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L.. IN 1 RODUCCION 

1.Jeb1da a los sismos ocurr11;fos en la ciudad de Heiouco ll)S 

<Jlas lY Y CO de &ept1embre de htt85, el Uepartarnento del 01str1to 

F.e.Jerdl emitió un decreto por el <;U" se establecieron lils normas 

emergencia en materia de con5trucc1on para el 

Federal. E15to ocasionó en consecuencia alguna5 variac1onen en 

'º' proce1::hrruent os análisis y estructuras 

r·et1cu1ares, asl como en illgunos ·factores y coet1c1entes que 

pura el et ecto nos señala el reglamento de construcciones. 

La presente tesis muestra un desarrollo detallctdo del 

dnAlis1s estructural y diseno de una estructura reticular de 

concr·~t(l ret·arzado, son considerar lo que concierne •I estu<Jio 

"" 'ª cimentación. En ésta se señalan 'º' coet1c:ientes y 

r•"uct!d1mu:ntos que han variado, ast como los art rculos de 'ªª 
11orm<1s de emergencia en los cuales se encuentran du:has 

VUT'lilCIOl\t! 5. 

OEFINICION DE LA ESTRUCTURA. 

elegir el s111tema estructural más conveniente 

un ed1t1C10 en par t1cular, se tienen que det1nu· 

pr1merilmente Gus Cilro>cterlst1cas principales como son: proyecto 

drquitec torneo, 1ocahzac1ón, uso, altura, de claros, 

e te. Por 'º tanto, • c ont 1nuac1ón •• presentan las 

.,;aracter1st1cas del edificio que 1'ué tomado como modelo para el 

d~sarr•ollo de este trilbilJo: 



l..IJCiJllZdCl6n. El edificio •• Ubica •n un conJunto 

c..:omerc1al situado en Av. de loa Insurgentes, haciendo esquina 

con las calles de Fresnos y Fernando Villalpando en el Sur de la 

Ciudad de H61uco. 

t.1so. &e 1Jes tmará a of1cmas, contando cada nivel con un 

aro<ia común de serv1c1os, como son: cuarto de máquinas, zona !Je 

elevadores, samtar1c>s, eacalera:; de emergenc1a,etc. 

D~scr1Pc1rJn. su estructura estar.lii formada por- corumnaa de 

1,;uncreto reforzado y losa reticular o plana, ahgerada ésta con 

CdSt!tones aesmontablt!S de fibra de v1dr10 o algún otro material 

11gero. \:ontarJ con 10 niveles destinados • oficinas, planta 

dZotea, y azotea d• 15erv1c1os, La altura total uel 

loa 41.10 mta. En la planta de azote¡¡ se 

ubua1rAn una bodega de almacenamiento y cuartos para las 

nrnqumóls de los elevadores. 



l 

1!.PROYECTO ARQUITECTONICO.~ 

A cont1nuaclón se presentan los planos que corresponden al 

proyecto arqu1tect601co del cd1t1c10 que se tomó com., modelo 

p.i1•a el desarrollo de la tes11;. El proyecto incluye planta baJa, 

pl,,¡nta tipo, planta de azotea y un cor te transversal. Como se 

puede ooservar, se encuentra ya definida la locahzüción de las 

columnas a 10 largo del ed1f1c10, por lo que se respetarlli esta 

l11spus1c16n y s61o se harj 11ar1.:u· la sección de 6stas. 
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!!!.• ACCIONES QUE OBRAN SOORC LA ESTRUCTURA,~ 

El reglamento de construcciones para el O.F', hctce menci6n 

sobre los diferentes tipos de acciones que pueden llegar a 

ocurrir sobre una estructura, por lo que a contmuac16n se 

presenta un resumen de loa siguientes artículos: 

~: Criterio para considerar las acciones. En el 

disel'lo de una estructura deberl considerarse el efecto combillddo 

•• todas las acciones que tengan una probabilidad no 

despreciable de ocurrir simult.lneamente. 

Art. 209: Clasificacl6n de acctonl!s, Se cons•derarl.iin tres 

categorías de acciones de acuerdo con la durac16n en que obran 

sobre la estructura. 

1, Acciones permanentes, son las que obriln sobre la etitructurn 

y cuya intenl5idad puede considerarse que no v~rfa con el tiempo¡ 

11. Acciones variables. Son aqu611aa quo obran ti obre la 

estructura con una intensidad v.1rlable en el tiempo¡ y, 

111. Acciones accidentales. Son la• que no •• deben al 

1uncion.:im1cnlo propio de la eonatruel6n y que pueden a\canz01r 

valores significativos 8610 en instan les •• la Vida de la 

estructura. 



A..:c1ones permanentes.- Comprende: 

l. <..:drgd muerta. Deb1aa a1 peso propio ae 1a estructura, al 

peso d• los elementos no estructurales 1nc1uyenao ••• 
1ns tatac1ones, al peso del equipo que ocupe una pos1c1on flJd y 

permanente en Id construcc16n, y al peso estimado de futuros 

elementos no estructurales que puedan colocarse posler1ormente. 

11. El empu.1e estAt1co de Y llqwdos de c11rácler 

permanente. 

~: variables.- Comprende: 

l,o...Jrgot vrva. Representa fas ·fuerzas grav1tac1ona1es que obr<1n 

en la construcc1on y que no tienen carActer perm<Jnentc, como e/ 

peso de las personas que hat11tan una construccr6n. 

11, Efectos causados por cambios de temper<ttur-.1 y por 

contracciones. 

111, Acciones aintm1cas que 

las estructuras. 

Art. acc1aentales.- Comprende: 

'· Son ••• dinámicas o sus eqwvalenteu 

estáticas deb1aas a sismos. 

11. vrento. tiOH las acciones estatrcas y a1n6mrcd~ debida!!. .11 

Sólo se tomaran en cuenta cuando la locahzac1ón o el 

t1po de estructura lo amer1tc.J 



b 

"A"r"'"·--•·•~51 Combmac1ones 

drt.20~ se deben considerar 

de 

el 

acciones.- Como 

et'ecto combinado 

menciona el 

de acciones, 

como son: 

'· comb1nac1ones que incluyan acciones permanentes ' 
variables, Se considerara la de carga muerta mis carga viva, se 

emplearé en este caso la intensidad mli1uma Wm ele la carga viva 

l.iel art,¿z7, considerAndola uniformemente repartida sobre toda 

el érea, 

11, Combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables 

y acc•dentales. 

(carga muerta) 

Se cons1derar6n todas las acciones permanentes 

las acciones variables (carga viva) con sus 

valores 1nstantAneos wa del art,227, y únicamente una acción 

<1Cc1dental en cada combinaci6n. 

111.1 E:SPECIF'ICACIONES DE CARGA, 

A continuación se presenta un anAhs11! de las acciones que 

obran sobre ta estructura. En lil se muestra el desglose de la 

carga muerta que obra en cada planta, considerando una losa 

ahgerada con un peralte de 40 cm. en todos los mveles. Se 

escogió el tipo de losa ahgerada debido a la magnitud del Area 

que debe cubrir cada tablero segon el proyecto arquitectónico, y 

en baae a los a1gu1entes parAmetros: 

L01!la maciza : 3 m~ <= 11 <= 30 m2 

Peralte de loso. 

v.02L 

Losa ahgerada 30 mi? <= 11 <= 100 m2 (0.04 a 0.06JL 

01)nde: 
A.- llrea que cubre el tablero. 



L.- Claro mayor del tablero. 

la evaluac16n de loe pesos volum6tr1cos de los Para 

mdter1ales ee emplearon tos valores mtx1moe sel'lalados en el 

ctrt.223 segan lo indica el mismo Jr trculo. 

En lo que respecta a la evaluac16n de la carga viva, el 

Jrt. s6Qt•mo de las norm11s de emergencia nos señala: •Para el 

diseno de ed1f1cios destinados • of1cmas, las cargas vivas que 

marca el art. ZZ7 del Reglamento se tomarAn como sigue: w 140 

K..a¡m2 ¡ Wa ' "º Kg¡m2 y Wm ' tZO • "º A-1/Z pero no menor de 

c!~O k9/mZ," 

Debido a que el anlhs1s no comprender A 

sólo se muestran lo& valores de carga viva mAx1ma tWm) y carga 

viva 1nstantanea (WaJ, En el caso en el que cierta Area de una 

p1.:inta no se destme a of1cmas, se tomarAn loe valores de carga 

viva que nos el Art. del reglamento de 

construcciones. 



"Pla11t11 de azotea de ser111c1os 1" 

1 • Losa dlrgere1cra. o, t>5 I O, 40m )( 2400.Cg¡moi J 

e. Tezontle, 

3. Fino. 

o. 1om JI( 1Z50kg¡m3 

o.o3m x 2100kg;m3 

4 • knpermeab11tzante. 

5, Entadrlllado, 

b. Lechadeo. 

o.05m )( ZZOOkg¡m3 

o.uzm x ztOOl<g¡m3 

b J Carga 11111a. -

wm 100 kg/mZ •• 
"Planta de azotea 1 M 

Cargas urn1ormes ... tkg/m~ J 

1. Losa ahgerada. 0.65f0.40m )( c?400kg/m.:I¡ 

e?. l ezontle. 

J, F1110. 

O. 10m x IZ50kg/m3 

o.03m x c?l00kg/m3 .. lmpermc.:.ut11zante, 

5. Enladrillado • o.osm )( Z200kg¡m.:1 

b. Lechaaeo, u.ocm x 2100ko/m3 

(. Falso plafón. 

•• Firme • o,06m x 2100kg/m3 .. Escaleras • 

Cdrgas bneales, - 1i..g¡mc? J 

1. Muro div1sor10. 0, 14m 1C 20001q;1¡m3 

.:. Apldnado de yeso. o.ozm JI( 1500kg/m3 

d JCarga 1nuer ta 
\kg¡m~ J 

b.?4.00 

125.00 

ó3,00 

110.llO 

4;?.00 

a JCarga muert.'.I 

bc?4.00 

1c?5.00 

ó3.00 

20.00 

110.00 

4c?.OO 

5ú.OO 

5b~·ºº 

¿dO .oo 

30.00 

• 



J. Pretil de concreto. o, 1cm x c!<IOOk.g/mj 

4. Canceler1a de alununio. 

5. C.rmtill. O.OOl:lm"' 3tOOKg/m;\ 

b. Elevador. 

b 1 Carga viva • -

•m too kg¡m2 

<!<I0.00 

c!O.óO 

c!4.eO 

4000.00 kg 

Escaleras: Wm t!SO+ 200(53)1/2:: t77.47kg¡mc? 

..,.d 150 kg/mC: 

"Pl.tnta t•pO, N 

t.:.u-oas uniformes. - tkg/mC: J 

'· Losa ahgerada, 0.65(0,4Qm • 2400kg/mj 1 

•• Frme. o.ot>m,., 2 t0UKIJ/m3 

•• Plac<is d~ mérmol, o.oam K 2600!<.g/mJ .. F dlSO plaf6n • 

•• Loseta de barro Sta. Juba. 

b. Escaraeras, 

1,,;drgas hneales. - 1kg/m21 

1 • Muro d1v1sor10, o. 14m K é!OuOl<g/m :S 

e:. Aplanado de yeso. o.Oé!:m..; 1500Kg/mJ 

J. rr1play de pono 3/4". o.ocm"' 650l<g/m3 

4. t,;¿¡ncelerla de alum1n10, 

5, i:.r1stal. 

~. A.t:U1eJO, 

u.ooem x 3100 kg/m3 

a Jt.:arga Hu\?r ta 

bC:4.00 

té!:o .00 

~é!:.00 

50.00 

45.00 

5bY.OO 

e:ao.oo 

30.00 

t3.ú0 

e:u.ou 

24.80 

15.00 



10 

b J carga viva . -

wm tlO + 420(35.35)-1/é! 1'30.&9<250 

'W/iJ ltiU kg¡mC: 

(s1.•aleras y ves1.1bulo: Wm :::.150 + 600(53)-1/2 = 232,4é!kn1111l 

Wa 150 kg/mC: 

IU.i:? PLANOS [JE BA.J.-.OA DE CAl"-lGAS. 

En bdse a las espec1f1cac1onea de carga obtenidas p.Jra cadil 

planta, se procede a elaborar lo~ planos de baJada ue carpas 

rcapect1vos, esto para 1'ac11ttar el desarrollo cie und tabla que 

sera de gran ut1hdad poste1·1ormente para el aniil!SIS y 

0Dtenc16n de los elementos mecllmcos proc:1uc1dos tanto por cargas 

verticales como nor1zontales. 
El cr1ter10 general para baJar las cargas aerá el e19uiante1 

Ca1"1o t. 
L 

"' o<..::: L/B <~ 1.5 

Wcc wa2¡4 • 
WcL wcc (o'?/m - " 

~~I 

L 

"' L/8 > 1.5 

WcL Wl'L~/C B 

[tunde: 

w l,,dr9a urnforme en k<_t¡m' 

1..1ar(l 1o11·gv del taDIC'ro. 

1:1 Gldro cor- lll ael tablero. 

111 1.:1/L 



l#c.; : Carg.¡ total en claro corto en kg, 

'#el Carga total en claro largo en kg. 

!-'dril el caso de carg~o 11neales o puntu.1les, como es el 

caoo de muros o maquinaria en especlf'1co, se d1str1bu1réu estas 

estáticamente entre laa columnas mtJis cercanas. 

Como •• observa en 'ºº planos, debido • que •• ed11'1c10 

posee un .,. de snnetr Ta que pasa por •• OJO º· •• desarrollo de 

..:orno baJan I•• cargas •• muestra del OJO ' •I º· y 105 

resultados 1.nales de 108 CJrgds que baJan por cada columna del 

•J• o al o. 

ramb1en •• puede observar que tanto en el desarrollo como 

en los resultados ·finales aparecen dos tipos de carga .,,,.d 'I .,,,.s, 

esto se úebe al tipo de eomb1naci6n de acciones que se reahzó, 

siendo ash 

Wd 

Wa 

C.arga muerta 

carga muerta 

carg.1 viva mtllM1ma, 

carga viva instanténea. 

A cont1nuac1on se mul.!stran los planos de baJad.a de r.a1•ga~. 

" 
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m • .;f TABLA DE BAJAl>A UE CARIJAS. SEC1.;IONES l>E COLUHNA&. 

E11 el desa1-rollo de la tabla de DaJada de car9as aparecen 

10:1 dos tipos de combinación de cargas, "'d y Ws 1acumu1ado:5J; en 

caaa mvel se anotarA el peso ae las columnas que corresponderé 

acumular, por lo tanto en el mvel superior no habrA peso de 

columnas (Wcol) que acumular. 

Debido a que las plantas ae azotea de serv1c1os, azotea, y 

tipo, producen d1t'erentes magmtudes de carga, será necesario 

anotar ostas en la tabla. se hace 1a observación que dado que 

del nivel 10 al mvel corresponden a la plant.l topo. no serl\ 

necesario anotar ta magmtud acumulable de dicha planta, por lo 

que solo se anotarA el peso de columnas correspondiente y los Wd 

)' Ws acumulados. 

Para obtener el peso de las columnas en cada n1vet e:s 

necesar1u analizar s1multAneamente '" secciones requ~ridas de 

esta& para soportar la carga que se les aplicara. P.::ira llevar a 

cabo ésto, se tomara el :s1gu1ente cr1ter10: 

F •e de columnas 

P/a a 

O onde: 

aso kg/emi? 

ll,25 F'c 

r..- Ar·ea de la sección de 1a columna. 1emZJ 

P.- Carga aphcada a ta columna. tkgJ 

Para obtener el peso propio de las columnas se considerará 

~.40 ton¡m3, 



t3 

A continuac1on se presenta la hsta ae ..:ulumndft y sus 

secciones correspona1entes. Las secciones se aaran unolanc;10 Id 

por la 

maqn1tud en el e.1e de las ys (NUmerosJ¡ estas se c:i.1rlin t:ll 

cent 1 metros. 

