preservar la vida bumana. aun en 101 

ca..'Os mas severos. 

Para la determinacion de las cargas vivas y pesos volumetricos de Jos 

· materiales en el calculo de las cargas muertas, tambien use el manual del 

CF .E. t.omo C.1.2 acciones de la seccion de estructuras. 

En la seccion de estructuracion. pre-diseno y diseno apareceran al lado 

derecho de los catculos respectivos, tas clw correspondien1111 al capiwlo, 

articulo y pagina del reglamento o libro consultado. 

Zb l fSTllP!OS PREVIOS· Meci!njca de Suelos 

t.- Antecedentes-

La ciudad de Guadalajara capital del &tado de Jalisco, fue fundada el 14 de 

Febrero de 1'42 en el Valle de Atemaj" por Juan de Onate. Su elevacion 



·-5- . 
promedio 10bre et ol•el de mar es di l'.UO mis. y se encueotn 1 6n ra. de 

distallci1 por carretera de la ciudad de Mesico. 

1.1.· Gcolo&ja R111jontl.· 

La dudad de Guadllajara 11 encuentra dentio de una·cueoca lilllil&da por 

sierras y cerros. que a su vez esta comprendida dentro de la aran provincia 

Neovolcaoica de Meaico. El rio Grande de S1nt1a10 hl cortado un profUodo 

canon que limlll 11 cuenca por el lado noroeste. 

Lis rocu mu an1i1uas localizadas. son lu andesiw y lu lutlw. 

PoS1erior111e111e se formo usi basamoolO riolitico dr 1rao e11ensioo 

problameole a rioes del Mioceno. Perienecen 1 esta ep~c1 lu rloliw vilreu 

formando el macizo de la ~ierra de La Venll en cuyas depresiones descansan 

poltnlOS formaciones de materiales piroclas1icos consliluidos por fra111100111S 

de pomez. 

Los baS11los son rocu mu re cien les que Ju rloliw moes del plioceno lllSla 

el pleistciceoo), cubriendo tambieo arandos e11ensiones. eocontraodo11 

basal111 a distinw proCUndidades bajo el an:a urbana de Guadalajara. 

La mayor parle do los depositas superficiales eo la cuenca y bajo el U.a 

urbana ~n do oriaen piroclutico (cenizu volcanicu); estos tuolos soil ID su 

mayoria areou y aravu pumlticu y se consideran del Cenozoico Superior. 

U.-~ 

En el predio ubicado 111 la AY. Mariallo Otero entra Ju calles Ambar y Grullt. 

se tiene proyectada la coosttuccioo de un edificio de oficlou de 4 pisos y dot 

niveles mas de éstacio11amie11to. alcanzando uña altura m11lm1 dt 28.75 mts. 
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Et terreno tiene una area de aprosimadamente 1575 mt2. presentando una 

topografía regular caren.te de rellenos. por lo que. las profundidades aqui 

requeridas se encontraran en runcion a la cota 0.00 de! terreno natural. Sía 

embargo, para los niveles propuestos de desplinte de la cimentaclon, estos se 

proporcionaran referidos a la cota 0.00 del aivel de banqueta 

correspondientes a la Av. Mariano Otero. 

2.-Trnbajos Realizados. 

Cumpliendo con las disposiciones del realamento de construccciones del D.F. 

en su seccion de normas de clmentacion, los trabajos realizados consistieron 

en efectuar dos visitas tecnicu realízadu por un especialista ea la mat.etla y 

~ (cuatro) sondeos eiploratorlos. 

Z.1.- Vi~itas Tecnicas. 

Las visila$ tet11icas consistieron en efectuar un recorrido por la vecindad del 

sitio encontrandose: 

.Eli la zona 11or lo general eiisten ca..<aS babitacion de uno o dos aiveles, asi 

como e,dificios de departamentos de tres o cuatro aiveles y alauaos de oCicinu 

de cuatro niveles, todas ellas construcciones recientes. las cuales al parecer 

no prese11ta11 daaos motivados por las condiciones del subsuelo. 

Cercano 11 lugar. tan solo cuadra y media por 11 calle de Granate st visito UD 

coadomiaio borízoatal •JlreciandoH rellenos del orden de 6.00 mts. 

A todo esto se DOS menciono la probable e listeada di uaa linea di qua a una 
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dlstaDcia tlltre 8.00 mts. y 10.00 mts, por .lo que • proctdio 1111 respectiva 

locatizacio11. ui mismo, se nos comtnlO que la profUDdidad de ,,00 mts, se 
l 

encuentra el cauce' de un arroyo, una vez obtenida esta inform1cio11 y 

recurriendo a las C&rl&S estrali&rafiCIS de la zona, SC procedlo a ordenar los 

trebajos de erploracio11 mediante equipo de penetracion es1a11dar y pala 

posteadora. 

3:- In.bajos de Campo Y Laboratorjo. . 

Los ltlbajos de campo consistieron eo efectuar la i11vest.i1acion .del subsuelo 

111ediante of (cuatrol sondeos realizados con equlpÓ de penetraclon SllDdar y 

pala posteadora basta una profundidad m11i111a de 9.00 mts. 

Los .Ondeos de este llpo co11sisliero11 eo llíncar 1 aolpes un pe11etrometr0 

11&11dar en el fondo de u111 perforacion con un marllnete de 63,, r:1. de ¡leso 

cayen,do desde una atiura de 76 cms. 

En el fondo del pozo en la qut se realizo la prueba tue previamente li111piado. 

lli11ca11dose 'entonces el pe11e1ro111etro " cms. en el suelo, a partir de ese 

111omento. se inicio 1 coniar el numero de aolpes Dl'esarios para 101rar lioa 

penetracion adicional de 30 cms. mas antes de retirarlo y de remover de su 

interior la "J!Jeslra alterada" obtenida. 

A fin de evillt la lriccion entre las paredes del ao11dto y tu eatenfiones dt 

1quipo asi como la, de obtener la suriciente muestra para tu pruebas 

correspondie111es a efectuar, eo todos los casos el sondeo se 1111plio medíanll 

posteadora. 
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La muestra en condicion "alterada" asi obtenida.• fueron trasladadas al 

laboratorio para efectuarseles los siguientes ensayes: 

a) Granulometría. 

b) Limites de ATIERBERG. 

c) 1. Natural de Humedad. 

d) Peso Votumetrico. 

e) Clasificacion S.U.C.S. 

4.- Estratigrafia. 

La investigacion del subsuelo realizada proporciono 11 siguiente estratigrafía: 

En terminas generales se puede mencionar que la estrati¡rafia encontrada es 

bastante homogenea tanto en su estnlctura intergranular como a compacidad 

y consistencia se refiere. 

En su parte superficial se localiza un estrato constituido Jlor arena pumitica 

arcillosa cuyo espesor oscila entre 1.00 y 3.00 mts .• entre sus propiedades 

mecanicas podemos mencionar una compacidad relativa "suelta". una 

consistencia "blanda" y un angulo de friccion interna del orden de 25 grados. 

Subyaciendo a este material. se encontro un estrato de arena pumitica fina 

con gravilla presentando una potencia que vario entre 1.30 y 3.00 mts entre 

sus propiedades mecanicas promedio encontrada. tenemos una "mtdlana" 

compacidad relativa y ·consistenci~ y un angulo de fricclon interna de 30 

arados. 



Co11Wluudo coa la 11ploracio11 se obse"o u111 are11a pulllilica r1111 arclllota 

re¡iótl&lldo u11 porceataje ea su co11tenido 1111ural de 11u1 muy superior 11 

oplimo del material. 

llllo este esttllll y basia llwmr 101 9.00 ats. de 11plonclo11, se lien1 u11 
) 

111nio co11rormldo coa arenu y aravu pumilicu Cdeposi1aeio1111 de ceniza 

volc111lc1I dicolor1cion 1maril11·bel1e. .el cual reporta propiedades 

mec1nlcu adecuada 1 . lu necesidades del proyecto. u111 "mediana" 

compasidad relativa, ·una. consistencia "firme" y un angulo de friccion 

Interna del orden de 3' arados. su espesor no rue plenamente confirmado, 

dado c¡ue lu condiciones obtenida 1 la prorundidad de 9.00 mts. se 

consideraron adecuada a los fines del proyecto. 

El nivel de 11uas freaúcu en todos. los casos se localizo 1 una prorundidad 

entre 4.60 y ,,00 mts. 

.\ 
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'.).-Resultados Obtenid1•s Mediante la Prueba de Penetracíon f.standar. 