Posteriormente •• muestra I• tao la d• baJada de e.ir-gas¡ las 

magmtuaes estar<tn •n toneladas. 

!)ECCIONES DE COLUMNAS.-

Ntvel de f!Zotea 1 

Columnc1s Secc•6n ~ -~ ~ ~ 
8- 1 ,F- t 50 ' 40 B-2,F-C 50 ' 40 C-1,E-1 50 ' 30 
C-2,E-2 50' 30 

Nivel 12 ~:!_LQ 1 

CululTlllAS Sccc16n ~ Secc16n Cotumn.-..s Secc16n 

A-1 ,ü-1 50' 50 A-2,G-2 50 ' 50 A-3,G-3 50 ' 'º A-4 ,G-4 su ' 50 A-5,G-5 50 ' 50 B-1,F-1 50' 50 
B-2,f-2 70 ' 70 B-3,f-3 70 ' 70 8-4 ,F-4 70 • 70 
B-5,f-5 50 ' 50 C-1,E-1 50 ' 30 C-2,E-2 70' 40 

0-1 30 ' 30 0-3 70 ' 70 0-4 'º • 'º D-5 50 ' 50 

~!....L.§.1 

t:.ulumnas -~ ~ -~ ~ Secc1611 

A•l,tJ-1 60 ' 60 A-2 ,G-2 60 ' •o A-3,G-3 •o' •o 
A-4,G-4 "º ' 60 A-5,G-~ 60 ' 60 B-1,F-1 too"' 60 
B-2,F-Z 90 ' 90 8-3,f-3 eo ' ªº 8-4,F"-4 eo ' ªº B-5,F-5 60 ' 60 C-1 ,E-1 50 ' 40 C.-2 ,E-~ ªº ' 50 

0-1 50 ' 'º 0-3 ªº ' 60 D-4 80 • ªº D 5 60 ' 60 



" 
~~!!.. 

~ - Sección Columnas - Seccoón Columnas ~ 

A-1,U• I 70 • 70 A-é!,G-2 70 • 70 A-3,G-3 'º • 70 
A•4,G-4 70 • 70 A-5,G-5 70 • 70 B-1 ,F-1 70 • 70 
B-2,F-é! 100 • 100 B-3 ,F-3 100 • 100 B-4 ,F-4 100 • 100 
8•5,F-5 70 • 70 C-1 ,E-1 70 • 40 C-é! ,F. -Z. 60 • 60 

0-1 50 • 40 0-3 100 • 100 0-4 10(1 ;~ 100 
o-• 70 • 10 

~!.....X.-i1 

Culumn.:ts Sección Columnas Sección Columnas bl"C"Ción 

A• l ,G-t 'º • 60 A-é!,G-Z ªº • ªº A-3 ,..; • 3 au • •o 
A-4 ,G-4 ªº. ªº ,_.5 ,G-5 ªº • BO &-1 ,F-1 60 • 60 
B-C ,F-é! "5 • "5 8-3 ,F"-3 "º • "º 8-4,F-4 "º • "º B-5 ,F-5 ªº. ªº C-1 ,E:-1 70 • 50 c-¿,f-Z 'º , ªº o- 1 70 • 40 0-3 "º • "º 0-4 "º • "º 0·5 •o • 'º 
Novel !_t._f! &. i 

Column.is - :iecc1hn ~ ~ ~ ~ 

A- t ,G-1 90 • 90 A-i?,G-é! ºº • 90 A-3,G-3 'º • 90 
A-4,0-4 90 • 90 A-5,G-5 90 ' 90 e- 1 ,r- 1 90 • 90 
B-é!,F-2 1Z5 • 1'5 B-3 ,;.3 "º • "º B-4 ,F-4 IZ.0"' "'º 8-5 ,f"-5 90 ' 90 c-1,r-1 ªº ' 50 ~-2 ,f:-2 90 ' 90 

0-1 ºº ' 40 0-3 120 • "'º 0-4 "'º • "'º 0-5 90 • 90 
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TABLA DE 81\.JAOA DE CARGAS. -

"Carg:is en toneladas". 

~· t! ~, Serv1c1!?!1 Novel do AZO!!l:a. 
Wd Ws Wd ws lili'col Wd •• acum, ..icum, 

A ,G- t 22.ee 22.35 22.86 22.35 
A,G-2 42.70 4t. 65 4.2. 70 4 1. &5 
A,G-3 42,70 41.65 42. 70 41 .65 
A,tii-4 42.70 4 t .65 42. 70 4 1 .t.5 
A,G-5 22.ae é!i?. 35 22.ea 2<?. 35 
B ,F-t t4.i?3 13. 83 44.38 43.47 1 .se 60.19 58.68 
B,F-2 19.31 18.78 77.90 76.02 1.56 96.79 9t.. 38 
B ,F-3 79.98 77.67 79.98 77. 67 
B,F-4 79,30 77. 19 79. 30 77. 19 
8,F-5 42.70 4 t .65 42. 70 4 t .&s 
C ,E- t 24.02 23.35 31. 13 30.60 1. 19 56.34 55. 14 
C,E-2 32.59 31. 69 52.48 51 .33 t .19 86.26 84.~I 

0-1 17.29 16.75 17,29 16.75 
0-3 80.65 78.54 80.65 76.54 
0-4 19. 31 77. 19 79.31 77. !') 

D-5 4?..70 4 1 ,65 42. 1() ·11. 65 

~! Nivel 10. N•vel ,:,!_. ___ 

Wd Ws Wcul Wd .. wcol ""'d W.'l 
.icum, acum. .J<=Um. ..u:um. 

A ,G- 1 19.63 16.40 1 .98 44.49 42.73 1. 98 &t>. IÚ f,J. t 1 
A,G-2 36. 15 35.68 t .98 82.83 79.31 1 .9e 1 z¿. ':16 116. 9' 
A,G-3 JB, 15 35.68 1 .!)8 &.2. a3 79.31 1. 98 12<!. -:;i6 1 16. 9i 
A,G-.!I 38. 15 35.68 1 .98 8.2. 83 79,31 1 .98 122.96 1 h;:. 97 
A,G-5 19.63 18.40 1. 98 44.49 42.73 1 .98 66. !O h3. 1 1 
B,F'-1 37.93 35.63 '.98 100. 'º 96.69 1 . .:¡~ 140.01 134.50 
B ,F'-2 78. 18 73.82 3. 8ll 180.85 174,08 3.8& .'.:62 .91 2~ 1. 78 
B ,F'-3 74.83 69.89 3.88 158.69 151. 64 :J. 6& a37.4o 215,41 
B ,F'-4 74 .09 69. 15 J.aa 157.27 lSn.22 3.aa ~3'5.24 223.25 
B,F'-5 38 .15 35.68 1 .98 62 .83 i'J. 31 1. 98 1i;2.96 'ti:.-;¡; 
C,E:-1 16.0t \5.é5 1. 19 73.54 71. 58 t.19 9V. 14 ea.oc 
C,E:-2 34 .&5 33,05 2.22 123. 1 J 119 .48 2.2z 160.00 154. 75 

0-1 1 7. 87 16.40 0.11 35.87 33.66 o. 7 t 54.45 so.97 
0-3 75. 30 70.36 3.88 159.83 152. 76 J.aa 239.01 2~7.0C 
0-4 74.09 69. 15 3.88 157.28 150.22 3.86 235 . ..:5 .223.25 
0·5 36. 15 35.68 1 .98 82.83 79. 31 t. 96 122.96 t 16 ,97 



•• 

~I ~~-·--- ~z....___ 
WCOI Wd ws Wcol Wd ws 

acum. ilCUm, acum. acum. 

A ,G-t t .98 87.71 83,49 2.es 110.19 104 ,74 
l\,G-Z t ,9e 163.09 154 ,63 2.85 .204 .09 193. t6 
A,G-3 1,9e 163.09 154 ,63 2.e5 204.09 193. 16 
1\ ,G-4 1 .9e t63.09 154.63 2,85 204.09 193. 16 
1\ ,G-5 1.98 87.71 83.49 2.85 t to. 19 104. 74 
o .r-1 t .98 179.92 172. 31 2.85 .220. 70 210.99 
e ,r-2 3.88 344 ,97 329.48 6,42 429.55 409 .10 
B ,f'-3 3.88 316. 11 289, 18 5 ,07 396.01 364. 14 
O,f'-4 3.88 313.21 296.28 5.07 392.37 370.50 
B ,F'-5 1.90 163.09 154.63 2,85 204.09 193.16 
e ,t- 1 t. 19 107.94 104.46 1.58 125.53 121 .29 
C,E-2 2.2é! 196.87 190,0é! 3. 17 234 .69 226 .24 

D-1 0.11 73.03 68.08 t. t9 92.09 85.67 

D-3 3.88 318. 19 301.26 5.07 398.56 376.69 
0-4 3.88 313.22 296.28 5,07 392.38 370.50 
0-5 t .98 163.09 154 .63 2.85 204.09 193. 16 

~! Novel§.. ___ ~~·----
WCOI Wd Ws Wcol Wd Wa 

acum. acum. acum. acum. 

A ,ü-1 2.65 132.67 125.99 3 .as 156. 18 146 .27 
A ,1..:1-2 2.05 ¿45.09 231.69 3.88 287. té! 271.25 
A ,G-3 e.as 245.09 231.69 3.68 267. 12 271.25 
/\ ,G-4 2.85 245.09 231.69 3.88 287. 12 271. 25 
A,G-5 2.65 132.67 125.99 3,88 156. 18 148.27 
B ,F- t 2.85 261.48 249.67 3.86 303.29 289.38 
B ,f'-2 6.42 514. 13 489.92 7 .92 600.23 571 .66 
8,F-3 5.07 475.91 439. 10 7,92 558.66 516. 91 

8 ,F-4 5.07 471 ,53 444.72 7.92 553.54 se 1. 79 
B ,f'- 5 2.85 245.09 231.69 3,88 Z87. 12 27 t. Z5 
C ,C-1 1. 58 143. 12 138. 12 2.22 161. 35 155.59 
~ ,E:-2 3. 17 272.51 262.46 J.80 310.Slb 2~9.31 

r·- 1 1. 19 1ft.15 103 • .?6 1,58 130.60 IZI .24 
0-3 5.07 478.93 452. 12 7.92 562. 15 530.40 
0-4 5.07 471. !54 444,72 7 .92 553,55 521. 79 

D-5 2.65 245.09 231.69 3.88 287. 12 271.25 



~I t:!!:l!tl...!-·--- ~~1---
Wc::OI Wd ws wcol Wd Ws 

acum. acum. acum. ecum. 

A,G-1 3 ,tj8 179. 69 170.55 5.07 204.3? 194.02 
A,G-2: 3,88 329. t5 310.01 5,07 372. 37 351. 5& 
A ,G-3 3.ee 329. 15 310.81 5.07 372.37 351,56 
A,G-4 3.88 329. 15 310.81 5.07 372.37 351 .56 
A,G-5 3.88 179.69 170.55 5.07 <!04.39 194.02 
e ,r-1 J.8e 345. 10 329 .1)9 5.07 380. 10 369 .99 
8,F-2 7.92 686.33 653,40 10.47 774. 98 737. 69 
0,f'-3 7.92 641.41 594. 7<! 9.58 7Z5.82 674. 19 
B,F-4 1.!.IZ 635.55 598.86 9. 58 719.2Z 677.59 
B,F-5 3.88 329. 15 310.81 5.07 372.37 351 .56 
e ,E- 1 2.z2 179.58 173.06 z.11 198.36 191,08 
C,E.-2 3.80 349.41 336. 16 5.07 389. 13 374.20 

O ·I t .58 150.05 139,22 2.22 170. 14 157.94 o-• 7.92 645,37 608,68 9. 58 730,25 688,62 o-• 7.92 635.56 598.86 9. 58 719.23 677.59 
D-5 J.88 329. 15 310.81 5.07 372. 37 351. 56 

~I ~ª--·--- ~t 
wcol Wd Ws Wc::ot Wd Ws 

dCUm. acum. acum. ac.•Jm. 

A ,G-1 5.01 229.09 217.49 6.42 255. 14 ¿42.31 
A,G-2: 5,07 415.59 392.31 6. 4i? 460. 16 ·134 .41 
A ,G-3 s.01 415.59 392. 31 6.42 460. 16 434,41 
A ,G-4 s.01 415,59 392. 31 6.42 460. 16 434. 41 
A.,G-5 5.07 229.09 217.49 G.42 255, 14 242.31 
e ,f' - 1 5.07 431. 10 410.89 6.42 475,45 453. 14 
B,F-2 IQ.47 663.63 62 t .98 12. 38 954. 19 901;1. 1 e 
B,F-3 9.50 010.23 753.66 11. 40 B".16.46 i334. 95 
B,F-4 9.56 802.0? 75~. 32 11. 40 8t:l8. 36 t33(..87 
8 ,F-5 5.07 415.59 392.31 6.42 460. 16 434 .41 
c,t-1 2. 77 217. 14 209. 'º 3. 17 236.32 22;. 52 
c,t-2 s.01 42J.85 412.40 6.42 46'J .92 4o;,1 .a1 

0-1 ~.22 190 . .?3 176.46 2.53 i!t0.63 195. ;;¡9 
D-3 ~.se 615. 13 768.56 11. 40 '.JOI .83 esu.32 
D-4 9.se 002.90 756. 32 11 .40 668.39 636.67 
D-5 5,07 415.59 392.31 6.42 4Eo0. 16 434. 4 t 



lY.:, CARGAS VERTICALES.-

IV,t RIGIDECES OE TRABES EQUIVALENTES Y COLUHNA.S.· 

Debido d que la estru<:turac16n eJegu::ia fue d b1HU? de 

columnds losas planas, se aet1era seguir la ll1P6tes¡s del 

inciso 4.3.6.t> las normas complementar1ds "" del 

reglamento de construccaones, No.401, ec1ttaC1ds Por IJ UNAH. Esta 

supone que la estructura •e en marcos 

l,)rtoganales, cacia uno de ellos forrnddO por una ·f1l<1 ae columnas 

y frar1JaS de losa con ancho 19ua1 d la 'lUma ael ..incho de las 

que se encuentrdn en las ae colurnn.:Js 

dd)'acentes al eJe de columnas consu::ierado. 

Pdrd el C.;tSó de una <t1str1buc1on prev1.J d~ C.:Jsetones tlos 

~u.:i.res ahgeraran Ja losaJ y por cons1gurente, aa la def1noc16n 

de los anchos ae las ner11aauras respectivas, se prc..:eQl!r;t con el 

s1gu1ente cr1ter10: 

{]--------------------{) . . . . 
FranJa ac columnas : L/4 En el caso ae nerv.:iduras 

central L/2 o~~b<" ,1acm. 

F'ranJ.i de columnas L/4 
15 <:: b , = -'O cm. 

LJ-------------------Cl 
Ctonde : b :: oJncno de hl nervaavrd. 

1a 



,., 

P<.lr lo anterior, la secc1ón de las trabes equivalentes 

en loa marcos cons1derados quedarl de la s1gu1ente manera: 

Donde B = I:b de franJa de columnas, 

H H ::i Peralte de la k>sa. 

·-.-· 

con excepc16n de aquellas trabes o!:M tas que la d1mens1bn de B 

sea mayor a Cz + 3H como señala el ~ décimo se9u11d2 de las 

normas de emergencia¡ sust.1tuy6ndose en este caso e1 valor o;ie e 

I:b Por B Cz ;!H. Donde Ca ser6 la 01mens16n de ra columna 

en dirección del ancho equivalente y H el peralte de la losa. 