ESTUDJOMI:CANICA DE SUELOS" EDlflCIOS CIA . .MEXICANA llE AVIACION 

PROFUHDI- HO. DE 
DAD a&s. GOLPES 

Sondeo No.l 

0.00-1.00 

1.00-2.00 

DESCRIPCIOH DEL llATEllAL 

Arena Pumítica e/poca arcilla. 

Arenas y Gravas Pu míticas ( 1.6 mts), 

Arenas y Gravas Pumilicu Arcillosa. 

2 00-3.00 Penetro sin Arenas y Gravas Pu111ilica5 Arcillosa. 
Gtilpes. 

J00-1.00 S.0-6.0 Arena Pumilica fina con Gravilla. 

4.00-~.00 4.0·3.0 Arena Pu111ilic1 fina Arcillosa. 

5.00-6.00 13.0-8.0 Arena Pulllilica e/loe. du Gravilla color Beí&e 

6.00-7.00 14.0-9.0 Arena Pumílica fina e/Gravilla color Bei11e. 

7.00-S.00 19.0-S.5 Arena P11111i1ica fina e/Gravilla color Bei¡e. 

N .Af.• 5.00 mis. 
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fSTUPIOMECANICA PE sunos. EDIFICIOS CIA. MEllCANA PE AVIACION 

PIOFUHI- 10. DE 
DAD a&s. GOLPES DESCllPCIOI DEL llATEllAL 

So11de0No.Z 

O.OO·J.00 Aftaa Pumllica AtclllOll 

J.00-2.00 3.0-Z.0 • Arena Pumilica AtdllOll. 

Z.00-3.00 Z.0-Z.O Arena Pumilica Arcillo•. 

3.00·4.00 4.0·4.0 Arena Pumitica fina cllnc. de Gra•IUa. 

4.0M.00 6.0·4.0 Arena Pumilica fina (4.30 IDIS.), Are11a/Pumilic1 

ArclJlosa. 

,,00·6.00 6.0-4.0 Arena Pumllica color Amarillo (:).:)0 111S.), 

Arenas y Gravu Pumilicas color Bei1e. 

6.00·7.00 6.0·4.0 Arenas y Gravas Pumilicas e/Gravilla color 

Beiae. 

7.00-8.00 U.O-JO.O Aren u y Gravas Pumilicas color Beiae. 

1.00·9.00 19.0-IZ.O Arenu y Gravas Pumilicu color Beiae: 

N.A.f.•5.QOIDIS. 
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ESTUDIO MI:CANICA DE SUF.LOS" EDIFICIOS CIA. MU:ICANA DE AVIACION 

PROFUNDI- ND. DE 
DAD ats. GOLPES DESCRIPCION DEL MATERIAL 

SONDEON0.3 

0.00-1.00 Arena Pumilica Arcillosa. 

1.00-Z.OO 10.0-9.0 Arena Pumilica Arcillosa ( 1.60 mis.) Are111. Pu111i-

lica fina c/lnc. de Gravilla. 

Z.00-3.00 4.0-3.0 Arena Pu111ilica fina e/Gravilla. 

3.00-4.00 10.0-3.0 Arena Pumilica finac/Gravilla 

4.00-5.00 6.0-30 Arena Pumilica fina e/Gravilla (4.60 mis.) 

Arena Pumilica Arcillosa. 

5.00-600 14.5-7.5 Arena Pumilica color Amarilla (5.50 mis.), 

Arenas y Gravas Pumilicas color Bei¡e. 

6.00-7.00 15.0-&.0 Arenas y Gravas Pumilicas color Beige. 

7.00-S.00 zz.o Arenas y Gravas Pu111ilic11 color Beige. 

N.A.f.~.601111 
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ESTUDIO~ANICA DE SUELOS" EDlflCIOS CIA. MEllCANA DE AVIACION 

PtorUlll- •o. H 

DAD ah. GOLPES 

Sondeo No.4 

0.00·1.00 

1.00-2.00 , IZ.0-7.0 

2.00·3.00 4.0-J.O 

3.00-4.00 ,.0·3.0 

4.00.,.00· 3.0·1.0 

,.00-6.00 14.0-a.o 

6.00-7.00 200·14.0 

1.00-a.oo 23.0·19.0 

DESCllPCIOI DEL llATEll.&L 

Arena Pualúca Arcillo•. 

Arena Pumiúca A.rclllosa. 

Arena Pumltlca e/Gravilla 

Arena Pumllica Fina. 

Arena Pumitlca Arcillosa. 

Arenas y Gravas Pumitlcas color Bei1e. 

Arenas y Gravas Pumitlcu color Bei1e. 

Arenas y Gravas Pumilicu color Bei1e. 

N.AI.• 4.60 mlS. 

\ 
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o' .. r.nnctm1iunc~ y fh~tomend1trl11ne!'. 

En b.isc a los result.ldos obtenidos mediante la prueba de ~enetracion 

•>taoJ1r. la eslr;lligrafia y el analisis de cap~cidad de car¡a realiiado (teorias 

de Moyerhoff y Terzachil. podemos concluir lo siguiente: 

D.ado el sisloma de esl.rllcturacion a realizarse n aconsejable implementar el 
lipo de cimenlAcion corrida para el desplante de muros y el Lipo de 

cimentacion a base de zapatas aisladu en zonas dondt 11iSW1 

concentraciones de caria. 

La cimentacion corrida es recomendable desplanwla a una profundidad de 

3.60 mts .. considerando para el diseno de la misma una capacidad de carga del 

terreno de 6Ton/mZ10.6 r:1tcm2I. 

Para el CIU<l de la cimutacio11 a bue de zapatas aisla.das. es convenie111e 
efectuar su desplante bajo el 11ivel freatico (sobre el estrato constituido por 

arenas y aravas pumiticasl. a una profundidad de 5.60 mts .. a partir de este 
nivel se procedera a efectuar un relleno a base dé jal·creto cuya resiste11cia & 

la compresion especificada fue de 35 f.a/cm2 y alcanzara en el caso mu 

desfavorable un espesor de cuando menos 1.50 mts .. esto nos conduce & 

efectuar un analisis de presiones con la finalidad de obtener los resullados en 
forma apro1imada sobre e.l 11ivel HO referido. considerando para el diseno de. 

la respeclin cimeatacion una capacidad de caria uLil de ZO Ton./mZ IZ.0 
K¡/cmZJ. 

Ea ambos casos deber& tomarse en cuenta en ti diseno de 101 elementos 

estructurales los esfuerzos que pudiesen ocasionu uen1amiento1 . 

diferenciales del orden .de Z.5 cms. 

Ea caso de nisLir cuau 11cintrii:u que ac&ueo & una disl&llci& ~,. dll •i• 
10111itudinal del cimiento. el ucbo real del cimiento debera considcrane 
iauaJ a: B'•B-Ze 

6l.· Elsavadog . . 

Pata iokiu los ltabajos de e1cavicioo correspondiente• 1 l&cdieolacioa del 

edificio es cooveaieate efectu~lot Ulll •ez. obtenido el Di'l'tl di! pilo dtl 
sotano (nivel ·1.(0 m11. l. 
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Lu 11candoaes ·podru efectuane mediaall laludes verticales basta 11 
profuadldad de ).00 mts. sía ries10 de falla siempre y cuaado no se somellll 1 
carias vibratorias impurtanles. 

En el estudio no se contemplo la posibilidad de efectuar el abatimiento del 

nivel freatico. sin embarao consideramos para llevar las e1cavaclones do las 
zapatas al nivel de 5.60 mts. sera 111c1urio colocar tn pu11tos esttatoaicoa Ull 

liúmtro suficiente de careamos ft bombeo para lograr el abatimiento ~I 
nivel frtalico localizado. 

6.3.· Propjedadu de los Materiales para el Calculo de Muros de Contendoo 
Se propone se lomeo en cutata las siauientcs propiedades llllto físicas como 
metanlcas obtenidas de las muestras ntraidas del subsuelo a la profundidad 
de 2.00 mts. para el calculo del muro de contencion. asi .como las car¡as que 
inducirao lai; obras colindantes. 

al Arena Pumlllca Arcillosa.: 
Pesa volumetrico Hu medo del lu¡ar ............................................ ~O K1/113 

.. Anaulu ~e friccion interna .......................................................... n arados. 
Compacidad relativa ....................................................................... Muy suelta. 
Consistencia .............. : ....................................................................... Suell&. 

b) Ar•-na ~umitica con Incrulllacio11es dt Gravilla. 
Peso volumctrico llumedo del tuiar ............................................ .1100 J::1/m3 
Angulo de friccion interna ............................................................ 30 arados. 
Compacidad relativa ......................................................................... !.1tdiana. 
Consistencia ....................................................................................... M.diana. 
l::spcsor ............................................................................................... .1.00 mili. 