A cuntinuac16n se muestran los Planos de distr1Duc16n de 

casetones en base a los cuales se obtuvieron las d1mens1ones de 

••• trabes equivalentes y 

Post.er1ormente •• mostrar.l!i 

columnas como de trabes. 

r1g1ciecca relativas • (1): 

por cons1gu1ente 

,, tabla 

aus r191deces • 

tanto de 

En ella se 1nclu1r:i una columna c1.~n 

686 ésto Para fac1htar 

posteriormente el an:ihsrn estrucural de los marcos, 

Donde 

Se recueroa que 1/L 

1; Momento de inercia centro1dal de la :>.-ec16n consoJeraoJ. 

bh3 ¡12 En el caso de trabes, b serA el ancho equtvalcnte Y 

h el peralte de la 1osa, En el caso de columnau, b ser.6 la 



ªº 
U1mens1ón perpendicular al eje del marco consider·ado y h la 

d1menl5i6n paralela al eje. 

L• Longitud del elemento. En el caso de trabes, L será la 

longitud del claro considerado. En el caso de columnas, L ser A 

la altura de entrepiso. 
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.. 
RlülOECES OE TRABES y COLUMNAS.-

"ARCO '· 
Column.1s 1 

l 1 J:.b80 

~I Entreeiso: Sección: ti,:ltL (S!!):!_J l!:.• kelati11a: 

A,G Az, 10,9 50 X 50 1, 578 Z.3 
A,ü 8,7 60 X 60 3,273 4.6 
A,G 6,5 70 • 70 6,063 ••• A,G 4 .. 60 X 60 t0,343 15. 1 
A,G • 90 • 90 16,568 i!:4.2 
A,G ' 90 X 90 13,669 l~.9 

e,r Servicio& 50 X 40 860 t.' e,r Az, 10,9 50 X 50 1,578 Z.3 
e,r 6,1 60 X 60 3,273 4.6 
e,r 6,5 70 X 70 6,063 ••• e,r 4,3 60 X 60 'º· 343 15.1 
e,r z 90 X 90 16,568 24.c? 
e,r ' 90 X 90 13,669 19.9 

C,E servicios 50 X 30 363 0.5 
C,E Az, 10,9 50 X 'º 341 o.o 
~,E 0,1 50 X 40 908 t.Z 
C,E 6,5 70 • 40 1, 131 t .6 
C,E 4,3 70 • 50 2,210 3.Z 
C,E z 80 X 50 2,525 3.7 
C,E ' 80 • 50 2,083 3.0 

o Az, 10,9 30 X 30 205 0.3 
o 0,1 50 • 30 341 o. 5 
o ••• 50 • 40 606 t. z 
o 4,3 70 X 40 t' 131 t.6 
o • 00 , 40 t ,293 ... 
o SU X 40 t,067 ... 
~I 

Claro._ t¡;ntreeoso 1 Seccilin 1 ~:!L!.-~!J (.K! Relativa 1 

A ,G-B,t Azotea 145 K 40 9zt '.3 
A,G-B,F 'º • ' 140 )( 40 069 '.3 

B ,F-C ,E Serv1c1os 1 é!O x 40 1,024 '.5 
8,F'-C,E Azotea 145 )( 40 '. 237 t.. 
e,r-c,E 'º • ' 140 K 40 '· 195 "' 

C-E Serv1c1os 120 )( 40 1,488 z.z 
C,E·D Azotea 145 X 40 t. 798 ••• C,E-D 'º • ' "º X 40 t,736 Z.5 



" 
Hl\RCO 2, 

t:olumnds 1 

t.l!.: Entree1so 1 ~·én.1 !i~~!J l.!:,! Relat111a: 

A,G AZ, 10,<,;,i 50 ' 50 1,576 2.3 
A,G a,1 60' 60 3,273 4,6 
A,G 6,5 70 ' 70 6,063 ••• A,G 4,3 eo K eo 10, 343 15, 1 
A,G 2 90 ' 90 16,5G8 ~4.2 
A,G 1 90 ' 90 13,669 l\.l.9 

••• Serv1c1os 50 • 40 860 1, 3 

••• AZ 1 \0,9 70 K 70 6,0E.3 ••• ••• 8,7 90 K 90 16,568 24 .~ 

••• 6,5 100 ' 100 25' 253 36,8 

••• "3 115 K 115 44, 167 64.4 

••• 2 12:5 )( IC:S 61 ,65.:! B'J.:;, 

••• 1 125 )( 125 50,863 74. 1 

C,E Serv1c1os 50' 30 363 o.5 
C,E AZ, 10,9 70 ' 40 1, 131 1,6 
e .E 8,7 "º' 50 2,525 3. i' 
c.< 6,5 eo K 60 4, 364 ... 
c,E 4,3 eo ' eo 10,343 15. 1 
C,E 2 90 ' 90 16,568 24.2 
c,E 1 90 K 90 13,669 19 .9 

f l'&JDl!'S 1 

~l.- Entre121so 1 ~: !i :.l/L lSm ~ I ~) Rel.tt1Vill = 

A,G-B,F' Azotea 180 )( 40 1, 143 l. 7 
A ,G-8 ,F' t0,9 170 K 40 t ,079 \ ,ó 
A,V D,F 8,7 180 K 40 1, 143 1 . 7 
A ,ú-8,F' 6,5 190 .<; 40 t .2óG 1,c:i 
A,G•B,F 4 • 1 200 lC 40 t,i?70 ',., 
l;f,F'-C ,1: Sl!rvicios 1<0 ' 40 1 ,024 l.. 
B,f' .. C,E Azotea 180 ' 40 t ,536 2.2 
&,r-c,E 10 • 1 100 1( 40 853 1.2 

e-E St!J"YICIOS 1.?0 )( 40 t ,488 ••• 
<-E Azotea 180 )( 40 2,.?33 3.3 
~-E 10,9, 8, 7 190 K 40 2,357 3,4 
C-E • • 1 200 K 40 2:,481 ••• 



"' 
MARCOS 3 y •• 
Cofumnas 1 

~. ~..EJA.2.. ~! ~=llL lEJ!l!J IJ;,! Relativa 1 

A,U Az, 10,9 50. 50 1 ,578 2.3 
A ,U o" •o • •o 3,273 4.8 
A ,<3 0,5 70 • 70 6,063 o.• 
A ,u 4" ªº • 00 10,343 15.1 
..... ..:. 2 90 K 90 16,568 24.2 
A ,C. 1 90 • 90 13,66-J hl,'.,1 

"·' Az 1 10 1 9 70 K 70 6,063 e.o 
B,í 0,7 00 K 00 10,343 15,' 
a,r ••• 100 K 100 25,253 36,8 
B,r 4,3 110 1( 110 36,972 53.9 
B ,r 2 120 • 120 52,364 76.3 
B,F 1 120 • 120 43. 200 63.0 

o Az, 10,9 10 K 70 b,Of>3 6.6 
o 6. 1 eo • 60 10,343 15, t 
o 6,5 100 K 100 25' 253 ::i6,8 
o 4" 110 )( 110 36,972 53.9 
o 2 120 K 120 52,364 16.3 
o 120 X lí?O 43,200 63.0 

~I 

9!!!:2.!- Entreeoso 1 Secc16n 1 ~:.!L!:....lE!!!J l!í,I Relat1v.i: 

A,G-B,F Az, 10 1 9 170 K 40 t ,07? 1.6 
A,IJ-8,F' 6 a 1 180 K 40 1. 143 l. 1 

e,r-o Az • 1 180 K 40 1. 143 1. 7 

MARCO •• 
Cclumn.ts 1 

E tl!S !.-- Entreeiso: Secc16n 1 ~:l1L {E!!l:.J l!.' Relatr.-.:i, 

A,8,0,F Az, 10,9 50 • 50 1,578 .. J 
6,1 60 K 60 3,273 4.0 
Q,5 70 • TO E>,063 ••• 4,3 eo • eo 10, 343 15. 1 

• 90 • "º 16,568 .::: 4 '.?: 
1 •o • 90 13,669 19.'J 

L!:...J..P.!li!.1 

1,.~l11ro !- Entr~e1$0, Secc16n. !;, :.!L.L LE!! ~ J ~) Relat¡va 1 
A,G-B,F Az • 1 ~40 921 l. J 

B ,F' ·D AZ a 1 14~ ); 40 921 1. 3 
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MARCOS A y G. 

Cu/uma•!l:! 1 

~E ¡es:. Ent1·ee1so: Secc16n 1 ~=l!L ts.!!!!J UiJ Rel<ttiva 1 
' . 5 AZ, 10,9 50 • 50 1,578 ... 
1 d 5 0,7 60 • 60 3 ,C73 4.8 
1 • 5 6,5 70 • 70 6,063 8.8 
1 • 5 4,3 BO K 80 10, 343 15. 1 
1 • 5 • 90 • 90 16,568 24.2 
1 • 5 ' 90 • 90 13,66';1 t'il.9 

Trdi'cs 1 

~:!lb....ts.!!!:!.J 
1 

CtJros 1 Entree1so 1 Secc16n, {.!.! Relativa 1 
1 • 5 Az • 1 140 )1( 40 889 1.3 

MARCOS O y '. 
Column1l'!I, 

~I Entree1so: Secc16n: ~:llL ts.!!!~J f.!.1 Relativa 1 

' tit!l"VICIOS 40. 50 t ,344 2.0 
1 AZ, 10,9 50 • 50 1,578 2.3 

0,7 60 • 60 3,273 4.8 
6,5 70 • 70 6,063 8.8 
4" 80 • BO I0, 343 15. t , 90. 90 16,568 24.2 

1 90. 90 13,669 19,9 

• Serv1c1os 40 • 50 1,344 '·º 2 A.%' 10, 9 70 • 70 6,063 8.8 
2 8,7 90 • 90 16,568 24 .2 
2 6,5 100 )( 100 C5,C53 36.8 

• 4" t 15 )( 115 44. 167 64.4 
2 2 125 • 125 61,652 89.9 
2 1 125 • •25 50,863 74. t 

' y 4 Az, 10,9 70 • 70 6,063 8.8 

' y 4 8,7 80 • 80 10,343 15. 1 

' y 4 6,5 100 )( 100 25,253 36.8 

' y 4 4" 110 • "º 36. 972 53.9 
3 y 4 2 120 • 120 52,364 76.3 
3 y 4 1 120 )( 120 43,2.00 63.0 

5 Az, 10,9 50. 50 1,578 2.3 
5 8,7 60. 60 3,2:73 4.8 

• 6,5 70 • 70 6,063 8.8 
5 4,3 80 • 80 t0,343 15.1 
5 • •o • 90 16,568 24.2 
5 1 90 • ?O 13,669 19.9 



"' 
rrJbt.>S = 

Cidros! [ntree1so: Sección. ~:ltL ~!J Ui. 1 Relatwa: 
1 • • Serv1.:.1os tüe"X4o • •• '·º 1 d 5 A: a 1 180 )!. 40 1' 143 .. 1 

"ANCOS e y c. 

L..Jf11mnJs 1 

...,,,,_' Entree1so 1 Seccoón 1 ~~l.fm~I IJil Reldt1"'d 1 

St<!rY1C10S, JO X 50 t ,uoe 1.s 
Az, IU ,9 30 ' so '41 1. 4 

• '7 'º ' 'º 1 ,C63 ... 
6,5 40 ' 10 3,465 •• 1 
',3 50 X 70 4,331 6.~ 

• SO X 80 ó,405 9.4 

' so ' 80 5,333 j' .8 

• :>erv1c1os • 30 X so 1,008 l.S 

• Az, 10,9 40 ' 10 3,465 5.' • ª·' 50 ' ªº 6,465 ".1.4 

• 6,S 60 ' ªº 7,758 '1. 3 

• '" ª" • "º 'º· 343 15., 

• • 90 ' 90 1& ,568 24.C 

• ' 90 ' 90 13,669 t9,') 

rrdt.'lt.>1'f 1 

~L... {;:ntreeiso 1 Secc16n 1 ~=VL ~;!J (!_! Relat1•1<l 1 

' • • Servrc1os 140 )( 40 089 1 .3 

' d • AZ • ' l.:!5 )1( 40 794 ' .. 



•• 
MARCO O, 

Co/umnds 1 

~I Entree1so 1 ~i !í.=l/L W!!:.I [.KI Relativa 1 

AZ 1 10,9 30 X 30 •05 0.3 
6,7 30 X 50 947 1.4 
•,5 40 ' 50 1 ,263 ... 
4 ,3 40 X 10 3,465 5.' • 40 X ªº 5, 172 7.5 

' 40 ' ªº 4,é!67 6.2 

3 y 4 Az, 10,9 10 X 10 6,063 a.a 
3 y 4 a,1 ªº X ªº t0,343 15. t 
3 y 4 6,5 'ºº X 'ºº 25,253 36.e 
3 y 4 4,3 t 10 1( "º 36 1 972 53.9 
3 y 4 • '"º X '"º 52. 364 76.3 
3 y 4 ' ••o X ••o 43,200 63.0 

• AZ 1 10,9 50 X 50 t. 578 • •• 5 6,1 60 X 60 3,273 4.a 

• 6,5 10 ' 10 6,063 6.a 
5 4,3 ªº X ªº 10,343 15, t • • 90 X 90 16 ,568 24.2 

• ' 90 ' 90 13,669 19.9 

~I 

~:.... Entree1so 1 ~I !í_:-1/L ~~) [.KI Relativa 1 

t a 3 Az a ªº ' 40 5oa 0.1 
3 • 4 Az • 'ªº X 40 1,143 t.7 
4 • • Az • 180 1( 40 1. 143 t.7 



IV.2 AUALISIS OE HARCOS 
(CARGA HUERTA 

AHl'E CARGAS VERTICALES.
CARGA VIVA HAX.J 

Para el an.llls1s y obtención de roa elementos mecanicos 

ocas1onalloa por la carga muerta m4s la carga viva máxima tWdJ, 

aphcildas en roa distintos marcos, se ut1hzar6 el m6todo de 

Hardy Crosss de d1str1buc16n de momentos, reahzando las 

s1mphficac1ones posibles en los marcos que lo permitan. 

t::I método de d1str1buc16n de momentos puede reducirse a los 

siguiente& Paaos: 

" Calcular momentos de empotramiento en los extremos de 

Cdda p1eza de la estructura cons1der4ndolas como doblemente 

empotradas. 

Sumar algebra1camente los valorea de 106 momentos de 

en1potram1ento de los extremos de las piezas que concurren en un 

nudo. 

D1str1bu1r entre la• concurren en el nudo 

pruporc1onalmente a las r1g1deces de e.atas la suma algebraica de 

io:s momentos existentes en los extremos concurrentes con signo 

contrario !El cambio de signo tiene por obJeto anular el momento 

desequ11tbradoJ. 

" Transportar • loa extri.:mos opuestos de las piezas que 

concurren en el nudo la mitad del momento que se obtuvo en la 

51 Repetir los PdSOS 3 y 4 cuantas veces :se crea conveniente 

temendo en cuenta la aprox1mac16n deseaaa. 



. , Efectuar- , . ºº momentos en los e11tremos 

concurrentes al nudo. 

efecto del a11alts1s verticales tuc1·on 

consideradas las r1g1deces rcl.:it1vas ae 

aparecen en la tabla ae r19u:1eces, salvo que al .:iphc.,1• et 

.tnahsis se a111gn6 a 1as columnas fa m1ta..i de esti!S ,.o,;.rnu lo 

mdu.;J el .irt1culo d~.::1mo s,..<Ju•-·<lO de tas normols de e01crgt"n.::1.1, 

LJs c.irgdS que a.;tuan sobre los marcos se dlt'cret1saron o!O 

un1to1 memente repartidas, por lo que He:: 'WL/IZ donde; 

W: 1...a1·ga resultante wL en Ton. 

w: Carga uniformemente repartida en Ton/m 

L: L<Jng1tud del claro en m. 

l'IE: Momento de empotr.:im1ento en l"on-m 

.:on eJ\Ccpc16n del Marco O en el que ·fue considerado una car9a 

triangular. 

L•s &1mpl1ncac1ones ut•hzaaan en el oJnaltsui ºº m.1rcos 

tut>ron , .. siguientes: 

M¡trco 1.- Por ser s1m.!itr1co en fo1•m.> y c<1rg.t sr. ut1hzó an 

Id tr,..oe de e a ¡;- del r1111el azotea de ser111c1os r :k/2 <!1:1/L 

y (Jel n111e1 azote.i a 1a pl.:inta bdJa se considero empotr·armento 

en el eJe D. 

f'fJrt:" c.- Por ser somotr .. ::o en forma y carga, lar r·•\J•tJecf'l.3 de 

las trabe!l ~ie e a E: se cons1aer.Jron r 

M.u·cos .~ 4 5 A <.>.- Por :)er s1m6tr1cos en t~1rn1.i y carg<i, se 

~ons1deró empotr•am1ento en el eJe D y en el eJe ;J, 



~ cont1nucac1ón se presenta p<1rd eJei.mpht1car, el antih!Hs 

dnte cargas verticales de los marcos A,O, y 5, Debido a que 

estos son :11m1lares ya que esttin somcttdos a las mismas cargas y 

poseen las mismas d1mens1ones en su estructura, sólo •• 
anahzarA un marco representativo de los tres, además como se 

diJO anteriormente, por ser s1m6tr1cos en f"orma y carga se 

cons1derarA un empotramiento en los eJes O y 3¡ y se considerará 

lü mitad de las r1Q1deces relativas en las columnas segün el 

reglamento. Posteriormente se mostrarán sólo los momentos 

resultantes en los demAs marcos, om1t1endo el p1•ocedim1ento de 

de ~stos. 



EJES. 

~: 
Azotea 

hlm) 
3,30 

N• 10 

3,30 

N-B 

3.30 

N-7 

3.30 

N-6 

3.30 

N-5 

3,30 

N-4 

3.30 

N-Z 

3.30 

4.00 

MARCOS A.G,5," 

Simetría 
<!. !!. !t E. 

l it ! ! 

.....--!!:.!l!li..!H! ..... _ _l!:.!l!l=..88 l.·3 Lu!._ 
W {Ton J : : K ,.eldtl'rta: \ 

: :2.3 :e.3 :e.3 
: : : . : 

: __ w_:.!2.i..!!.!l :___J!:, !.2.=..§.2 __ : __ L._3 ___ : __ t~: 
: : : : : 

: __ w_:. !.2. i.2.E 
: 

;--·-=- !.2 =..§.!! 

: ___!!:. !.2 i.§.E 
: . . ¡ __ w_:, !.2. =..§.i:. 

¡--W_:.t2.i.~ 

: __ w_;., !.2 t.!!.!l 
: 

;--W_;., !2 i.!i!l 

;--W_;., 12. :..§.!! 

:2.3 :2,3 12.3 
: : . .': 

:__!t:..!.2.t.!!.L-.: __ l,~l--' L~: 

: ;e,3 ie,3_.:··· .:'.L~.3 
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-16, 1 t 2. 76: 0.76! 

2.eo: Q,ti5: 
N-5 -14. 7' S!:..i4 ____ ::.1S:..S2:S!:..40 -21:..~:s~:..2_2 ___ 

-12,63 2.09: 0.57: 

¿,os: 0.51: 
f'-4 -1 t .29 S§.·ºº -lS&ª:grl..37 ::.SZ.:..!.!: S§.:..2'---

-16. 7 t 2.59: 0.12: 

2.52: o.6a: 
N-3 -15.35 ª"º-'"!19 :.~!.:..!!:!: Sl:..E.9 :.El:..Eª:ª-~:..~4 ___ 

-13.34 1. 94: 0.61: 

1.62: o. 51: 
N-2 -1L37 ª-2:..29 :.ª-!.:..§.2: ª-1:..32 -2!:.~J :g_~:..25 ___ 

- 17 .9Z .:. 42: o. 75: 

Z.76! 0.11: 
N-1 -10.01 E.2.:..17 :.~!.di!l: ª-1 .. ~5 -21:..ª-l :s~:..2s ___ 

- t t. 10 1. ss: 0.49: 

P.e. -t;,5~ - o. 7ªL.. 0.2:~\... 



MARC:Oli..J! LL.. 1 l Análisis de Cm + cv ) ( cont • J 

EJES. 

N-10 

N•T 

N-5 

N·4 

"·2 

N· 1 

P.a. 

-2. 45: : 
:.[[~2ª![21..i-• ___ :.1~~~§:10.23 

-1.03: ;6.i:!3 

-1 .9u: 
:.6.2.1..ltª: &2.di,• ___ :.!.L&ª: t1. 19 

- 1. 51: : 6 • .:~ 

· 1,;J3: 
:.<i2.&.ii: [':!~••z• ___ :.!.2.~fa§: 7. ca 
-1.24: :1~.3a 

- 1. 35: 
:.[~:.2.!:[!1..i"•'----:.~Q~21: 11.36 
-o.v1: ;9.55 

-0.61: 
:.Sl:i.1..2.~: &!i.!=ª---::.&S~: a. s1 
-0.13: :13.47 

-u.55: 
:.E~1..2ª:S.~1..ª•ª---:.{~~iª:9.43 
-o.41: :13.99 

-o.so: 
:.E!i..1..t.6:: élli..1..li.~•---:.Si &Q: 12. 63 
-0.2¿: :11. 17 
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"HOHENTOS RESULTANTES1" (T.:in-mJ 

MARCOS e ._g_, (Anahsis ..:le Cm + c ... J 

E:.JES • L g 
N•AZ ,l:ierv, !.S1..ª-2 :.!.ª-1..25: 

-12.02 : 13.62 

N•1'Z -t!.29 !.:!1-ª-5 :.!.!t.!l :9.91 
-4. ~6 :1.eo 

N- 10 -5.68 !.!.1-§.6 :J.!:..§.!18.67 
-5.98 :9,00 

' U-? -5.97 !.!.1..12 :.!!i..§.~:9. t9 
-5.75 :e~34 

l 

' N-8 -5.48 !.~1-9.6 ::::.!.!!:..!2: 1. 33 
-tó,58 : 10. 77. 

' 
t4- 7 -6.53 !.[.05 -191..§.!: 10.60 

-5.52 :9,07 

·-' l 
H-6 -4.67 !.!1..ª-3 ::::.!.l~!i::e;as, 

-9.56 :9,· 17.c· 

' : 
N-~ -8.29 !.~:..ª-7 ::::.!.2=..!!2:e.e4 

-6.98 :e.os 
,-

N-4 -t>.96 !.~:..:!6 :.U&2:.r .st ... -· .. -
-8.40 :9;49·· 

'' 

N-3 -8.09 !.~1..!3 :, 1'·7 ~!.~-¡-~·:: ~·~·- ·. 
-1, 34 .. :1;94-

:: 
. . ' - . 

N-a -6,49 !~1..23 ::::.!.!1..U:&.79 
-~.44 : 10.35 

,. 

N-1 -9. 76 U?.i .. 13 :J..r·i:.~~ ¡ 10. 73 
-5.97 :s. 51. 

' ' P.B, -2.92 _:..ª.26 



"MOMENTOS RESULTANTES," (Tun-m1 

HAkC.O !) i (AnA~srs de Cm + Cv J 

l:'.'JES. t 

4&.41: -5'.2&: 10.37 
"10 - t 4. 1 l :g,r •. o~º~---~·oLl!.1.M: ;iª-t.25--::.ª-!.t.!i2: ª-2.=-ª--'-=.t!!:..!!!io 

-1c:.e1: 32,1a: -¿.42:: a.ov 

30.65! -2.10: 7.34 
14-6 -\l. 90: ~!.1.§.••----::.12.ii.!§: ª-!.t.§.tl __ =.5:.li.!!i:; ª~t.!.5 __ :..12.t.!!Q 

-Jt .&s: 41.1s: -2.s9: 1z.4t:. 

P,B,-11.4,l,L. 13. 3QL -O. 1 l,;_ 



_!!:. CANOAS HORl20NTALES.-

v.t ASPECTOS GENERALES.-

DebHl'O a que el edrf1cio estud1aao alcanza los 41,fOm de 

altura, 6ste sera analizado de acuerdo di m6toao estAt1co que 

senala el art.<:38 del reglamento, el cual permite analizar a 

ustructuras con altura menor de 60 m. 

Ld aphcac16n tiel m6todo estAt1co se describe en el art.<?40 

del reglamento, y consta esencialmente de los s1gu1entes pasos: 

di Se representa la accrón del l!USmo por fuerzas horizontales 

que actúan en los centros de masas de los prsos, en dos 

d1recc1ones ortogonales IX y 'l'J. 

bl Estas fuerzas se d1str1buyen entre los srstemas resistentes a 

.;.irga ldtero11 que tiene el ed11'1c10 (muros y/o marcosJ. 

cJ Se efectlla t"I anilhs1s estructural de cada srstema resistente 

olnte las cargas laterales que fe correspondan. 

V,i!. CLAGIF/CACION DE LA ESTRUCTURA.-

Segun º' reglamento •• construcciones, el ed11'1c10 •n 

cuest1~'in se clasif'rca !Je la 31gu1ente manera: 

GRUPO O, Art. Z3Z (Según su uso), Construcciones cuya fa/Id 

ue m.ign1tud tales como 

tHJ1t1c1os d~ oficinas, bancos, comercios, hoteles, etc. 



llPO l. Art.1233 (Según su t•PO de estructural.Se incluyen en 

este tipo edif1c1os y construcciones en que las fUerZilS 

lottera1e11 se resisten en cada nivel por marcos continuos. 

~º~~-º=·'~' ; !!Q. O,o5• • Art. Noveno de las normas de emergencia. 

"El coef1c1ente c (Coef1c1ente sfs1n1co1 que f1Ja el art.234 del 

reylamento para las estructuras del grupo El se 1ncrement'1r.t a 

o.e 7 en la ~ e Terreno de trans1c16nJ, El valor de au QUI: 

l!Stablece el .:11·t. .:!3'J del reglamento se incrementaré a v.054 

Pdl'd I• zona "· <•u ordenada oe los de 

otce-rerac1ones para d1sello s1sm1co a, expresadd como f'r.icc16n de 

Id aceler.ic16n de la gravedad, cuando T O.)" 

'ª""•·••-~~·~· !Factor de ductilidad) Art. 06c1mo de !.:is 11ormal3 de 

emergenc1.:.i, 

v.3 VALUACIO~l DE: LAS f'UERZAS Sl=.MICAS,-

el 1ncn10 del art.240, las fuerzas coru1nte21 

s1sm1cas en los diferentes niveles "1e una estructura pueden 

valu.irse :suponiendo un conJunto de fuerzas nor1zontales que 

actUan sobre cada uno de los puntos donde se supongan 

concentradas las masas. La tuerza actuante dondt' se cuncentra 

una m<1sa es igual al peso de la m1sma,W1, POI' un coeflc1ente 

proporcional a ta altura n1 de la masa en cuest10n sobre el 

desplante, El 'factor ae proporc1onahdaa se tomará de lal manera 

que la relación V/W en la base sea 1gu.11 a c/Q pero no menor que 

•o· 
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Par.i saber la pos1c16n del centro de gravedctd de masas de 

cada mvel ae ut1hzarán las cargas Wa acumuladas que apa_recen 

en la ldbla de baJada de cargas. En seguida se presenta un 

l!Jemplo de como se obtiene el centro de gravedad de cargas en el 

nivel azotea de serv1c1os, ademas de los centros de gravedad 

obtenidos para cada nivel, 

CEUTRO DE GRAVEDAD DE CARGAS." 

EJeS en el sentido de las -"s 
EJe& en el sentido de las Y 5 

t:!- AZ .Serv1c1oa 1 

A ,e' e ,o ,E ,F ,G. 
t '2. 3, 4. 5. 

x = te!L = LL!.ª-:..!ª1.Qnlª-:..!2!:!1LLit!.:..§.2!..Q..!!tª-1..~!2!:!!.LJ. 4,e4 m. 
I:P 2 (tB,78 + 31.69 + 13,83 + 23,35 )Ton 

16, SO m, (Poa1c16n del eje da simetría) 

t!~: X 14. 76m t:!::.!Q X t5.57m 
t&. eom ' t6.80m 

t:!~ X 15.aem t:!:..!! X t6.04m 
16 .a0m ' t6,80m 

!:!:..! X 16, t4m t:!::.~ X t6,21m 

' 1t..eom y 16.80m 

ti::.~ X t&.26m t:!~ X t6.30m 

' 16.80m y tt.io.eum 

t:!::.~ X 16. 33m ti:.~ X t6.3E.m 

' t6. aern y lt>.60m 

ti:.! X t6 .38m 

' 16.dOm 

Para el ed1f1c10, la aphcac16n de lo estipulado en el art. 

240 conduce a ciue la -fuerza ho1zontal Pi aphcada en el centro 

ae masa6 del nivel est.'.'I dada por Ja fórmula 
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uunde c 8 es el mayor valor entre c/ll y au, 

be obtiene por equ1hbr10 estAt1co la linea de acc16n de la 

i;ortante sfsm1ca en cada entrup1~10 para las dos d1recc1onea 

ortogona1es paralelas a los sistemas resistentes. .-.si, para la 

obtenc16n de la pos1ci6n del cortante V1 en el rnvel se 

ut1hzará la f6rmula: 

Yi = J;Pro( 'ti 
v .. 

uunde T1 o X• según sea el caso, serfln las coordenadas del 

centro de gravedad de cargas, 

A cunt1nuac16n se muestran las tablas con tao cuales se 

obtuvieron la fuerza srsm1ca lP11, cortante (Y1), y posici6n de 

Id cort.ante (YI) en cada rnvel del ed1f1cio. 