El 1111terlal prOduclo de 11c1y1elo11 podra 11r utilizldo en los rellono1 de la 
clmentacioa corrida. siempre y cuando 11 mejore con cemento, cuya 
proporclon recome11dada es de 1.10 en volumen . l.& colocacion del material se 
debera efectuar por upas no mayores de O.JO mts. compactadas mediante 
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pizon a mano hasta lograr alcanzar el 85'- de su peso volumctrico seco 
maximo y humedad optima. 

Para el caso de los rellenos en las eicavaciones correspondientes a las tapatas 
aisladas, esta podran efectuarse mediante el suelo mejorado <suelo-cemento) 
descrito anteriormente. o si se prefiere por rapidez utilizar un hormiaon po-

bre (jal-creto) cuya resistencia a la comrresion simple sea del orden de 3' 
Kg/cm2. 

Esta ultima recumendacion la consideramos mucho mas adecuada dado que 111 

elimina totalmente el riesgo de la mano de obra. 

6.5.- Piso Estacionamiento Solano. 

El estudio no contemplo las pruebas respectivas del material para efectuar el 
diseno de la estructura portante del pavimento asi como su espesor, sin 

embargo, consideramos conveniente mencionar. que el nivel referido de 
-1 40 mts. do piso terminado en el estacionamiento corresponde a un estrato 
cuya consistencia es "muy suelta" por ·lo que aconsejamos mejorar y 

estabilizar mediante "cat: cuando menos tos primeros 0.30 mts. 

Asimismo. consideramos conveniente sugerir que el material de eicavacion 

e1traido tanto de las e1cavaciones de Ja cimcntacion como del solano no se 
retire de la obra ya que si se mejora adecuadamente con un porcentaje de 

cemento podria reutilizarse tanto en la base como en la sub-base dependiendo 
del tipo de pavimento a cons1ruir. 

6.6.- Plantilla. 

Con el fin de evitar perdidas de humedad y alteraciones en las propiedades del 
estrato recomendado para el desplante; una vez alcanzado el nivel referido 
construir sobre el mismo, una plantilla de hormigon pobre (j&l-crcto). 

6.7.- füm2. 
De acuerdo con la carta sísmica de la Republica Me1icana, Guadalajara se 
localiza denlro de la zona sismica caracterizad& por sismos frecuenlls, 



muy cerca de la 20111 de sismos pocos frecuentes, e11co11ua11dose u111 
probable falla 11eoto1ica de impona11cia muy cerca de la ciudad. entre las 
m:uimas intensidades sísmicas reportadas en la zona.ca.rresponden al grado 
VII de la escala de Mercalti Modificada. 

Para escoaer el coeficiente sísmico despues de cuah¡uiera de los tratamientos 
récomendados para el dis11no se recomienda considerar el subsuelo como 
lerreno de transicion C.0.20. 

2 el - Estructyracion y Pre-djseoo : 

EstruclUradon : 
Una estructu·ra puede considerarse como u11 sistema, es decir, como un 

conjunto de partes o componentes que se combinan en forma ordenada para 
cumplir una funcion dada. En el presente trabajo se trata do encerrar un 
espacio, utilizando columnas, trahcs y lo!o&s ali¡trad&s de concreto asi como 
algunos muros confinados mediante dalas y castillos. 
Las losas aligeradas como sistema de construccion resultan economicas para 
cubrir claros largos. utilizando vi11as muy juntas con una losa muy delgada. 

Cabe mencionar que dentro del proceso de diseno de un sistema estructural, 
muchas veces el ln&eniero se ve rodeado. de restricciones impuestas por 
aspectos arquitectonicos, los cual11s debe resolver mediante una huena 
estructuracion. 

Pre-diseno : 
El c9mportamiento de las estructuras bajo cargas de servicio debe ser una 
consideracion importante e11 el diseno de estructuras de concreto reforzado. 
Segun el A.C.1.318-83. en su articulo 9.,.1: "Los miembros de con reto reforzado 
sujetos a flesion deben disenarse para tener una ri&idez adecuada a fin de 
limitar las defltiiones. o cualquier deformacion que pudiese af~ctar 

adversamenle la resistencia o la funcionalidad de la estructura para las 
carMas de servicio". 

Si las SÍ:cciones solamenll: se disona11°para saLisfacer lonequisiLos du rtsis-
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tencia. e~iste el pelig1·0 de que. aunque se cuente con un factor de seguridad 

adecuado contra la f.llla por desplome; el funcionamiento de la estructura sea 
insatisfactorio. debido por ejemplo a deflesioncs escesivamente grandes, o el 

agrietamiento inacepLAble del concreto. 

Por lo tanto.el pre-diseno de los elementos como losas y elementos principales 

a flcxion. se realizaron proponiendo sus dimensiones segun: 

al El Reglamento A.C.l.31S·S3. establece que los peraltes minimos de la tabla 

siguiente deberan usarse para miembros en una direccion. a menos se calcule 

las deflesiones y se demuestre c¡ue pueden usarse peraltes menores sin c¡ue 

"'pre::cntcn efectos adversos. 

Tabla• 1. Rer: A.C.1.-318-113 

Pag.162 Cap .. 9.52 

Tipo lle Miembro Apoyos Un Eltremo Ambos Euremos Voladizo 

losa Maciza en 

una Direccilln. 

Vigas o losas 

Ncrvadi\S en 

una Direccion. 

libres Continuo 

l/20 l/24 

L/ló L/IS.~ 

Continuos 

l/2& 

L/ZI 

b l Para elementos en Jns direcciones. el A.C.!. establece: 

L/10 

L/S 

Art. '}.~.3-1 : El peral_te mínimo de losas u lltros clemcnti>s en dos direcciones 

faenados de ac1Jerdo con las disposiciones dol capitulo 13. y que ten¡an una 

relation Je dar11 lar8o a daro corto no mayor Je 2 debe estar regiJo por las 
ecuacionessiguientes: 

,;.."' ( -ooo+ 0.0111 -fy) 

Pero no menor de: 

fe"' (soo-4- o.ortt .(l'/s) 
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El peralte requiere ser no mayor que: 

_l.,... (2.oo.+ o.o'l\ ~~) 
:3~000 

Donde: 
b •peralte, en cm. 

ln· doro libre mayor en cm. 
oLm•vdlur prumodiu de para todas las vigos en tos bordes de un tablero. 

o'- • retacion de rigidez a nexion de una viga y un ancho de losa limilada por 
tos ejes centrales de los labteros ad}'acentes en cada lado de la vi¡a. 

fO • relacion de claro largo a claro corto. 
f!i=, • relacion Je la lon1ilud de los bordes cóntinuos al perimetto total de!& lo

sa. 

Ver labia• 2.. 



TºetA =*='~· UlllRNCIA Y KIVICIAllUDAD 

TAILA9.ADelltJii01•lllblm9permillbi.c*úl• 

Tq.o d,.lemtnto Dtfltxitln conllJtl'ddl Limlt• dt dt/ltxl6n 

Aloteas plan•s que no 10o Defiexión l1111ant:lnca dcb~ 11 • 
porten ni eslfo llg•dn a da a la carp viva, L 1W 
elementos no citructura• 
lu su1uptibles de sufrir 
danos por grandes denc-
xk>ncs 

Entrepisos que no .Upor. Defiexión inllan~nea deb• l 
ten ni°''~" ligados a •le· daalacupviva,L 360 
mentas no estructurales 
1111<eptibles de sufrir da. 
fto1 por grandes defiexlo· \. 
ML 

Sistema de cnltcpiw o 
ozotea que soporte o e1t6 u parte da la defit116n 1f li¡•do a elementos no es. tolllc¡ua oeune despuea 
tructuralcs su1'.'cptiblc1 de la unión de lo1 elemen• 1IO 
de sufrir danos por gran. tos M tslNcturales (la 
des deíloxionu. 111ma de la defie116n a 

Sistema de entrepiso o 
latjo pino debida a todu 
las carg11 sostenida1, y la •• azotea que soporte o deíle•lón Inmediata dcb• 

ene ligado • elementos da a a1alquier carga viva 140 
no estructurales no ..... adiclunal) t 
ccptibles de sufrir daftoa 
por grandes dollexlonct. 

•Ene lúnitt no llene pot ob)lto con~dlultse en un1cscuudo coaua 11 ..... tnicntodt llUll. 
F.lte (¡ttimo 11 debe vedflclr •tdbr.te cákulo1 d• dtfteiloMI .. llCUldoa. lacluylftdo lltdtftlo 
alones 1dicionaltt debidas 11 qua 1st1nead1, r mnddttando loa 1recto1 • llta0 pll1CJ 41 todd 
lu wpt 1Dstenldu, la conuatlec:hl, 111 lokPmia• d• coasuYCC:tón '111 con&bilidld en Id 
prepuacPnc• f'al• et drenaje. 
t La• dcftcxiones a iar¡,o pla&o deben dctcrmlnuM d1 1c11trdo con 11 sei:dón 9.5.2.5 o la 
tJ.4.2, rcro" pueden rcduell se¡ún b can\Wad de la denuión qui ocurra 1ntu de un., lo• 
demento• no utru1:tut:llu. [lll cantidad 11 dllnmisurá baúndosc en lo• datos de Ingeniería 
1re¡1t:.blt1 con rebelón 1 &as m11c:tuíatlca1 licmf'Ooddo1"'1dón de tlemtnto1 limU.uu a 1o1 
que H están cunsiderando. 

f Este limite N puede exc:edn 11 •loman m.dl41• adtc:u.a411 para p1ncnk dar.O• en Íkmen101 
1poy1do1 o unldo1. . 

1 Pero no mayor que la tolmnc:i. tltlbltcidi para loa elemento• no 11truc:tu111e1. &te l1Ính1 
11 puede exceder d 11 propordqN una contntlecha de modo que 11 denu.lón total mcm1 ll 
conuaftocha no exceda dkho lúnftt. 

\65 

( 
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2 d).· ANALIS!S l!f CARQAS Y SISM!CO; 

E11 esta .111rte se utima las caraas vivas. 1111er1&S y 1ccide111&1es his1111), 

acordes a los rcglame11M. y que: actuaran c11 funcio11 del uso del edificio. 

Ptso Propio de losa Ali¡erada. 

2400 r ( 1.20) 11.20110.Jol-W <0.51l 10.25>J • 436.aot431.oo. 
10 r wrn51iw2511-2.50 

:. Total •439.5- 4401:1 
:. P.P.L. • 440 K•ll.44mZ • 30600 t;clm~ 

:. Caraa Muerta para Entrepiso. 

Loseta Vinilica ................................................................ 10 l:a/aZ 
Entorlado ................................................. (0.04)(2100) •84 t:1/mZ 

Piaron y Ductos ......... : ................. : ............. , ...................... 40 t:c/ml 
Muros Divisorios .............................................................. 90 t: 

(Tabla roi:t. MullY.P•ncl. o Siailar) 

Pes:, propio.de Losa .......................................................... J!lli.tllnl~ 
z 530 l'.¡/m 

\ 

M&llual 
t:.t'.t:. 

1'•8·1.Z 

Tabla 1.1 
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Oficinas ................................................................. , .............. 2~ Kg/mi 

Estacionamiento ................................................................. 21' Kg/m2 

Zona de Computadonas ....................................................... :)00 t¡/m2 

Aznteas ................................................................................. too tctal 

Tabla de Carns. 

l<et.Ma-

11 uat i;u:. 
l'a¡t.i.n 

1.i.11> 
TomoC.1.2. 
Acciones 

ZOSA C. \llTERTA C VIVA CARGA ULTIMA 

t:.wn.l--t&LJll.~--1:ilm.' rsim'---
Istacionamiento 'ºº 245 l..f(500)• 1.71245J.1116.5'-1120.00 

Entrepiso 530 215 l.;(5301• 1.?C215)•115&.5~1Ml.OO 

ZoM de Cum11utadoras '30 'ºº 1.41530)-1.7f,00l·l~'>Z0&161)0.00 
Azoteas ''º 100 l.1(570J.1.7( IOOJ•96S'.Oo'97o.oo 

Ref. (ACl-318-831. Cap.9.2.1. Pa1. 
170. 
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2! ANALISIS SISMICO· IMttodos Es!ilil'f). 

Clasifimion de la Estrue1yra: 

M111ual CI .E. tomo Cl.3 
"Diseno por Sismo" 

Grupo B.:········· ......................................................................... Paa. 1 .3.6 
Tipo l ........................................................................................ P11. l.3.6 
Re&ion Sismica 3 ... : ....................................... , ........................ Pag. 1.3.a 
Terreno Tipo 11 ....................................................................... Pae. 1.3.10 
Co.Ciciente Sismico C.020 ......... , .......................................... Pag. t.3.11 y l.3.13 
Faclur de Ductilidad 0-4.0 ..................................................... Pa1. l.3H y l.3.15 
Altura de Edificio b•30.00m•60.00m ..................................... Pag. 1.3.ZO,B 
(Puede analizarse de acuerdo al Metodo Estatico ). 
Ao·0.045 .................................................................................... Pa¡. 1.3.13 
Cucficicnte Reducido C/Q • 0.20/1.00 • 0.05 • 0.015 

CIO >a0 Pa1. l.327 Art. C 

BlEUERZA SISMICA CORTA~'lE X ~U;(!!NllE LACORTANlEENCAM l!IS!2DEL 
ED.IElm 

TABLA• 3 ·al DlRECCION "I" 

Nlfü li Ui liUi Ei1 !il ii Ei1 f i -ZEi1 Xi Ii 
7 509.16 24.15 122'l62Z 4484 404 17.20 77125 771.25 17 20 
6 501.20 20.60 10324.72 37.65 82.49 17.20 647.58 1418.83 1720 

5 501ZO 17.05 8545.46 31.16 113.65 17.20 535.95 1954.78 17.20 

4 50120 13.50 676620 24 67 138.32 17.20 424.32 2379.10 17.20 

3 572.68 9.95 5698.16 20.77 159.0'l 17.20 357.24 2736.34 17.20 
2 40925 6.40 2619.20 9.55 168.54 17.20 164.26 2900.26 17.20 

1 477.34 2.85 1360.42 4.96 173.óO 17.20 8531 2985'11 17.20 
:i•347Z.03 47610.37 

Donde: VI" (C/QH:twil• C0:05)(3472.03M73.60 
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TADLA • 4 b) DIRECCION 'Y' 

H!VEL Wj 11¡ Willj 

7 '.!0916 21.2' 12295.ZZ 
6 501.20 2060 !03202 

' 501.20 17.05 8515.16 
1 501.20 13.50 6766.20 

3 ,72.68 9.9, '.!6'lll.16 

2 10925 6.10 261920 
177.31 2.8'.! 1360.12 

::E.•Jmm 17610.37 

Donde: Fi • (Wibil IC5) lz.wj) 

2.Wihi 

Cs • C/O• O.O'.! 

Ii • ¡ tJcl.i 
Viy 

Yi • Zfü..!ii 
Vi1 

[ir Viy 

11.81 11.81 

37.65 82.19 

31.16 113.65 
2167 138.32 
20.77 1,9,09 

9.5'.! 168.61 
1.96 173.60 

~i fiy i) UiyiL..J!i 

18.91 817.92 817.92 IS.91 
18.91 712.00 1559.92 18.91 
18.91 58921 2119.16 18.91 

18.91 166.51 2615.67 18.91 

18.91 392.76 3008.13 IS.91 

18.91 180.'.!9 3189.02 IS.91 
18.91 93.79 3282.81 IS.91 

Ref.: Manual de Diseno 81s· 

mico de Edificios Instituto 

do ln1. U.NA.M.·D-11 

Pa1. '.!8. Pa1. 2" 

Nota: X. Y. son las coordenadM del centro de gravedad de ca.da piso. 

CJ DISTRlllUCION PE LAS fl!ERl.\S SISMICAS ENTRE LOS ELEMENTOS RESIS.. 
TEll.'JES l\EL ED!FICIO (Marcos Nructuralesl 

l.· Calculo de Rigideces de Entrepiso de Jos Elementos Resistentes. 

Aplicacion de las formulas de 'filbur: Rof.: Manual de Diseno 
Sismico. lnst. lng . 

. U.NA.M. D-18, Pa18-9 
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Para el primer entrepiso: . 
Suponiendo las columnas empotradas ea la cimeatatioa. 