•• 

CORTANTE SISl11CA Y SU POSICION • ~ 

c/Q : 0.068 > ao 
por lo tanto c 9 0,068 

OIRECCION X 1 

p" . !!!l!:!!... C~l:W'1 y¡ tP11cY1 
I:\1i1tli --v;-)( 

~= !!!<TonJ ~l!l!J !'.!!!!- E!..!!.ilio.J_ 

Az.Serv. 175. 30 40, 10 : 7,029.53 22.73 
Azótea t,349.69 37.00 49. 936. 53 161,49 

'º t, 144 .6t 33.70 38,573.36 124. 73 
9 1, 144 .st 30.40 34,796.14 112,52 

• 1, 144 .61 27. 10 31,018.93 100.31 
7 t' 144.61 23.80 27,241.72 88.09 
6 1, 144 .61 20.so 23,464.61 75.88 
5 1, 144 .6 t 17.20 19,687.29 63.66 
4 1, 144 .st 13.90 t5,9to.oo 51 ,45 
3 t 1 144.61 10.so 12, 132.87 39.23 
a 1, 144 .61 7,30 e,ass.ss z.1.02 

_L _!.&.~~ .. §.J 4.00 :_!._U§.:..!!.~ 14.81 •• 12,971.09 272. 726. 97 

~' Yl..!s. t.!2a,) Y!(mJ ___ PocYI EPhCfi _ !!l!!lJ 

Az.serv. 22.73 16.80 381 ,86 381 ,86 16.80 
Azotea 184,22 16,80 2,713.03 3,094,89 16.80 

10 308. 95 16,80 2,095.46 5, 190.35 16.80 
9 42: 1. 47 16,80 t,890,34 1,oeo,59 16.80 

• 52: 1. 78 16.80 1 ,685.21 e,765.90 t6.eo 
r 609.87 16,80 t ,479 .91 t0,.?45,61 16,80 
6 665,75 16,80 t,<!:74.76 l t ,52:0.59 16,60 

• 74'il .41 16.80 t,069.49 12,590,08 16.80 
4 600.86 16.60 864,36 13,454,44 16.60 
3 840.09 16,80 659.06 14, t 13.50 16,60 
a 867. t 1 16.80 453,94 14,567,44 16,80 
1 861.91 16,80 2:46.61 14,816.ZS 16 ,60 

' [leb1dU • que Id pos1c16n del centro ae gravedad no varía • lo 
largo de todos lo• niveles del ed1f1c10, •• pos1c16n del 
cortante tampoco vur1ará. 



c.i1r<1::cc.1otJ , 1 

. ., XI z 0'1y X1 

"' 

4¡ 

Pvr ser el mismo c 5 en ambas e11recc.1or1es, el cortdnte de piso 
V<lldr a lo mismo tanto en la d1rec.c1ón "¡,." como en la d1recc.1ón .. .,. ... 

tllVEL, ~l.!.2!11 ~<.!!!.L ~ ~- ~l!!!.J 

A.r. .Serv. ea. 13 4,84 110.01 t 10.01 4 .84 
Azolea 184.22 14. 78 Z,386.82 2,496.84 t 3. 55 

10 308.9'5 15.57 1,942.05 4,438.8'1 14. :57 ., 4C: 1. 4 7 15.88 t,786.82 6,C:25,70 l.S. 77 

• 521. 78 16,04 1,608.97 7,834,66 15. 1)¿ 

7 C.09.87 16 .14 1 ,421. 77 9,256.45 n;. 'ª • 685.75 16 .21 1,230.01 10,486.46 15.29 
5 749,41 16,26 t ,035. t 1 11,521,58 15. 37 
4 800.86 16. 30 838. &4 12,360.21 15. 43 
3 640.09 16. 33 640.63 13,000.04 15. 48 
2 667.' 1 16, 36 44¿,05 13,442,89 \5. 50 

' ºª' .91 16. 38 242.59 t3,685.47 1s.s2 

V.4 DIS TRIBUCION DE LAS F'UERZAS StSMICAS Etl'íRE LO$ 

ELEHENTOS RESISTCNTES DEL EOIF'ICIO. 

v.A,1 R1g1deces d• entrepiso CR1g1deces d• W1lbu1•J,-

entrepiso es la relación entre la fuerza 

cortante absorbida por un marco y el desph,ZJm11::nto nor1zont;tl 

f'elat1vo entre los dos niveles que lo hn11tan. La:. tórmuldS de 

W1lbur son aplicat>lea a marcos regulares "I se bi1St1n en IJs 

s1gu1entes lupótes1s: 
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l. LOS goros en t.odos ros nudos de un mvel y de los dos nweles 

ddyacentell son iguales, el(Cepto en el mvel de desplante, en 

donde puede suponerse empotramiento o art1culac16n según sea el 

cas.:i. 

c. Las fuerzas cortantes en los dos entrepisos adyacentes al que 

mteresa son 1guates a la de éste. 

Deo aqul resultan las i;1gu1entes e1Cpres1ones, suponiendo las 

columnas empotradas en la c1mentac16n: 

- Para el 1er entrepiso: 

Parn el 20 entrepiso: 

Para entrep1sos 1n1ermed•os: 

Para el entrepiso superior : 

Rn. - R1g1de2 del entrup1~0 en cuestión, {kg/cm) 

~ Tn, _ R191dez Cl/L 1 de l11s trabes del nivel !!!Obre el 
entrepiso n. 1cm3 J 

"en._ R1g1de2 (l/L J de las columnas del entrepiso n. 
ccm~ 1 



m ,n ,o, - Indices que identifican tres n1velea consecuti
vos de abajO hac1111 arriba • 

'º 
:n 

:m 

Altura del entrepiso n.(cm) 

4Y 

A cont1nuaci6n se presentan la:i rigideces de entrepiso 

<:1btemdas para los distintos marcos del ed1fi\;10. 



ou 

'"HIGIOfCES OE ENTREPISO.• 

~!.1 ~&, 

~ 21. ~ ~ f.!.:J~ ~ ""-

,;.¿ .berv, 3,536 3,530 
i., 4~6 ª~L!.\!~ e? ,44& ;!,!_L!411 

Azotea 7,91~ 7. ol03 
1, 199 §!id!.22 17,544 !!§. L! l!! 

N-10 7,64ú 6,097 
¡. l'i19 §!Ll!_!§ 11. 5.¡4 !!!d!:~ª 

N•9 7 ,t.40 6 ,0'ii17 
7, IV-.J §! ... !!.!!! 17,544 !!Q ... Q!Q. 

N-• i,t.40 & • 349 
15,049 !!!! .. gJ!2 44,(32 2!:? .J~!Q. 

N-i 7,640 6,349 
15,049 Dft .. E!!2 44. 732 2.ft .. §.2! 

N-b 7,640 6,599 
c?7,J22 !Q! .. Qg! i 1, 36U !Qr!. .. 6!ª-

N·5 7,b40 6,599 
.?7,32:2 !.Q.!&ª-! 11. 360 !.Q§,.Ui! 

N-4 7,640 6, 727 
46,923 !.!.! .. !!i:! 1.?.~. ,.06 !!!.L!ª§ 

H-~ 7,ó40 6, 727 
4t>,923 !!.! .. !!;}. 129,106 !.!..! ... !?.§. 

N-C. 7,04V 6, TZ.7 
Ti! ,615 !!!. .. §:!!.§ lb'il,576 !.~!.L~!!. 

N-1 1 ,t.40 0,727 
59,90~ ªª! .. !!.§! 156,402 !Qi!1..ª-12 

N-P.B. 



. ' 
"RIGIDECES DE ENTREPISO ~· 

~L.Li1 MARCO ~: 

~I " -L ~ ~ Q:L ~ ~ 

A.tutea .. ,444 J,6e4 
e 1, 345 !!!&!!Ti 7,690 !:!L!!!_§ 

N-10 4,444 3,684 
Ct ,345 §.! a.!!!!r! 7,890 !i:!L!!!§. 

N-• 4,444 3,684 
~I ,345 §!L@ª-1 7,690 !!LJ!!! 

N-8 4,57é! 3,684 
37,575 !!.a.!!!Z 16, J6& !!_ª Li!2ª 

N,. f 4,5Té! 3,664 
37,575 !!..!!!.! 16,365 !!_g L:!2g 

N-b 4,57.? 3 ,b64 
ur,aas !!! .. !12 30, 315 !! .. gil! 

N-b 4 ,57é! J,b84 
ttr,aas !!! .. I!.2 30,315 !!1.f!i!! 

N-4 4,572 J,664 
13 l ,60é! !§. .. 2§! 51. 715 !21.21@. N-• 4,572 J,c.a4 
lll ,60é! !§. .. 2!!! Sf, 715 ~2 .. 21@. N-• 4 ,57é! 3,664 
190,é!.?8 !!.2 .. ª-!§. Bé!,840 !!f .. g§.2 

N-1 4. 57.? J,684 
156,938 i!§.!! .. Q[g 68. 345 !ft! ... !H! 

N-P,B. 



•fü.GIDECES PE ENTR(;PISO 1.." 

HAkCOS A y Gi HARCOS B y F' 

'~: ~.l E<c ~ ~.[ !;!:s ~ 

;..t, .Sl?rv. óót> 
i:,,t>tló ~tL!!i!i 

Azulea, .1 'l)5t. 4 1 ~12 
r,&90 !ª-1.1º~ e 1. j4!. ~§_ L~-!f?_ 

N- 10 3,556 4' 57.! 
7 ,690 !ªL!Q!! 21, 345 §§_L60§_ 

N-·J 3,55& 4,572 
7,690 !gL!Q§ 21. 345 §§.L§_Q§ 

N-0 3,550 4 '5ic? 
tt>' 361;> 50 d!2! 43' 600 reLte~ 

N - ¡ 3,~56 4. 572 
t 6. J6b ~d!2I 43. 600 !!!a.!~'! 

N·b 3,55& 4,572 
30,31~ !i.~1..~!E~. d7 '665 !§.L! t2 

tJ-5 3,556 4,57¿ 
3V,.3tS §_!j_ L~§_~ a1 ,o as !~Ll!.2 

N-4 J,556 4, 572 
!) t. 7 t ~ §.!L2!Q t 36' 797 I!1..!.H! 

N-• j,556 4 ,572: 
51. 7 t !j !?.! dl70 13EJ.797 !!L!,_!_§ 

N-¿ 3,556 .i, ~/e? 
dC, 64~1 !H~.L!'.~Q! 199,516 !,_~QL!ft!_ 

N-1 j ,55& 4,572 
66. 34b H!§.L!ª2 164,601 ªªªLg§.§ 

N-P .B. 
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•R1G1or:ccs DE ENl REPISO._• 

MARCOS e y E, MARCO O 1 

~: ~L «e ~ ~L ~ ~ 

Az ,Serv. • •• ¿,utb !!Li!Qg 
Azotea, 194 e, 794 

4, 41é! !.!. .. «!§. 13,909 !2 .. r!ª-! 
N-10 ,94 a, 794 

4,412 !! .. !ª! 13,909 !2 .. §.ª-I 
N-• 794 Z,794 

4,412 !!1.Ii::! 13,'>109 !Q. .. ~lZ. 
N-a 794 a,794 

7,728 u~ ... r!!!i 24,906 11!1.!!Q 
N-1 794 2,794 

1, 1Z6 u: 1.li§. 24,906 !ª .. IIQ 
N-6 794 2,794 

1 t ,223 1& .. 2ª2 57,83<? !!:!. .. !i!§: 
N-5 794 2,794 

11,223 !& .. 2ª2 S1,83Z !!i .. !l!i 
N-4 794 <?,794 

14 ,674 !1!1.J.g! 87, 75Z !! .. !.!ª 
N-• 794 2,794 

14,67.4 !.l1..!S! 87, 752 !!1.!I! 
N-Z 794 2,794 

23,033 !2d~.l!i . 126,468 !! .. !.!! 
N-l 794 ¿,794 

19,00.2 !!!a.!2~ 104,336 &~1.f:!:f:!:t 
N-P ,a, 
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Y'.4.Z lJ1str1bucl6n ae cortante por marco.-

1us e remen tos resistentes 1marcos) consiste en los 01guie11tes 

PdSos: 

d) \:ie CdlCula el cortante v 1 y su pos1c16n Y1 6 x, segun sea el 

cdso. t 1 .:iblds de cort.lnle sism1cd y su pos1c1ón.1 

bJ !:>e cdlculan las r191deces de entrepiso de los elementos 

1·es1stentes en ambas d1recc1ones y en todos Jos entrepisos. 

de 

t;I l:ie determma la posu:16n del centro de torsión en cada 

... 1Hrep1so. Este centro es el punto por el que debe pasar la 

llnea de acción de la fuerz.i cortante srsm1ca para que el 

·t10111m1ento relativo de ros dos niveles consecutivos que llm1tan 

~¡ entrepiso sea exclusivamente ae traslación. En caso contrario 

torsión o rotación relativa entre dichos niveles, 

Las eJ01pres1ones para calcular el centro de torsión son: 

'1't=!:.~) 
l:. Í1 J )( 

,1011.Je XJ, Y .J son ras coor<:Jt:nadaa de los elementos res1stent.ea 

tnidrcosJ, r li.JX1RJr las r1g1deces de entrepiso de cJda elemento, 



l J---------l J---------( J---------l J·--- ~,A 
: . : 

r CAt,' t I :, 

l J---------L J---------1 '1---------l J---- lij11. 

.,, 

~J L.1 'l'u\!rZcJ cort.:inte que U\!be ser res1st1Ud Por un e/eml!'nto 

resistente es 1gua1 a la suma de aos efectos: el debido a 1,1 

tuerza cortante ..:iel prno, supuesta actuancio "" el .;ent1·u ae 

tc.rs1011, el debido iJI momento torsoonante di/'/ Piso. Sr l.a 

airecc1on .tnahzada •• paralela ., . ,. K, • • obt1ene11 

cor tantee s19u1entes. 

!:.n los m11rcos "X", por etecto del cort<lnte dPl•ccJ<'.ll\ en e1 

centro ae tors1on: 

tn rus mar<..os ",,.;", por e1ecto de r.:i torsión: 

•• 
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c::n los marcos •r•, por efecto de ta torsión: 

VTor : Ht RJY Xjt I 

En las exprea1onas anteriores, 

Fuer.1.a cortante slsmu;a en el entrepiso consu:ierado 

en las d1recc:iones 1( y t, respe'='t1vamente. 

XJt,Y Jt.- Distancias de los elementos resistentes con respecto 

di centro de tors1611 ele! entrepiso en cuest16n. 

Mt.- t1omento tors1onante en el entrep11.Jo cons1der,1do, que es 

igual al producto de la fuerza cortante en el entrep1s..., por la 

md& desfavorable de la5 siguientes e1<centr1c1dades lArt.2:40 del 

r-egl.:amento J 1 

., O.tb •• O.lb 

donde "es" es la e1<centr1c1dad calculadd como la Chtilonc•i'I <'lltre 

la linea de acc16n de la cortante y el centro de torsmn, )' "t." 

Id mayor en pld.nta "º' entrepiso medida 

perpendicularmente a ta d1recc16n del sismo. Para cada sistC"ma 

det.Pr.3 investigarse cu.=il de las dos excentr1c1daaes reGultJntes 

produce etectos más aesfavoraotes, 

t'J St:Ql.in el art.C37 del regldmento Pdra cadd sistema plan<> .jePen 

cJli:ularse IJS fuerzas laterales ..:ieb1das a la suma del 1uo,-. de 

1os e1ectos debidos al sismo actudndo en la direcc1<ln x con d:Oi. 



!Je los etectos p1-oduc1dos por el sismo actuando en la dtrecc16n 

Y Y viceversa. Reg1rA el mayor de los resultados. 

Para efecto de elegir el momento torsionante adecu.ido para 

obtener el VTor• se seguirá el s1gu1ente criterio: 

1. cuando H n y HT2 sean del mismo signo y sus efectos se 

sumen al ..:le traslación. Respecto a un marco, se elegirá el 

momento mayor. l::n caso oe que los efectos sean opuestos se 

elegirá el momento menor. 

z. Cu.indo Hr1 Y HTC! sean de signo contrario, se elegirá el 

momento cuyo sentido sea el mismo que el del efecto de 

tr.tr;l.ic16n, es decir, se tomarA el momento cuyo cortante tenga 

ul m111mo sentido debido a su e1<centr1c1dad que el cortante 

directo aplicada al marco correspondiente. 

Para valuar los efectos del sismo en X en los marcos Y 

a.empre se usara el mayor valor de Hr. 

se muestra a cont1nuac1ón el proceso 

num&r1co p.:ira la d1str1buc16n del cortante de piso del mvel de 

azotea entre los d1st1ntos marcos del ed1fic10, posteriormente 

presentar.:!in solo loo resultados de los cortantes ya 

d1e.tr1Du1dos en cada marco y en cada nivel. 



''01$TRIBUCION DE FUERZA CORTAt..TE." 