R _ 4ee. 
• -r_4h, + h,+h.. =i 
. 11,~ ~i<:;t,+.Z:Kc,_J 

Para el segunilo en1repiso- ----¡z 
Suponiendo las '•>lumnas ~mpotraJas en la cimentacioll. 

h1+h, J 
~i<:t ..... j 

R _ 4BE.. 
'Z -h"[~+ h1+h ... + 

~l<:'.-z_ 2:.k"r.+~Kc.1 
Para entrepisos inlermedios: · 1 1z 

481!!: 

JCV\ = C4h hmt-h.,.. hn~- -
· . .:!1:.1\c"' 2. l<.f,.h 

En estas ecuaciones: 
Rn • Ri¡¡idez del entrepiso en cuestion. 
l:tn •Rigidez(!/¡,) de las vigas del nivel Sllbre eltolrepiso a 
m.n.o, •Indice/ que idenlifica111res niveles concecu1ivos de abajo baciaa 
rriba. 
E •Modulo de elasticidad• E.• 200000 Ka/cm2 
hn •Altura dulentrcpiso n. 

TAllLA • !';i CALCULODERIGIDECES. DIRECCION J·I 

MARCO Et.'TREPISO Ktn Kcn bn Ro Rn 
!~icl 

,., !l/Ll llll.l !tml !l:&lcml minl"lil 
A 1 1106 1203l00 28) &4'33.16 84.53 
A 2 1106 9662.00 m 2480HI 201 
A 3 1106 9662.00 m 18'll0.~2 18.9' 
A 4 1106 9662.00 m 1895042 IS.9' 

'A 5 1106 9662.00 m 189~0.42 JU) 
A 6 1106 9662.00 m 1&950 42 18.9' 
A 7 1106 966200 m 18911.00 IS.91 

B 1 1106 l202j 00 285 84H3.ló 6453 
B 2 1106 9662.00 m 2480941 24.01 
B 3 1106 . %62.00 m 18950.42 189~ 
B 4 1106 966ZOO m 18950,42 18.'lJ 
B 5 1106 966200 m 18950.42 18.~ 
B 6 1106 9662.00 m 18950.42 IS.9l 
B 7 1106 966200 m 18911. lf>.91 

C·D 1 1106 12035.00 28~ 84~33.16 184.53 
C-D 2 1106 966200 m 2~809.41 2481 
C-D 3 1106 9662.00 m 18950.42 IS.9' 
C·D 4 1106 %6Z.PO m lll'J50.42 18.~ 
C·D :i 1106 %6200 m lh'J'.iU.42 IS.>!'.) 
C-D 6 11116 %6200 m 18950.42 IS.9' 
C·D 7 1106 %úZ.OO m 18911.00 18.91 
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E 1 1106 12035 00 2S5 5453316 84.53 
E z 11% %6200 m Z4509.4l Z181 
E 3 lllJG %úZ.OO m IS<J50~Z lS.95 
E 4 1106 %&200 m IS9j0AZ IS.95 
E 5 1106 %&2.00 J55 ts<>S0.12 IS.95 
E 6 ll06 %f>Z.OO m 189~0.42 IS.9' 
E 7 1106 9662.00 m 18911.00 ls.91 

F-FI 1 1106 1203~00 Z~'.1 8453316 84'B 
F-FI 2 1106 966200 355 24SO'HI 201 
F-FI 3 1106 %6200 m 189'.10.42 IS.95 
F-fl 4 1106 9662.00 m 1&950.42 18.95 
F-fl' ' 1106 %62.00 m 18950.42 IS.95 
F-fl 6 1106 9662.00 m IS9j0.4Z 18.95 
HI 7 1106 966000 m 1&9Jl.OO 18.91 
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TABLA•~ CALCULO DE RIGIDECES, DIRECCION Y· Y 

MARCO ENlllEPISO Kln · Kcn hn Rn Rn 
(eje! !•! !"!!! 1!;1/'111! II0111,m1 

1 4003.00 8000 280 124231. 12423 

2 4003.00 8000 zso 82418. 82.42 

2 1 4003.00 8000 2h0 121231. 12423 

2 2 4003.00 8000 280 82418. 82.42 

3 . 1 400300 11000 280 121231. 12123 

3 z 4003.00 8000 280 8208. 82.42 

4 4003.00 7860 285 119447.56 119.45 

.. 2 4003.00 '7860 2~5 54711.40 54.74 

.. 3 4003.00 7860 m 7'117.37 75.!2 ... 4 4003.00 7860 m 75117.37 75.12 

4 5 4003.00 7860 m 75117.37 75.12 

.. 6 4003.00 7860 355 75117.37 75.12 

4 7 4003.00 7860 m 75117.37 7'.12 

5 1 4003.00 7860 285 119447 .56 11 HI 

5 2 400).00 7860 m 54741.40 54.74 

5 3 400300 7860 m 75117.37 75.12 

5 4 4003.00 7860 355 75117.37 75.12 

5 5 4003.00 7860 355 75117.37 7U2 

5 6 4003.00 7860 355 75117.37 75.12 

5 7 4003.00 7860 m 75117.37 75.12 

6 732. 2620 285 30389. 30.39 

6 2 732. 2620 355 18547.50 1855 

7 4003.00 7860 285 119447.46 11915 

l' 7 z 4003.00 . 7860 355 54741.<40 54.74 
1 

4003.00 7860 355 75117.37 75.12 i 7 3 
l 7 4 4003 00 7860 m 75117.37 75.12 
j 

7 5 400300 7860 355 75117.37 75.IZ 1 
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4003.00 7860 355 ~117.37 

lllli1U!!linlli~~icion del centro dg lorsjon. 

Las e1presiunes para calcular el centro de torsion son: 

Xt ·Z.IRjv • Xj) 
~Rjy 

Yt.2{R¡ .. ·y) 
Z.12..),.. 

Nota: 

Ref.: Manual de Diseno 
Sismico de Edificios. 
lnsl. de In&. U.N.A.M. 
D-18, Pag.66 

lj. Yj son las coordenadas de los elemenlos resistentes lmarcosl 
:. lt. 'l76 • !2l (276) • 976 cm = 9.76 m 

3 
Yt • <m>. <m. m>. 1m+m !73Zll•l"W«3)(73Zll•!!mMcl!Z3Z!I 

b 

Yt • 1647.~ cm = l6;C7 m 

Coordenadas del centro de masa. 

X •'l.76 m 
Y• 17.ZO m 

Eicenlricidad Torsional: (e5) 

('Y!:IZ. G11!"""fi~ 4 1 ) 

En!repiso • 1 
Xt. '176 • ('176• 366) • 7.726 m 

3 

Yt • 16.47 m 

Coordenadas del centro de mw · 

Xc •7.2~ m 
Ye• 17.20 m. 
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Emntrjcjdad Ioajooal !eJ. 
(....,•iz. .s......_r-;c.,,. '*-Z. } 

(ormuh15 para ca!cy!ar !asco!umnu m (2)131 do laTah!a • 

Columna •. l : Vdi1 • Ri1 • !vj1l 
~Rj1 

Rer.:M111ua1 Cf.E. C.1.3 
Diseno por Sis1110. 

Pag. 1.3.t~ 

Columna • Z : Vti1 • Rj1 Yit !Vi1 • 'ul 
%.Rj1.Y2jt•2Rjyllj1 

Columna• 3: Vi1 • Vdi1 • Vti1 

(Ion·cmHcml (mi 

Columna• 4: Vtiy1 • ..,R .. i1..:,•...,Y<u''-------...:•--1(.,..Viy.edy) 
:¿ Ri1. Y Zct • Z Riy ¡~et 

Doade: 

Rj1. Rjy •valor de la ri1idtz por e11trepisa tA Ton-ca. 

lj. Yi •Coordenadas del cuerpo resistente (aarco) se1uil listaauu1iliar de 

coordinadas. 1rafica • . 

j ¡ ""ºT~=1~rz.~e.<.. <!.~l..C.l.Jl..O<PS:t...e..:.~i .... i~.-c:.~-.. T.e.:fllt..4~ :i;'!lo,.~Co 

¡ C.ON:>ú'-j61Z f.MNIJ61.. 'De. él'\:;e.l::to S\~""-\C.• 
1

3:H:.i'(T..:>\O ,'l)e, :i:-1~c;. . 

. 1 \)Nll,M)~e.~io¡:..:D-10) ?~G,¡,8-Cf. 