ENTREPISO AZOTEA , 
I!¡ 1.ses •o. tb 
ec:: "' e 8 - u. lb 

Ml 1:lle1 
!TOM:!!!,I 

Ht¿:Ve¿ 

''º":!!!1 
x 1a4.c:2 o.oo 33,50 3.36 -3.36 s1a,9a -t.te.~a 

" 1b4.2.:: 1.s6 33.t.O s.10 -1.eo 1050.Cls -3Jt.c.o 

,, IJ.55in .. ~~J 1s. t tm ••• v, - ... . º·"º t;RJr 

" 16.6Qm " g~) 16,BOm .. , " - Xv -.1.'5bm 
C.RJK 

...,, !!JL_ !.J.._ ~:: ' t ~ fi.l!......1~ 

" 4~. 71 33.60 1,435.06 16,aO 717.53 ta,054.5U 

•• 66.44 25.20 1,674.29 8.40 556.1(1 4' i;.lltl ,04 
C• t 1,ti8 18,95 225. 13 2. 15 2:5.54 54.91 
o. 40. 54 t6 .eo b8t .07 o.oo o.oo o.oo 
•• 11.88 14.65 t 74. 04 -2. 15 -25.54 54 .~I ,. 6t>,44 8.40 558, 10 -8.4U -558. 10 4,blHL04 

~ !E :..l. 1 o.oo Q, ... QQ -16,80 -717.Sj !.~&~=!.:..~ 
t• C.82.60 4,7-17,68 33,594.91 

~ !!JL- __JLl___ ~:: X ' &lL.W B.15.....!~ 

" tiS.59 o.oo º·ºº - t 5. 1 1 -991.Ub 14,974.~C 

2Y 65.42 8.40 717.53 -6. 71 -573. 17 3,845.97 .. 64 .09 16.60 1,076. 71 1.69 108.31 183. 04 
4Y b4.09 .:s.co 1. t> 15. 07 ICJ.09 &46 .67 G,524.9\l 
5Y ~ª-:..!§_ 33.60 L .. !Z.Q .. ª-!_ 18.49 d09. IC !.~ .. '.?2.Q:..~ª e; 322. 95 4,879.64 40,4'6'). 4ó 

•• 



11f.11r·,,., : VK RJK / LRjp; 

VTor.1< = Ht..c: RJI( TJt I &RJK YªJt 

V01r • Y "' Vy RJy / CRJy 

~ í<.>r .y = HtY Rjy XJt I 

Cf"CCTO DE v, {Ton) 
~ Directo Tors16n I2.!..!L 
A• 27.84 6.00 33.84 

•• 43.31 4 .66 47,97 

"' 7.74 0.21 7,95 

º' 26. 43 o.oo 26.43 ., 7, 74 0.21 ., • 95 

" 43. 31 4,66 47,97 

º' 27.64 ó.00 33.84 

Ef"CCTO DE Vy (Ton) 
f:"....i! D1re.;to ·rors1ón 
, ... --:l"1:4 .---,-4. 05 
¿f 46.73 a.12 
J'( 36,56 0.46 
4t 36.56 2.69 
~r 24.96 3.62 

1º.!.2!... 
51, 46 
56.85 
37.04 
39,45 
26.56 

.CRJy x2jt 

EFCCTO •Rtac• 
DE v, 

Torsión ~2.=..~ !2.1..3V10Vy 

10. 17 36.89 
7.91 50. 34 
o. 36 a.os 
o.oo 26.43 
0.36 8.06 
7.91 50.34 

10. 17 3&.89 

EFECTO •R/GC• 

oc ""' 

20. 32 
22. 30 
2.75 

7.93 §!!!!~ 
2. 75 

22.30 
20.32 

Torsión Vy+O =..~ Q.:,.3Vy+llK 
8.26 53.94 23. 72 
4. 79 58. 29 2 t • 85 
0.90 37.31 12.01 
5.40 41.07 17.24 
6.76 30.61 15.33 

A cunt1nu,u:1ón se presentan 1oa cortantes obtenidos pa1·a cada 
nwr~o y en cada nivel, 

•• 



'"FUCRZAS CORTANTEr. SISHICAS." 

1,.:ortantl!a en t.I Sentido x 1 (Vio; J 

,1ARC:O A&: ~a.I.1 MARCO C ~: t!ARCO O 1 

....!::!!l!.!ilt: ~t!.2!:!.> it!.2!1J :i,l ronJ :!1 ron J 

A.::O~I V,: 9.53 4. 13 

Azote-.t.: 36.89 50. 34 a.ot. 2E..43 

N-10 61 .4tl 83.34 13. 41 44.é.3 

N-'J 6.~.09 113.09 16.27 60,0·I 

"-ti 106.85 135.4€> 21.so 7.?. 52 

N-1 125.21 156.55 25. 14 64. i6 

N-6 144,04 175.94 27.36 95. 1 / 

N-5 157.61 192 .41 29.93 104,0t 

N-4 171.33 .?03.6"4 31. 63 109.~7 

N-3 179.84 .?13.90 33, 16 115,35 

"-2 175.56 229.86 33.36 124.20 

N-1 150.09 .?€>9. 14 30.35 144.l)J 



·.-ucRZAS CORTANTES SISMICAS 'l..• 

!::::"' 1 .mte& en el Sentido y' t VY J 

MARCO !.1 HARCO ª-: MARCO ª'' MARCO ! 1 ~~I 

t~111e1 : ~1Ton1 !!.U2!:!..J !!,<Ton) !!.UQ!l) !!.t Ton) 

,\ .Gerv,: 11 .69 'ª .eo 
.\zutC"d. : 53.94 58.29 37.31 41 .07 30. E.1 

N- lú t:J7.25 90,43 64. 18 71.97 54.46 

N-9 114 .84 1.?2. 38 88.07 100.05 75,60 

U-6 150 .21 146 .65 101 ,90 1 te. ss 99. 72 

r~ -1 172. 39 172.35 t 18.89 139. 10 t t7.53 

f~ ·6 201 ,27 185 ,49 131,23 154,98 135,09 

I~- 5 217.78 203,30 143;31 169,75 148,28 

U•4 237.47 2:14 .28 t,49.61 178.48 161 .38 

N-3 248.05 224.37 . 157.03 187,58 169.76 

N·Z 235.68 243.44 173,05 2:04,25 t66,20 

U-1 180.49 274. 33 21 t .51 24 t ,97 138.73 

V.5 l\EV1$10N DEL E:STAOO LIMITE POR DESPLAZAMIENTOS 

HORiZONT A.LES.-

&egün •• del reglamento oe construcc1ones, ••• 
úet ..:.rmac1ones laterales de entrepiso det11das • fuerz.i 

t..ort.inte no derien eio;ceder oe 0.008 veces la d•ferenc .. 1 de 

. ' 
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elcvac•ones correspona1entcs, ~alvo donde los elementos que no 

fol"man parte integrante de la eatructura estfn hOadoa a ella de 

t.:JI forma que no sufran dar.os por las deformaciones de J.iata. En 

este caso el límite en cuestrón dcber6 tornarse igual a 0.016. En 

el calculo de Jos desplai:am1entos se tomara en cuenta !a r1g1de% 

<Sel entrepiso. 

A cont1nuac16n se presenta como ejemplo la rev1s1~n del 

marco 5 ante los desi:ilazam1entos norrz.ontales provoc.Jdos por l<Js 

fuer<tas cort<lntes, 

DESPLAZAH!CNfOS llORIZONTALCS HARCO §, 

¡0,01€H)CI'\ 

~ Y,<Ton l ~1Ton1,~m} DESP :..:; 'l/'lf.w ~} OfSP~ 

Azotea 30.61 43.60 o. 70 5 .Zll 

10 54.46 43.SO , • .24 s.:::e 

9 75.60 43.80 t. 13 5.~a 

• 99.1ié!. 52.40 '.90 5.2:6 

7 i '1. '53 5Z.40 z.2.t 5 • .?6 

6 135,09 57.30 2.36 !>.2El 

• 1Ae.~a 57. 30 2.59 5.28 

A 16( .38 59.90 2.69 5.20 

3 169,76 ~9.90 2.83 5.26 

2 166.20 e.:. 30 1.97 5. ea 

138.73 187.4 2.:..1~ §:..~2 

• 20. 99CM. • 59. 20CH 
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Con estos resultados se obol!rva que los desplazamientos de 

entrepiso no eioccedieron a Jos permisibles por el reglamento, 

<idemAs en los desplazamientos acumulados se observa que el 

permitido Por el reglamento ea muc110 mayor que el resultante. 

En n1ngCin marco los desplazamientos de entrepiso eio;ced1eron 

los perm1t1dos por lo que se puede pr-oceder al anAJisis 

e!!.tructur,11 y posterlormentl'! i!I dittel'to, 

V.6 ANALISJS DE MARCOS ANTE CARGAS HORIZONTALES.-
(F"UERZAS SISHICAS) 

Para el anti.lisis y ootencl6n de los elementos mec.Qmcos, 

oca::uoncidos por '" fuerzas sísmicas ya d1str1bUtdas en cada 

m<>rr.u, &e utiltzarA el mlitodo directo de Rltter. En síntesis el 

método directo de R1tter consiste en los aigulentes pasos: 

'· '3e p.1rtlrA de una condic16n tal de momentos en cada 

entrepiso, oue nos Pro..iuzca el equ•librlo de la fuerzas srsm1c&Js 

nollcadas. Esto es, en cada entrepiso •• aplicar A en 'º" 
e1'.tremo!!I de los postes arriba y abaJO, proporcionalmente a· sus 

riqideces, momentos Iguales a 

Mn 1/Z Vn H IC kn / I:Kn 



Vn 

;" t ;"a i"" 
¡k 1 ;ka ¡kn H 

Ym :H 1 :He /Hn 
------> :----------:----------: 

a. Sumar loa v"11orce de loa momentos aPhCados en los postes que 

concurren a cada nudo. 

entre la~ que Cóncurren en •• 11Ud0 1 

proporcionalmente il l<1s r191deces d... 6atao, l.l sum.l <Je los 

momentos con cont.rar10. Trant.portar • loo 

extremos opuestos de lila pu~zas que concurren en el nmJo la 

mitad del momento que se obtuvo en (E ato 

provoca el desequ1hbr10 de tas 'fuerzas hor1zont.iles.) 

4. Para .,.olver a obtener el eqwhbrio de fuerz<>u, s~ deb~r:tn 

aplicar momentos de correccr6n en los extremos de los postes 

proporcionalmente a las rrg1deces de 6stos, momento!> •<lUltlC's a 

Correco:.16n 

Sumatoria de todos los moment0s de 
d1slr1buc1ón mttu los ue t1·.J•1sportt;! Cl••I 
t>ntreposo en CUf'Stt6n, 

5, Se vuelve a realizar el equ1hbr10 de f'le1oa6n en lo~ nudos¡ 

el momento ser A ,. de los 

momentos de transporte m3s los cie correcc•bn de cad<t nudo: 

C IHtranap Hcorrl 

64 
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6. Repetir los pasos 4 y 5 cuantas veces se crea conveniente, 

teniendo en cuenta la aprox1macl6n deseada. 

1\ continuacl6n se presenta para ejemplificar, el anAlisla 

ante fuerzas srsmicas de los marc~e /\ y G, Como se puede 

observar en la distrlbuci6n de cortantes, ambos eatln sometidos 

a las mismas cargas y ya que poseen las mismas dimensiones en au 

estructura, solo se analizar A un marco representativo de los 

dos, Posteriormente se mostrarln solo los momentos resultantes 

de loa demls marcos, omitiendo el procedimiento de anlliaia de 

lu~tos. 



•• 
• HARCOS A.G.• 

• t:: I momt"tHo it11CliJI que <1P.Jt•ece en edad poste t.>S e1 correspono1ente 
•'' ae Cdc1d e-Ntremo ae1 mismo, provocaao por la fuerzaJ sfsm1ca 
t:orrt>SPOflc11f~nte. H ( r,111-m J 

~ 
Azotea 

111 rn J 
3. :10 

N-1v 

J.30 

:i.JO 

N-i 

.:i. ,:ji,) 

N-~ 

3 . .::o 

N-4 

.:i • .;IU __ , 

.i.,:io 

N-' 
"'· '-'l• 
N-i-' .&. 

l::.JLS. ! 
~<Tonl ª 

<-- t>llTletrla --> 
~ 

Jb,89 l<:t ,3 k:I ,,? K=t ,3 1\:1 ,.S 

-----> ---------------------------------------------------
:" =t:.3 :H:¿,.; :k:=.?,3 
:r1:t2. IT :H.,l.:'o 17 lH=t2. IT 

t> 1. ~¡j: : : : : 
----->:------------:------------:-~--~-~~~~--:------------: 

¡...,=eo.e9 ·:H:eo.29 -ÍH=eo;:¿.g <::'. · ! 1 

63. 09: : __ · ._,_·. _:_: .. _:_·, __ .,,_;_:_,,._·:_.:-_ ·.'---------··- --·,.' 
----->:------------:-----~-----~: 