J 
i 

~:f 
·l 
j 
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TABLA#17 DISTRl8UCION DE FUERZAS CORTANTES rn LOS ELrnENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO_,_ 

ENTREPISO #1 

Ton. M. M. M. M. Ton.cm Ton.cm 

S e n t i d o V es b e1=!Ses + O. lb es=es - O.lb Mt =V.e, Mt.=Ve_ 
X 173.60 .48 34.41 4.16 -2.96 2218 -51386 
V 171 f;íl 71 n 42 2 44 -0.61 .. 42358 -10590 

ITon-cm Ton. cm2 Ton. cm2 {T-c1r.) p> (t~~) p> {4) 
cm cm 1 on\ ( on\ 

IFiP l!i• Vi Rix y; Yit R.ix Yit R.ix Y.it2 íli~c-t~Tef~~.~~" V\ntRJ ~~~~ '~~ ~x+O 3Vv o .3Vx+v, 
A 84.53 3441 290868 -1793.50 -151604.56 2 .. 72x1QB 28.93 11. 33 40.26 6.65 42.25 13.73 
8 84. 53 2709 228. 992 -1061.50 -89728. 59 9.52xlOI 28.93 6. 71 35.64 3.93 36.81 14 .62 
e 84.53 1977 167116 - 329.50 -27852.62 9.18xlOº 28.93 2.08 31.01 1.22 31.38 10.52 
o 64.53 1245 105240 402. so 34023. 33 1.37xl01 28.93 1.81 30.74 0.37 30.85 9.59 
E 84.53 513 43364 1134. 50 95899.28 l.08xlO" 28.93 5.10 24.03 1.05 34.34 11.26 
F R4 53 o o 1 kA7 ~0 13º'k~ rn I? ?9xJílll 2R q3 7 41 36 34 153 3h RO 1?.?4 

507 .18 835580 7.27xlO" 

~jt• ~~~:~~ = 1647.50 Rjx. Yj 2t + Rjy.X2jt= 9.66xl08 . 

Ei<! Riv Xv Riv Xi YH Riv XH º'" x2it Di re-•~Tef~~< 1~n vyT~••l i;,rec.~x 
Torsión Vv+n 3Vx 0.3Vv+V 

4 11Q,45 o o 1067 50 127513 11. 36x10° 43.40 l 39 44 .79 6.78 55 82 2n ?2 
5 ·119.45 . 976 116583. 2 9).5 10930 '1 .OOxlOº 43 .40 0.12 43. 52 o.~8 43 69 13 li4 
fi •11Q 45 134? 160302 -274. 5 -32769 9 oox· o0 43.40 1.44 44.84 2 4~ 4~ 97 ii;. on 
7 }1Q 45 1952 123166 -3B4.5 '-105653 9 .34x107 43 40 4.63 48 03 7 S9 ~? ~9 22.3íl 

477 80 510151 2.39x108 

477.80 ~Jt• 5l~~~~o = 1067. 50 
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TABLA# e, DISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO 

ENTREPISO# 2 
TnN rM TnN l'M 

SENTIDO V e. b e,s 1.!iee+D.tb ez = eo-0.lb M11= V·e1 M1111 V• e2 

X 168.64 o 4.41 3.44 -3.44 58012 - 58012 
Y lhR F.4 

n '' 
:t Q C? "' ne; .1 ?? 1;14"1<; • ?nc;74 . 

EJE Rja -····· ·Yj Rj1 Yj· · Yjt Rja Yjt Rja f¡t DlllECTPErCo\i.~: v:,,TAL EFEC.PEV1 
Vu0.3V1 03\'lloV¡ TORSION 

A 24 81 3441 Rfi371 -1793 fil -44496 g¡ 1 g¡:¡x107 28. 11 7 OR ~F. no 7 nR ~R 4n ,., ª' 
B 24.81 2709 67210 -1061.51 -26336.06 2. 79x101 28. ll 4.n 32.83 4.19 34.09 14.04 
e 24 81 1977 49049 -329.51 -8175.14 2.69x106 28.11 1.46 29.57 1.30 29.96 10.17 
o 24.81 1245 30888 402. 49 9985. 78 4 .02xlOº 28.11 l. 79 29.90 0.64 30.09 9.61 
E 24:81 513 112727 1134.49 28146. 70 3.1ox107 · 28 n 5.05 33 16 l. 79 33 70 11 74 
!" ?4 R1 n n 1c•7 4c¡ 4ílR74 .n F..nv1n7 28.11 7 .33 35.44 2.60 36.22 13.23 

148.86 245245 2.136x10° 

Yjt= 245245 
. 148,86 1647 .49 Rjx Y2jt + Rjy.X2jt " 3,233xt08 

EJE Rjy Xj Rjy Xj Xjt Rjr Xjt Rir X2it DIRECTO EFE$J~s~~ VyTOTAL 
EFEC.DE V1 V)'+O.!Vx 0.3'/pVI TOR<IOll 

4 54. 74 n o 1067.50 58434.95 6.24xlOI 42.16 3.72 45.88 10.48 53.02 24.24 
5 54. 74 976 53426 01 50 5008. 71 4 58x!O~ 42.16 0.32 42.48 0.90' 42.75 13.64 
¡:; t;4 74 n4? 7341'1 1274 ; -150~6.13 4.12x10" 42.16 2.39 44.55 2. 70 45.26 16 06 
7 54 .74 pt;? :rn~R~? -884 t; -P.8417 t;3 4 ?8xl07 42 16 7.70 49.86 8.69 59.47 23 .65 

218.96 233739 1.097x1Qt1 

Xjt" 233739 • 1067.50 ' 
~ 
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TABLA# q DISTRIBUCION DE FUERZAS CORIANTES EN LOS ELEMENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO 

ENTREPISO # 3 

SEPITIDO V e. b e,= 1.!ie1+0.1 b e:= e 1-0.lb Mt1: V•e1 Mtt" v • e 2 · 

X 159.09 o 34.41 3.44 -3.44 54727 -54727 
y 150.09 o. 73 19.52 3.05 -1.22 48522 -19408 

• 

EJE RI• · y¡ Rlx Yj· Yjt Rjx Yjl Rjx f,t EFECTO DE Vx EFEC.DEVa Va+-0.3V1 Q3Vx•Vy DIRECTO TORSION TOTAL TORSION 

A 18.95 3441 65207 -1793 -33977 .35 6.09x107 ?/; 5? h ílP. 1? on i; 1R 1d ,, 1 i; 11' 

B 18 gi; 21nQ 5¡ 11i; .¡n1;1 .?nin" Oíl ? 10v1 n7 ?" <;? 1 i;n on 1? • 'n o no o "' 

e 1R Q<; 10'7 17A•:d .1?Q -fi?ºM ~i; ? n<vrn6 26.52 1.11 27.63 0.99 27 .93 9.28 
n in º". 1?.0 ?.CM An> "'"' º" , nov1n6 ?" "º 1 O? ?? on n AO 00 M n oo 

E 18.95 513 Q7?1 1110 ?1<n<> ?i; ' 44,1n7 ?O i;? , qi; 1n_17 1 '" ?n ?O 1n A? 

F lB. 91 o o 1648 31163.68 5.13x107 26.47 5.57 32 n4 1 QR 1? "º 11 i;q 
111 ¡;¡; 11>non 1 i:.hrnl:I 

YJt • 187320 
IIT:b6 = 1648 Rjx.YZjt + Rjy. X2jt = 3.13xloB 

EJE Rjy Xj Rjy Xj Xjt Rjy Xjt Rjy X2jt DIRECTO EFE~Wsg~ v,TOTAL 
EFEC.DE Ya Vyl-0.3Vx 0.3Vy+Vx 
TORSI"'' 

4 75 .12 o o 1067. 50 80190. 60 8.56xl01 39 .77 4 q1 44 74 14 n? 4P. qi; ?7 44 
I; 71; 1? q7¡; '°' 17 a1 on i:.011 "" 

o on .•• nS oa n n A? An ?n ,,, /In ec 'o on 

" 71; ,, 1U? 1nn1>11 _,,. " .?n<?rt ,. " i:.i:: .. 1nb 39.77 3. ?O 4? g7 3 !;4 dd .03 1i:. d~ 

7 75.12 1952 146634 -884. 5 -66444.00 5 88x107 39 .77 in 1n i;n n? 11 ~1 ~~ ~i; ?~ "º 
~nn 48 l1?n7<:? 1 ""•tnB 

Xjt • 320762 
~ D 1067.50 
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TABLA# 10 . DISTRIBUCION DE FUERZAs CORTANTES EN LOS ELEMENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO 

ENTREPISO# 4 

SENTIDO V e. b eo•l.Ste+O.lb ez = e1-0.lb Mt1: V•e1 Mt1• V •.t1 
)( 138.32 o 34.41 3.44 -3.44 47582 -47582 
y 138.32 0.73 19.52 3.04 -1.22 42049 -16875 . 