;l'f=c'i .42 :H=2T.42-'<, --~iH~·er~<~~-· ·¡. 
~~~: ~;:'.~ :~--~-- ----- :~~-=:,~-~~--~~}:_;,~;~~:;.';¡;~~~~~:-~~-~-~ ::---- --- ----- :: 

;H:.$5.¿6 :11,,35,e6¡ _,. ,-:.:.•:H:r35,¿6 
tC5, <? 1: : -·--~--~-- ::··'. ·:-----:-· - - ._ _ : 

----->:------------:------------:----~-------:------------: : : . "': . : 
;r1:41.3t! 111,,41 ,3¿ :H:14t .3e 

144,U41 \ 
----->:------------:------------:------------:------------: 

;,._:tLd l'<=8.8 :11:=8,8 1 1 
:H:./l.53 :11=41,53 \11:47,53 

1~7. E> 1: : : 

----->:------------:----·-------:------------:------------: : : : : 
:r1=sc.01 :H=:se.01 ;H:se.01 

, j 1 • 3j: : : 

----->:------------:------------;------------:------------: 
;Jt: I :i, I 

!11=56.54 
:;.. =15., 
:H=50.54 

: I< =, !'. t 
ll1=56.54 

1 '.i. ó4: : ; 

----->:------------:------------:------------:------------: : : 
;H:59.3~ :H=59.35 ;H:r59,35 

----->:------------:------------:------------:------------: 
:"-=C4.c! ;k=e4.e :1<.=e4.e 
:n=!>7.9.J ;11,.57.93 :11=51,!13 

----->:------------:------------;------------:------------: ;l'<:r:->.Y ;1<:/9.~ ;k:/9,9 
:M:c>O.OJ ;H=60.04 :H::-60,04 

' . . . -·- ,_ ,_ ,_ ,_ 
:----d.4V11---:----d.40m---:----a.40m---:----e.4Um---: 
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. ANALISIS SISPflCO DE "ARCOS A &.i.. • 

< - --sunotr· ra- --> 
EJES: L il... L 
~: '"- !L..'--"- '"- !L..'--"- '"-
i:-.o.: u.64 o.36! 0,27 0.46 o.z1: 0.2.7 0.46 

:;< : ti!. 17 o o 12.. t 1 o : o 12.. 11 
_,. 79 -4.38: -3.2.9 -5.59 -3,29: -3.Z9 -5. 59 

r -6.33 - t. 65: -2, 19 -s.zo -1.ss: -1 .65 -5.ZO 
e 13,33 o : o 13,33 o o 13,33 
D -3.42 -t .93: -1. 16 - 1. 91 - t. 16: - t. 30 -2. 2.3 
r -3.54 -o.se: -0.97 -z. 77 -o.ss: -o.se -z.aa 
e b,60 o D C..60 o o 6,60 
o -t. 59 -0.89: -o.so - t.01 -o.so: -0.69 -1. ta 
r - t. 8 1 -0,30: -0.45 _,. 51 -0,35: -o. 30 -1. 55 
L. :!i..!~ o o .[ .. ~~ o o ! .. ~~ 

"" 11 ,04 17 ,4 7 lb .89 

t::!.:. !.Q !--Y,S_ ""-- tL_; __ H_ Y..<!- ""-- !::!.__ :_..!i,_ "2--- "'-
,. .. o.: o.39 0,39 o.zc: o.1a O, 32. 0.32. o. 1e: o. 18 o. 32 O, 3Z 

"< ZU.é!':I 12..17 o : o Z0,<!9 1.:. 17 o : o ZO.Z9 IZ, 17 
o :- ti! .66 -t.~.66 -1. 14: -5.84 -10.39 -10.39 -5,84: -5.84 -10. 39 -10.39 
r -9.30 -3.~0 -z. gz: -3.57 -7. 64 -z. 00 -z,gz: -z. 9Z -7.64 -2.eo 
e 20.93 13.33 o o 20.93 13.33 o o 20.93 13.33 
D - 7. 07 - 7 .07 -4.oo: -3. 12 -5.55 -5.54 -3. 1 2: -3. 24 -5.75 -5. 75 
r -5. 15 - '. 71 -1. 56: -z.oo -3.66 -0.98 -1.62: - t. 56 -3.62 -1. 'ª o 11 ,09 b,60 o o '1.09 6.60 o : o '1.09 6.60 

D -3 • .;2 -.J.62 -e: .QJ: - f. 70 -3.02 -3.01 -1. 70! -1.73 -J.08 -3 .09 
r -2. ¡9 -o.ao -o.es: -1.02 -2 ,03 -0.51 -0. 67: -0.65 -2. 14 -0.59 
L. ~'-2.ª ! ... !ª o o §.,_2.{i ! .. A.ª o o ~ ... 2.~ !1.!ª 

"" t 7. 70 5. 7Ci 26.00 12.29 2'5. 41 11. 78 

t!::.~ '--""- "2--- L: __ ,_,_ ""-- ""-- tL.: __ H_ '!'..Y- "2---
f' .o. Q.j9 o. 39 0.22 o.'ª 0.32 o. Ji!: o. 16 o. 18 o. 32 0.32 

"< co.z.,¡ 27 .42 o o 20.29 27. 42 o o 20.29 27. 42 

" - 'ª. 61 -10.61 -10,49 -a .sv -15.27 -15.26 -8 .59 -8,59 - '5.27 - 15 .26 
1 -b. j3 -8.46 -'1. 30 -5.25 -5.i!O -7.64 -4.30 -4.30 -5 • .CO -7 .84 
e ca .93 24.t.8 o o 20.93 i24. 56 o o Z0.93 24.~8 
D -10. JO - 10. 30 -'5.82 -4. 13 - 7. 33 -7. 33 -4. 13 -4.30 -7.64 - 7 .63 
r -3.54 -5. 73 -2.06 -2.91 -2.70 - 5. 1 ¡> -2. 15 -C,06 -2.oa -5.25 
e '1 .09 14. 52: o o 11.09 14. 52 o o 11.09 14.52 
D -5, 57 -5.57 -3. 14 -2.26 -4,05 -4.04 -2.2/J -<:. 40 -4.28 -4. 26 
T -1,81 -J.75 - 1 • 1 4 -1 ,57 - t. 5' -3. 43 - 1 ,,'.?\) - l. 14 - 1 • 54 -3.50 e __ 

~ ... 2.ª ª,,.e.g D o 5,Q8 §.,_~q o o ~ ... 2~ ~dH! 
"1 12. Id 22.90 2.?';15 3Z. Jü í'. •• 46 31 ,64 
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~:.!! :~ J!l!_ ti_: __ H_ '.<!!__ J!l!_ l:L. :--!:!,.._ !!S-- '"'--
,.. ,D,: o.57 o.e1 o. u;: o. t3 0.49 O.C:5 o. t3: o. 13 0.49 0.?.5 
"< 1 35.26 27.42 o ' o 35,.26 i!7.4.2 o 1 o JS.e6 27.4i! 
o :-35.73 -16.9.? -10.03: -e. 1s -30.71 -16,67 -8 .. t5: -8. 15 -30.71 - l!L&T 
T :-t6.85 -9.30 -4.oe: -s.oa -14.94 -7.63 -4,oe: -4,08 -14,94 -7.63 
e : 40.09 24.58 o 1 o 48.0!il 24. !;8 o o 4t:l.09 24 .50 
o :-24.19 -1 t .46 •G,79: _,,33 -20.09 ... 10.2!5 -5,331 -s. 45 -ao.ss -10.49 
r :-12.30 -5. 15 -i!.66: -3.40 -10.66 -3,66 -a.12: -.2.66 • I0.74 -3.62 
e ' 33.~6 14 .sa o o 33.36 14. 5i! o ' o 33. 36 14.52 
o :-15.83 -7.50 -4. "'': -3 .57 -13.45 -6.65 -3.57: -3.64 ·t3.7Z -1.00 
r ' -8.86 -e .• 79 -1. 79: -2.22 -7.75 -a.02 -1.ee; - t, 79 -1.11 -2.. 14 e , i:.l!.1..~ l!i .. !!§ o o ª-I1.~ ª1..ª~ o o ~~ ... !.~ !!· .. !!g --· "" 26.09 ·ea.ce 4i!: • .25 29.32 41 .42 ea.e;~ 

!i:.L. : .-.nL. !<9- l;!_\ __ tt_ J!l!_ !!iL.. "-'--"- J!l!_ ""-,,. .o.: Q.44 Q.44 o. te!: o. 11 0.39 o.31 0.11: o. 1 1 o.:i.;i <). "') 

HE 35.26 41. 32 o ' o 35.26 41. 32 o : o 35.26 4 1. ;¡¿i 

o :-33.70 -33.70 -9. te: -B,42 -29.87 -29,87 -8.42: -8. 4¡~ -29. 8"1 -29.67 
T :-t7.B6 -14.22 -4.21! -4. 5? - 15. 36 -13.33 -4. 21: -4 .2 1 - 15. Jt'; -~3.33 
e : 46.09 44 .oe o : o 46.09 44,06 , o 4~ ·º" 4-1 ,()(! 
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• HOHCHTOS RE::Sut.T"NTC:S._· tTon-mJ 

HAkCO :!, 1 (An.tlis1s afsrr.coJ 

EJ~ 

.. - - -b1rntitr 1 o1 - - -• 
EJE&, A_ !L 

N-Al: 1. 71; =.!t.l.~------~-~~: !! : :.tt•·º•º~-----:.~¡~;~:.tl.d!5.... 
14. IJ: 14 .4'J ! 

"-1 o & • 68: :.tl.:.§.c'-------2:!.:. t~: ::.S!?.i..!!''------~~ .. r~: =-~~1.!2-. 
lto!iil9l 36.69: 37.09: 

27.53: ¿1,1ll: 
N-9 $1.94: =S!i.!!.~'------·:.it!.&J: :.!11.12 :.i!§:..@.G: :.ª-'.!.1..ª'L 

14-8 

,, ... 7 

"<.~"' 

N•O 

N•4 

W-4 

N•O 

N-• 

P,Ó. 

14.93: 45.62: 45.as: 

44.65: .i4.at: 
f'1.55:-:.H.J:. ~-----~-~á~~¿; :.!f!:..-14-------=~5~e{ ¡ ~!:..~L 19.67: 

20.13::..!Q .. 9 
~0.261 

'!.J.oJ; 53,01: 

"-'------=-~~~~~;::~!?.~t?....__. ____ ~~~~}~;:.~~ .. 11... 

: h6.u7: eu,ui:.: 
2:3.i!l ::.!Q .. 
17 .i!8: 

"'-------:~~~jj:.2.l.1.!.9 ______ ~.:.~~~~;:.~~ .. §2-

79.90: 7~.)o)::i: 

e•, 19:~1L.5:2 '-------=-f~~~~f:..!.!1..,6>ºc..-----'~~~f¡:.1fr1..2!.. c!O.OJ: 

1)4 .43: tld. Si! 1 
i?i!,471.:.i§.:.10 
23.63l ~------:.~;~~~;:.!!~ .. ~~·----- :.:.ª-.Q 1..!{!: .:..!!~t.~ 

16. i'd: 

a6.9J! l.!1.10; 
2:6. 181:..:!.1 º' ~4.89: 

'-"~------'=-~j~~~ ¡ ::!!~ .. !6 _______ ::.~~ ~;·? ¡ ::1>~ .. ~L 
88.68: 

·~------':.2.~ d!.!: :..2..i! .. 2. t 26.60:.:..!§ .. !3 
.11. 731 95,93: 

ze.80::.~ .. • 29. 54: 

57.Tit 

tta. ~1: 

·----=-~~~}J; :.~'ª'·-'l L 

1 Ttl. 8Q.f_ 

n . 



.. HONENTOS Rf.:SUL TANTES t.. (Ton-m 1 

E:.JES. !L 

..... 
<---Stmetrfa---> 

!L 

N-Az =.2.t.ª-••--------7,_!.L:.f.~9~-------. .:J!:1..lL=.§.t.!!L 
!il.26 t3.9t! 13.621 

10.1s: !il.89~ 
N-10 ,: : ;~ :.ª !.1.~ . .._ ______ :.~'."~ ¡ :.!.§.,_if'c·------'-ºi~'."~~ ¡ :.!.~t.2L 

19.10: 1e,1s: 
11, 77 :.!!1..ª-.•'-------2!&1: ~!,_33 _____ ~-s.! .. ~: ::l.!t.l!.... 
21,50 28.30: 27.93: 

26.St .!!6,16: 
t~-e ~~ : ci~ :.!!. .. :!,, ______ .,_-, tt :-~ J ; :.!!. '-7.2•------=-~ ¡ :-~~; :.!!.'-!~ 

37.27: 36.93: 
u- r Z6 .43 :.~ ... ª-•'------.:.!2.t.:!!2: :.i!.!!,_e,s ______ :.!!ld!2: :,!§,_!l2... 

32.80 41,04: 40,84: 

42.60: 42.31: 

1::~! ~ª1.2''------'=-¡t~~; :.!:!J.._ ____ _;._-:~:-~?; :.:!1:.1!2... 

49.68: 49.57: 

:~: !: :.!!g .. !..•-------:?~~ i =.!'!· º'•------=-¡;: ~~; :.!2 ..QQ.. 

54,79: 54.79! 
N-4 48,39 :.2ª .. !.·'------:.~!1.!I::.~!1.!•'------=-~!t.!!::.~! ... I.L. 

49,76 ~z.rs: sz.1s: 

59,15: 59.Ts: 
H-3 ~~ ~ ~~ :.LQQ. .. !e•------=-~~~¡g; :.li1.58~------;~ '."~ ¡ :.M.:.~§.. 

6?..47: 6C.47i 
~e. 21 =.!...Q.1.d!.º•-------~.!1.Si.!.: :.U:...~•'------=-~! .. S.§:: :.ll1.~!L 
46.59 s.:?.o5: sc..os: 

c.i.&r.: t.i,c¿: 
li - 1 ~~: ~~ :.Q~ .. ~•ª------=-j~~~É~ ¿~._5,1 ______ -j~~~~; :.!{!..l!L 

P,IJ. 7!L9Q. 1a.Ol!_L 1a.o~L 

16 



17 

.. t!ONENTOS REGULTANTES:.· (Ton-mJ 

MARCOS B ..f: 1 tAnAl1s1a srsmoco J 

E.JE:S, 
Az. .Serv. :li..3_8 ___ :,!.,_};! 

N-AZ 

N-10 

N-• 

N-o 

N-1 

N-6 

N-5 

N-4 

N-3 

N-a 

N-t 

1.Je: 1,33 

7.42 
(. 4b: :.!_1,,_[6 __ :.!_§.,_~§ 
r.4o: z4,7z 

17.68 
6.36::.ll2:.!f!._..:.1Q.:.2l 

t4.oo: 42.32 

32 .40 
t t. a 1: =-ª.~1.!.3 __ :.!S:..li! 
16.32: 49.67 

1 52.30 
16. so: :.!!ii..§.L.-:.§.~=..!!§ 
.?0, 13\ 75.59 

80. 79 
2 1 • 1 1: :..!ª '-ª- 5 __ :..!!!...fil 
.c:1,oe: ea.Jo 

¡ 97.36 
23.67: :..~:..§.7 __ ::.!!,§.i..M 
21.00: 70,74 

87 .e 1 
23,991:.!§. .. !i......~@. .. ~ª 
2i!.37/ 84.65 

97.90 
es. s 1 i :.~!. .. !L:.!.Q2._t! 
25.95: 96.55 

11091: 
Z9.031:.~~,_§.L_:.!..!..2.._ª'z 
Z6,50l 103. .. 

114.ZS 
28. 65: :.§.!._§.!.._:..!.-ª.!..-..!..ª 
34,92! izo.ea 

110.98 
3Z, Z4: :.2.11 =..§.L:..!.!.~i.2.Q 
30.45: 108. 17 

P.e. 60.S!i.. 

' • 

:.t!i:.~ª--::.t!:.§.E...:.~~-·-:.t!:.22-:.t!:.~-'--:.21..~l 
27.65: 27.65: 9.81 

16.94: 18.75; 7,34 
:.S2....Q2.._::;.i!Q.:..~: :.!!.:..Q.L_:.l2.:..12: :_g2L!!.2...-:.\:.t&.! 

42.261 41.93! 13.70 

32.69: 32.35; 11.66 
:.l2.:.!!~~g:.!!2::.!S,_!.ª-.__:.!.t,_~~::.!_~,_§.!...._:.Sr,_2~ 

50.32: 50. 11: 16.27 

52.Gt: ~2.53; 16.42 
:.§.S 1.Q._t _:..!?Q.1..t! : :.~!.:..§.Z __ :.~!.di~: :.!?Q.1..!.i__:.!§.,_!ª 

49. 12: 49.26: 20.01 

54.85 
~2...Q.7 __ :,!i§.1.2º 

se.64 

68. 39 
:.@. !. ._§.Q__:.Z. !. .. 2:!: 

77.06 

89.39 
:.@.! ... !_,_:,!!! ... !:!: 

8i! .66 

95.86 

.:.2!1.ª-ª--:J!.!1.!§ 
et .10 

93.37: 
:.!.Q.! .. !L:.@.'2. .. ~! 

87,68 

98,50 

:.lt! '-º--:.'l.'2. .. l§ 
104.09 

94.77 
:.!..Q.!i. .. ª-L:.2.ª-...Q~ ... " 

189,4§. 

54,'}~ 

:.il:.~:.:?.r,_r~ 
58.76 

&8.51 
:.Z! d! L-:.Z! ... 22 

77,30 

U9, 49 
:l!l .. ~L..:.@.1 .. ili: 

82.58 

95.75 
:.2.Q ,_ !. L_:.'l_Q.._1_!ª 

83. 23 

96. 65: 
:.2 !..._2,6 __ :.'l.~ .. 1~ 

9 t • .::4 

100.ZO 
:.!.Q.ª-..!L:.!.Q.!.._§1 

100.54 

?3 ,4z 
:.2.!._@._•_:.2.! ._4.Q 

92.60 