EJE RI• --· . YJ - R)s Yj- Yjt Rj1 Yjt Rjx fit oimrcPl\1,\i~,gf v~OTAL !FEC.DEV& Vl+0.3Vy 03V11+V1 TORSION 

A 18.q; 3441 65207 -1793 -33977 .35 6.09x107 23.06 5.28 28.34 4.67 29. 74 13 .17 
B 1 18.95 2709 51335 -1061 -20105. 95 2.13xlO' 23.06 3.13 26.19 2.76 ?7.0? rn 1'1 

e 18.95 1977 37464 -329 -6234.55 2 05x106 23 06 o 97 24 03 o 86 24.29 8.07 
o 18.95 1245 23593 403 7636.85 3.07x10º 23.06 1 19 24.?; o 42 ?4 ~R 7 ¡;q 

E 18.95 513 9721 1135 21508.25 2 .44xT o7 23.n¡; ~ ~4 ?i; .in 1 TQ ?h 7¡; Q 11 

F 18.91 o o 1648 31163.68 5.13x107 23 01 4.84 27.85 1.72 2R 37 ln.07 
113. 76 187320 l.63xlOº 

Yjt •· 1641! Rjx. Y2jt + RjyX2Jt ~ 3.13x108 

EJE Rjy )(j Rjy Xi Xjt Rjy Xjt Ri7 X2Jt DIRECTO EFE~J~s1~~ VyTOTAl 
EFEC.CE V1 Vrt-0.3\/ll 0.3Vy+V1 . TORSION 

4 75 .12 o o 1067.50 80190.60 B.56x10' 34.58 4.32 38.9() 12.19 42 56 ~n RI; 

5 75 .12 976 73317 91. so 6873.48 6.29x10t 34.58 0.37 34 95 1.04 ·•-?<; '" 11 I¡~ 

¡; 
'" 1? 

10A? 11MM1 _nA O .?nMn t.A o « .. 1n6 O. OQ ? 77 
07 '" 

, ,~ 00 ?O ,. n 

7 7~ l? 10~? 11A<:<:OA .QQA ; -"""" 5 QQv1n7 34·~s 8 92 43 ~(l 10 1íl 46 '"' 23 1!; 

300.48 320762 l.50x1ots 

Xjt e 32076 
300.48 • 1067 .50 
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TABLA# 11 OISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO 

ENTREPISO# 5 

SENTIDO V e, b e," 1.Sea+o.1 b ez = e •• O.lb "''• = v.e, M11 •V• 8z 

X 113 .65 o 34.41 3.44 -3.44 39096 -J~U.~b 

y 113.65 º· 73 19.52 3.05 -1.22 34663 -13865 

• 

EJE RJ• Yj RJ• Yj· Yjt Rjx Yj! Rjx fit EFECTO DE Vx ffEC.t'EVa 
Vu0.3Vy Q3Vx+Vy DIRECTO TORSIOll TOTAL TORSION 

A 18.95 3441 65207 -1793 -33977 .35 6.09x101 18.95 4.34 23.29 3.85 24.95 10.84 
B 18.95 2709 51335 -1061 -20105.95 2.13xl0 1 18.95 2.57 21.52 2.28 22.20 8.74 
e 18.95 1977 37464 -329 -6234.55 2.osx106 18. 95. 0.80 . 19. 75 0.71 19.96 6. 54 
o 18.95 1245 23593 403 7636.85 3.07xlOº 18.95 0.98 19.93 0.35 20.03 6.33 
E 18.95 513 9721 1135 21508.25 2.44x107 lB.95 2 75 ?1 '" o Q7 ?1 gg 1 llR 

F 18.91 o o 1648 31163.68 5.13x10 1 18.91 3.98 22.89 1.41 23.31 8.~8 . 113.66 187320 l .63x1Q8 

Vjt • 1648 Rjx. v2Jt + Rjy • x2Jt •3.13x108 

EJE Rjy Xj Rjy XJ Xjt Rjy Xjl Rjy li2¡t DIRECTO EFE$Wsg~ VyTOTAL 
EFECOE VI V)+0.3Vx Ó.3V)+Vx 
TO~SION 

4 75.12 o o 1067. 50 80190.60 8.56x107 28.41 3 55 31 Q~ 1íl .íll 34 q¡; ¡q ~l'l 

5 75.12 976 73317 91.50 6873.48 6.29x10~ 28 41 0.30 ?8 71 n R6 ?8 Q7 Q 47 

6 75.12 1342 100311 -274.5 -20620.44 5 .66x106 28.41 2.28 30.69 2 57 31 46 11 77 
7 75.12 1952 146634 -884. 5 -66444 5.88xl07 28.41 7 .36 35.77 B 30 38,?6 19 n7 • 

300.48 320762 !.50xl0c; 

. 
Xjt • 1067 .50 1 

: f:_< 

1 ¡ 
1 

l 
f 
f 
! 

! 
r 
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TABLA# \'2. DISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS aEMENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO 

ENTREPISO # 6 

SENTIDO v. e, b e, s 1.s e1+0.1 b ez = e1-0.lb M11: V·81 Mtt• V• 11 

X 8? 49 n U.41 3 44 -3.44 28376.56 -28376 56 
y 82.49 0.73 19.52 3.05 -1.22 25159.45 -10063.78 . 

EJE Ria ·Yj - RJx Yj-· Yjt Rja Yjt Rjx f¡t EFECTO DE; vx EFEC.DEVa Va+0.3VJ Q3Vx.V, DlllECTD TORSIOfl TOTAL TORSIOH 

A 18.95 3441 '65207 -1793 -33977. 35 6.09xl01 13.75 3 08 16.83 2.73 17.65 7.78 
B 18.95 2709 51335 -1061 -20105. 95 2 .13xl0' '13.75 1.82 15.57 1.62 16.06 6.29 
(' 

"' Q<; 1077 17Jlf;ll -"º -<"'' 00 ? nov1 n6 ,, 7c n 'i6 111 ,, a el 1JI 46 11 an 
·O 18.95 .124'i n<;q3 4íl3 7¡;3¡; R5 '.l n7v!n6 B.7'i . n ¡;q 14 44 n ?4 .1a 01 4 .e? 

E 1R <le el< Q7?1 ,,,. ?1cílR ?<; ? ""1 n7 11 7c , 95 H 7n n ce 11; 01 i; Jln 
F 18.91 o o 1648 311¡:;3 f;R 5. 13xlíl' 13.7? ? º' 16 <;<; 1 nn 11; R'i e oc 

113.66 187320 l .63xl08 

'(jt'. 1~48 Rjx y2jt + Rjy .x2jt1 " 3,13xloB 

EJE Rjy Xj Rjy Xj · Xjt Rjy Xjt Rjy x2¡t DIRECTO EFE~J~sg~ VyTOTAL 
EFEC.DE VI V,+0.3Va 0.3Vy+Vx TORSION 

4 75.12 o n ¡n<7 s Rn1on ¡;n a.cñv1 ni ?n f;? 2 5R 23 ?n 7 ?7 ?e 38 "' ?' 
i; 10.1? q7¡; n111 01 en ñlln 4R ¡; ?Q•1íl5 ?íl • ., n ?? ?íl Rll n ¡:;~ ?l n'l ¡:;DO 

¡; 71; 1? ,.,., 11nnR11 .?7JI o .onc?f'> '·' <; CCul n6 .,n e? , ¡:;¡:; 
?? "' 1 R7 

?? "" 
D CC 

7 7¡; 1? ,~ . ., lucc'" ºº' e _t:.t:.11 111. I; M.,tn7 ?n <;? ·• ?A ?e oc ¡:; M ?7 77 n ª' 
onn 4R l3?íl7ñ? 1 cnv1n8 

Xjt •1067. 50 
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TABLA# 13 DISTRIBUCION DE FUERZAS CORTANTES EN LOS. ELEMENTOS RESISTENTES DEL EDIFICIO ! 

1 
1 

ENTREPISO # 1 

SENTIDO V e. b e,= 1.Sea+o.1 b ez = ea-O.lb Mt1: V·e1 Mt1•V•e2 
1 

l 
X 44 R4 n 14 41 1 AA _, 44 1""" -1 "'°" y 44.84 o. 73 19.52 3.05 -1.22 13676 -5470 

1 

. 
EJE RJ• Yj Rl• Yj· Yjt Rja Yjt Ri• f¡t EFECTO DE Va EFEC.DEVa Vu0.3Vy Q3Va.Vy DIRECTO TORSIOH TOTAL TORSIOH 

A 18.95 3441 65207 -1793 - 33977 .35 5. 09xl0' 7 .47 l. 71 9.18 1.52 9.64 4.27 
R lR.95 ?7()9 S133'i -1051 - ?n1Q5.95 >. !3xl01 7 .47 1.01 8.48 ' 0.90 8.75 3.44 

i 
·¡ 

1 
1 

e 18.95 1977 37464 -329 -6234. 55 '.05x106 7 .47 o. 31 7 .78 0.28 . 7.86 2;61 
o rn .95 1245 ?1t;93 403 7636.85 3.07xJ06 7 .47 0.38 7 .85 0.14 7.89 2.49 
E 18.95 513 9721 1135 21508.25 >.44x!07 7 .47 1.08 8.55 0.38 8.66 2.94 
r: IR Ql n n l ""º 111 ¡;; ~o t; 13.107 7 "" l r¡7 q n3 o 'i6 9 20 3.27 

113.66 187320 . 63xtoª 

Yjt cl58J Rjx yZjt + Rjy .x2jt = 3.13x108 

EJE RIY Xj Rjy XI Xjt Rjy Xjt Rjy X2)t EFECTO OE V1 EFt:C.DEVa Vy+0.3Va 0.3Yy+va DIRECTO TORSIOH TOTAL TOR•lnN 

4 75.12 o o 1067. 5 80190.60 B.56xl07 11.21 1.40 12.61 3.95 13.79 7 .73 
5 75.12 976 73317 91.50 6873 .48 6.29xl0º 11. 21 0.12 11.33 0.34 11.43 3. 74 
6 75.12 1342 100811 -274. 5 20620.44 5.66xJDó 11. 21 0.90 12.11 1.02 12.42 4.65 
7 7c;, I? 1Qt;? 14¡;¡;0A ºº" r¡ °"""'' r¡ D~vln7 11 ?1 ? Q 14 11 1 ?7 gíl(I 7 ~íl 

~nn 4R >?n1¡;7 l 50x!08 

Xjt st0""1'.50 
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~o h~.-..><.:::. '1'51 [eoo+ o.orr(4ZooiJ = .ze.GfocY'Y) 

~ººº 
_ -Poc:. L_o T....,,._.Tº ¡oN'-."'-h"-..O~ 

L.6.-$ \1'2.E'=> •. 

b = 30cm Al.."f:<>t'\ Rb e t...O':>EfC' 
-ViHÍL..,·e.~ 

~~~TQ~"T~l;lo 

.. ---Lo.,.~ 

h"'°30Cl'I'! l 
GoL,.,.'Cb 

rrz..' LO T6>-lTo :o>'E' 'f.('º'f'º •-a; fo\2.6.. l.-O~'S Nl2.tl..'J'.:>P~~ ~ 
O..) ::>e.f~IZ-"-C..¡ON EN\''-;;;¡ Nt=.~-..,.C..'1:>\.11'<.'""' "- ' 12,E , 

"ºe""' L. Tf'5 e""" .Ac::if.:;1a-~ 

i" 

i¡ 
; '· 

b"' ?:.o¡~.5 = 6.r;,17 L. IO<:Wi 
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VIII CONCLUSION : 

lle la misma manera en que la fl\se final del diseno consiste en comunicar a 

las personas encargadas de la obra, Jos resultados obtenidos en el 111is1110¡ doy 

a continuacion en resumen las experiencias y conocimientos que obtuve con 

el d•sarrullo d•I pr•senie i.:ma d• T•sis. 

Reflexionando en todas y cada una de las consideraciones estudiadas, 
analizadas y desarrollad~s, que forman parte integral dentro del diseno 

estructural Je un edificio, pu•do comprender en una forma ma:; clar;i 11 

procesi> a seguir para lngr4r una soluci•>n optima, funcional y •conomica, 
dentro del deseo elico del Ingeniero Proyectista de satisfacer la necesidad 

e1istenle1 para fo cual fue solicitado. He de manifestar la complejidad 
pah:tent• 11ue encierra el diseno &Je un sistema estructural¡ el problema no 
es sencillo y para su solucion pienso que juegan un papel muy importante los 

dos siguientes aspectos: Primero la intuicion o inteligencia del Individuo 
para estudiar y determinar las solicitadones que ¡iuedau hace1·se presentes 

en la estructura. Y por otro lado el desarrollo m•canico de los calculos para la 
obtencion de resultados que satisfagan a la• solicitaciones pl'eSentes en los 
elementos. El primero de estos aspectos sin embargo, y a pesar de ser de 

mayor impo~tancia, requiere de un tiempo menor de trabajo que el segundo 
punto, en el cual se necesita mayor inversion du tiempo, pero siendo este si se 

quiere de menor importancia. Por 10 cual sintiendo esta realidad en mi 
etperiencia, pienso que es indispensable la utilizacion de una computadora o 
micro-computadora, que nos ayude en d diseno de !ns elementos, trabajando 
el aspecto mecanico1 y asi poder doJicar mayor tiempo al estuilio y 

determinacion de las solicitaciones que actuan en la estruclura. Este sen.tir me 
impulso a comprar una mini-computadora "TRS-SO Poctet Computer, Radio 
Shacl: modelo PC-2" ¡ la cual fue una herramienta muy valiosa para poder 
concluir esta Tesis. 

En el diseno de los elementos, pude afirmar mis conocimientos en el area del 

concrulo reforzado, para lo cual debo r~conocer la valiosa ayuda que encontre 

en mis apuntes du "Estructuras du Concreto", ohltnidos tn el curso rcgula,r 



que se imparte en la escuela¡ sobre todo mi familiaridad con el Reglamento de 

las Construcciones de Concreto Refúzado (A.C.l.l,ad.¡uiridos durante el mismo 
periodo como estudiante. Asi mismo quiero dejar plasmado la imporLancia de 

contar con una buena bibliografia y tener la maravillosa oportunidad Je 

po1er consuttar a lngenier1is dedicados al diseno de estructuras, mediante los 

cuales pude aprender. 

Como caso especifico de~co comentar que el diseno de columnas fue la parte 

mas dificil debido a tas consideraciones y variables que encierran a estos 

elementos, sin embargo me fue de gran utilidad los diagramas de interaccion 
(Apcndice B. "Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado"1 Gonzalez, 

Robles, Casillas, lliaz)1 comu ayuda de diseno. En los cuales a pesar de uw los 

valores: 

del Reglamento del Distrito Federal, pude utilizarlos haciendo ciertas 

sustitucion«s (Ver apendice 11, pag. 393. "Aspectos fundamenLales dol 

Concreto Rcforzadct"l, conibin.1ndu!os. con et Reglamento A.C.1.¡ para poder 
entrar al diagrama de intcraccion y detvrminar el 'r, de acero para la 

seccion y por lo tanto su respectiva arca de acero. 

A pe>ar dt reconocer la complejidad en el di>cno de •~tructura. de concrelO 

refoi'Zado, quiero dejar manifiesto mi satisfaccion personal, por el 

conocimiento adquirido en el desarrollo del presente U'abajo¡ como 

complemento a mi formacion profesional como. lna~niero Civil, 
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1) Restamenw de las Construcciones de C<increlO Reforzado A.C.1.-318-83. 

2) fundamentos del Concreto Reforiado. Phi! M. Fergunsnn, TerceraEdifion 

CECSA. 

3) Aspeclos Fundamentales del Concreto Reforzado, Gonzalez, Robles. Casi

llas, Diaz del Cossio. Editorial limusa. 

4) Diseno de Estrucluras de Con·crelo conforme al A.C.l.315-77, Tomo 1, 2 y 3. 
IMCYC. 

51 Desin& ofReinforced Concrete. Jack C .. Mc.Cormac. Editorial Harpcr-Row 
197&. 

61 Diseno de Elementos de Concreto Refortado. Curso de actuali!acion 1981. 
Tremari, Zamorano. Urzua. Padilta. Sociedad Mexicana de Sismícidad. 

7) Analisis. Calculo y Dísen11 de Edificios, !na. Alfonso O!vera lopez. 

Editorial CECSA. 

8) Manual de Diseno de Obras Civiles, CF .E. 

91 Publicaciones dd lnslituto de lngenieria, UNAM.-AI re¡lamento de 
Construcciones del D.F. 

10) Mocan ica de Suelos. Tomo 1 y Tomo 2. juarez !ladillo. Editorial limusa. 

111 Me canica de Suelos y Cimentaciones. fo¡. Carlos Crespo Villalaz. 
Edilorial Limusa. 

12) Sistemas Estructurales en el Diseno Aatisimico: 1111.t Arq. Raul Gomez 

Tremari. Sociedad liexicana de lngcnieria de Sismitidad. 
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