1tJ9. 7Q 

z 1. 14 
:.~§.,_Q_,_:..!St.!.Z 

;?t .03 

C3. 5 t 

:.!!.d!.ª---:.!1 .. !.2 
20.68 

Z3.8C 
:.!!! .. !5 __ ::.!§.._!.§. 

22. 34 

25. 44 
:.!!!! .. !.5 __ ::.~!.. ... !§ 

i!C..02 

29.33: 
:.'lª-,_§._•_::.~§. .. !.ª 

~b.60 

~{l. 76 
:.2.!! d!_7_::.!1! :..!2 

34, 7 3 

32.05 
:.2.!. .. ~Z __ :.§.!:.,.,!J 

30. 36 

60.4ª 

5 



'ª 
. MOMENTOS REGULIANT~S t..• CTon-m J 

MARCOS C&_: (An:il1s1s sTsm1co J 

E.JE:S, t • r~ -1\z , -oer .... :.li..ª- ::21,.!2 
3.89 :3.49 

: 
N-1\:Zotca 3.é!2 :.1· 77 :.1ª-i..2.§12.23 

.i.55 : to.ec: 

tl-10 3.93 :.!.!.1..l ~~:.2,J:T.31 
7,46 : 17 .60 

N-9 ti,50 :.!.§.. • :.ª-!1,.!§::12.rz 
e.9a :21 .03 

u-e s.e 1 :.ll1,. -47J~:21.54 
6.69 :ze..2 t 

U-7 e.eo :.!.! i.2. -M.t.!§127.26 
9, t t :31.50 

N•S 9.04 :.t~1..§. :.22.1.~J: 33. 34 
1 ti. 76 :zs.a1 

N-:. 16,63 :.Ui..2. ::,2.[1,.[J :30, H!: 
t&.29 :32.0'1 

N-4 17 .17 :.'!ª-.t..! -61.i..Q.§:33.25 
tti,61 : 33, B t 

N-3 17.49 :.llt.2. :,!Q.1,.!:!:36.47 
16. 14 : 34. Z.1 

N·:! 18,55 :..li1. :.l!ii..!.§.l40.55 
15.B4 :35.61 

tl- 1 17.67 =-ª.2.1.S :.§.~ .. !§.: 40. 66 
1 t .6SI :25.91 

p,f:I, 24. 1 §. 59.6!.L 



,., 

.. ~O,..ENfOS REGULTANTES:..· tTon-m1 

""~ca 0 1 CAn&lia1a aíi1o1noco) 

t.JES • 4 • 
N-A.i: ~-------~ :..2.!L:..L! ~ 4 ___ :.!.L:..~L:.!.!.:..~L--:!!. &! :.!. ... ~"' 

1 .b .... tY.40; ~i:!.89: tl.UT 

' t~ • .::1z: t!),38: boOO 
N-10 t. 51 :.i!.:..2. '-------:.L!:..!.§: ::.R&t ___ -ª-§.:..~: :.~:§.d!:.__:.tl=..!5 

c!.4tl .::li!.87! 36 • .?41 1 t. Ji! 

N-• i!.40 ::.~:..g.' 
.?3,80; • i!7.90;. "·"· 

~-----:.!.@.:..§.&:: :;.!~,_;:.1 ___ :.[§.:..!.!i!: :.1§.i.!. 1 ___ :.5.!&~ 
i:!.tl 1 40,03: 43.39: 14.18 

N-d c?.48 ::!:..§.6 
1, ltl 

N-1 1;>.70 :.!6.d?.0 
s.~o 

' b0,.:19: 64.14: c!t .65 
N-b &.6ó -~-----·:.H :..2.V : :.!!! ... ~ t ___ :.§.! :..§.2 : :§. !.:..@. t ___ :.!!!:.. !.;} :.!.Q.& 

41.U.il se.so: t>t .3s: tt> • .at1 

13.at: 1s.z9: 19.ea 
N-ti 4 .':li! ~:..~4 

4,bc! ~------:k;~~ ¡ :.UU!:..~6--=i~;~&l :.1!.:..!1-:.~;'' 

N-• 4.tl5 :.!.l:..!!5 
a.40 

ltt.11; tl0.90; C:4.5') 
N-J tL 75 :.!.§.1..§.6 

i ,.¡3 ~-----~j;iJ;::.!.21.:..!6 __ :.~~;¡g¡:...t@. .. !.ti:....___:.¡¡;~~ 

N-Z IL tz :.!.J:!.:..:!.B 
-J. fó 

d0.67i 79.84: i!7.4ó 
N-< 9,.:13 :.!.! ... §.5 

a.Ji! 
~-----~~ :-1}~; :.!.!.!...!! '---~~ ;~; :.11 .. 20 ___ :_~~~ 

t-.lt, '"·º~ 159.8§.L lbO,¿!.t. 51.V!!. 



tl.1.. O/StfiO DE: LA ESJRUCíURA._-

"'·' LU~A ALh~ERAOA..-

l"'Jrd roduzar IJ IO!hl 

tomar en consraerac1on algunas 01spc.•s1c1ones 

.,;iut! nos [;e11a1an 1as normas cH! emergenc1<1 y el reglt.1mento de 

construcc1ones en sus normas complementarias eo1t.tOJS por 1.1 

uN .. 11 en el No.401 pard el l11str1to Feaera1, 1as cua1es son 1.ts 

l.SHJU1entl'S: 

¡1\1'( I 11..:ULU lit: C..1~10 $EGUNOU. 

F.tterales se cons1oeraran en las 1osas v1g<1s equ1v.:uentes Cl.lfl 

ctm .. no 1guat a e¿ .;ih como maKomo, AJ menos 1 ~ Pur 0:1ento Uf'I 

f'CfUt?f•;to 1onq1tuct1na1 los ete<:tC'>S 

cur r esponu1e n te." 

•;011tcJran con una 

dlre<.:re<lor ae caoa columna ae cuando mcr1oe. ~n ni•~d1Ju oJc,;Jo? el 

P•HIU llC IJ .:ulumna.~ 

" tr.:ansvrr~JI ,. c>qu111a1•H1t.e 

cu11twmara en Id .::ona muc•z<'I meu1ante estribos ..:olc,;c,1uo:::. una 

1J1~l.1ni.1..i centro a centre. no mavor que un tercio ..ief i:•<!I <lite 

ti1e..:\1Vo de 

uu 



dl 

l. omp leme n t arias .No, 4 l.lt, 

"Las nervaauraG d• encasetonaaas 

oJ1mens1on<1ran comu vigas," 

4,;i,13 el "Los momentos tle¡o:1onantes en seco;tones cr·1t1Ca'5 a 

1u ldrgo ae ltls 1osas Ol' calla marco 5f! d1str.ouwan eutrc las 

tr"<trlJdS de cotumna y tas tranJas centrales, ae acuerllo con l<)S 

porcentaJeS 111d1caaos en la tabla S1QU1ente :" 

tRANJAS DE COLUMNA FRANJAS CENTHAL~S 

Momentos po:1ut1vos. bO 

15 

,, "Los retuerzas pos1t1vo y 11eq,1ttvo drben 

pru1vr1g.irse mas alla Cle eada punto oc 111tle1uon un.i U1sto1111;;1.t na 

me11ur oue un º"c1mo del c1a1·0 respecuvo." 

"IJebe mantenerse no menos ae Ja cuarta parte del r'l·tuerzo 

pus1t1vo tot11I mal\tmo ha!'td ta linea que une los <.:t:nl1·vs dt! 

columnas." 

u 01t:l1 

c:.t,¿ di FORMULAS PARA CALCULAR RESISTENCIA(. A 
~ LE.XlVN,'11<· 

t;11 u"·'"'ª e11p,-es1ones fR :U.<;.o. 

fk AS tY O t 1-U.5QI 

AS. "' ed úe1 ret1.1erl:O oe tens.1on. 
o . Ancno de Id 9ecc1on , 
u. t<-rraltt: eTect1vo, 
t"(.: :: v.1;1St•t. 



P=~ 
Dd 

P111a11t = u· 75 Pbal 

<!, 1. !> FUERZA CORTANTE, 

1.1 J "Cu..im.Jo mayor que 

Pbal : ~ ~§.QQ_ 
f)' ty+bUUU 

Ver , el espaciamoento ,s ,se 

uetermrn,wa con la e1<pres1011 

Ul.JFIU(' 

::. : ff.< Av 'fy d F"R AV f)' 

vu - "'cr ~.!;lo 

"'u. 1 uerz<1 cort.:inte utt1ma oe drseno. 
"cr•. t- uurz.i cortilnte que toma el concreto, 
""'. l'\rea tr ... nsversal dc-1 retuerzo por tens1on diagonal 

comprL"nu11;io en una d1stancu1 ::. • 
1,) • Ancho ue 141 secc1on • 
d, t-eralte ue lü secc.on, 

~R.= o. t:1 

IJ "t::I estuerzo cortante mt1x1mo de a1seno no debe e1ecet.Jer 

u menos que se suministre retuerzu." 

"~• el estuerzo cortante maiomo de diseno •"'u• excede ue 

thl t•.;. se sum1n1strará retuerzo por tens1on drdQunal." 

1 t.i~U.bl 

rü.FUERZO H1NIMO, "En losas planas en cuyo diseno por sismo 

i:;e ut.e un tactor de auct111aad de 3 o mtlyor, aebe sum1111strdrse 

u 1·e?ui:rzo m1n•mo, usanoo cstr1Dos de a10in1etru no menor de b,~ 

mm espaciados a no más oc d/i!. E."ste refuerzo se muntendra Masta 

no rnenou ae un cuarto d~I Cidro correspona1entc." 

•• 



º' 

t le1':1ondntes, teor1cJmente ya no se requor.r~~ el 

r·etuerzo, la lonp1tua que cont.nua de cada Darr a que no -:.ti cor t<J 

u :Je llObfd es mayor o 1QUdl que Ld • <I ;" 

u.uU&:I ty 

1\5: Ared lr.i11s.,,ers<11 ae 
1,. lJ,wra e11 cm.:, 

• t;.11 n1nQun caso Lu tlera menor de .:iu cm. 

!;10 nurvoildurao que eorresponaen a los marcos b,A,.., de "1 ptant.:i 

mar·co con r11s ücc1011es m.1!l aesf'avor;1ol.:'O que .1-::tuan 1¡obr~ ettu~. 

::-.e1·a sut1c1ente par.J oet1mr las t.lC 109 tres. 

a = .::l!;;cm r (; : 1 • 1 1 (..ffi + (..V i :>1!'010 ); 

t'.,; 

U.OT'I.: CUO k.11/..:m.::! ¡ T"C 

<lt!Oú '" 0.019 
rv•&ÜÜÚ 

<,¡ = P1nc11c !L = u,:;5 , ...... 

H,, '~R "'S 1y U 1 !-u.5q¡ 

Hit= t.o.,, lon·m 

!..!..2!! Jo. t!!L.... 
IVUut\U fcJ1,,1Cm 



u• 
:!.:.. •• desarrolla una labia de "" por numero de 
Vdf"lll<lS. ... e:or numero de varillas:..! 1 on:!!!.)., Ancla 1e :...._ 

La0 
...lL •• • ' iL.. 4 L o~'l.5 w:!J_ , u:tí o:-Tr 1~ Z, 3Z 3:-t'O 3,87 lú 
• 1 • i!., t .3t) a. 11 4, 15 5.54 6,92 t .27 3Z 

• t .':itb .2.14 4.28 ó.4C: t:. '56 t0.68 1,58 39.82 
o 2.ó7 3.13 6 • .26 9. 39 12.52 15,64 t .91 46, 13 

• 5'.10 5,56 11. 12 16.68 22.24 27,80 2.54 a 1.c:a 
oú i .92 a.63 17.26 25.89 34.52 43, 15 3. 'ª 126,Z3 .. 11. 40 12.43 24,85 37.28 49.71 57.00 3.81 181. 71 

!:.. ::.e desarrollan las ecuaciones de la& envolventes de1 

ruomento th!ioaonante y det .::ortante en el marco, con las acciones 

roa:> Oe3tdvorablea y se tabulan o qrat1can 1os valores ult1mos de 

1.hseno t>ncontrados.1 t>e recomienda usar computadora para tabular 

1t..1s ecuac1ones.1 

Mt·(AJ:: - \M(>t • M51llL-XJ/L • IM02 ... /~ ".') 

.hJIHle 
Momento fle1uonante result.:inte en K. 

Fuerza cort.Jnte resultante en K. 

'H i...ut•tdnte h1percstat1eo. 

w wL tl..dr!)<J total en ron J 

• 1,,;.wga ur11tor memente repartid.i en rontm • 

1.ung1tud del c1aro. 



"' 

!i:.. t. ... 11 envolvenlea ae mult1p1tcan por F'C 1.1 v ne ci•11tr1buycn 

ueoun aea el caao, poa1t1vo o negativo el momento, enu·e Id 1r·,u1jo1 de 

..:ulumnas y 1.1 tranJ.t central. 

HAlfCOS ~..A& 1 <Enll'olvenlea Cm + cv + aiamo 1 
PLANTA TIP0 1 

t..JE5 .> 

.,., 
" - -litl11etr1 .. - _, 

J -·- \lf• l\ilob~ Ton 
L z lio40'11 

• ._ < 
lL W: t9.tia ron Q._ 

"o 
"' 

'-" . '' 

a.z 

t:I, ltl 
- tOó,45 

--· !5..1..!!! 1 ttl!.::!!!.J 

o.oo 93 • .?7 
1.00 8'. 77 
2.00 67.93 
J.oo 51. 7!> 
4,UU 33 • .?4 
t>.00 IC.40 
b.00 - 10, 76 
I, 00 -36. :;o 
tLOO -64. 15 
6.40 - 75. 95 

-16, IU 
-60.05 

14,08 
-60,05 

·-- "Envolvente" ~F'rMJ<I COlll , 
l.it!.:!!!.J :_!..:..1!1 !.i..!H :_r!ix 

-llY.63:10.?.60 -131.59 -98,61 
-91. 30l 89.95 -tOQ.4;:1 -7!';, 3.? 
-65.Jt: 74. 12. - 7 l. 84 -53,0EI 
-41 .611: 56.93 -45.8.? -34. 37 
-ao. 3z: 36.56 -i?.?. lf. -16. ·1¡; 
-1. 34: 13.6.t - '. 41 - 1. 10 
15,32:-11.ei; 16.85 -a.9ú 
<!9.63:-39.93 ~2 ,59 -.?9. 95 
41.61:-T0.57 45. 77 -5.?. 93 
•s.15:-a3.ss 50.33 -6é!, E6 

---------------------------------------- -------· 
"·' o.oo 46.77 -74.93: 5 l. .¡5 -82.42 - G l. 82 

1,00 4U.97 -51.76; 45.07 -56.94 -'1?.. 7 1 
c.oo 32 .83 -30. sz: 36. 11 -34.0I -ZS.51 
.i.QO 22.35 -12.o12: .?4. 59 -13.66 -Hi.25 
4.00 Y.54 3. 75: IC..49 
s.oo -5.60 17. 5fl! -6. 16 1 ~. 34 -11 ,,;e 
1:..00 -C3.oü ¿9,01:-2~.39 J 1. 98 - 1 y. (14 

'·ºº -4é!.90 Jd,<!3:-47.19 42 .os -JS.39 
d.OO -65 .05 4~.05!-71.!i6 49.56 -5J,Q7 

º·' 8.40 -74.57 4·r.1J:-a2.0:1 51 .84 -61. 52 
, __ 

!"Envolvente"' .... ?<.C.!!l.I :i.l.I.<L'lJ '.!l!.2!!1 :_!_,_IV' 

A' l o.uu - 10. J4 .?'J.so: 32.45 

••• tl.40 - ¿9. 9 6 9.aa: 32.96 

---------------------------------••• 0.1.Hl -4.b4 <!4. 3·1; .?6. 77 
l!,.:i ~.40 -24.26 4, 7C ! 26. 69 

L "'S,40m 

. "f'rania Cent ... 
60!:, :_!:.~!':. ____ 42.L 

t:. I .~6 -J'é!,'i'-' 41 ,Q.t 
53' ')1 -z•.i .11 lS.?O 
44.0.3 - t j. ~¡.; .?~.a ..... 
34, IS - t 1. 41;o Z<"!. 7' 
e 1 • ·~4 -5. 59 ,,1,&c 

o. 10 -11, .j 7 f,,,,,., 
10.11 -i:!. 91 

'" 74 
1 ~. 55 -9. ')e; 13.0ol 
0::'7,..ió - 1 r . .;.4 16.:: 1 
.:io.20 -.co. 6~ co. 1 3 

··-------------
~o. t11 -20 .6 f 20.~o 
C7 .04 - 14 .,?4 ld.03 
¿ l.b7 - l\. 5(1 " 

,,, 
,, • 75 

- 3 '" .! 
S.04 

b.29 4,20 
11 .GO - 1 • ~41 1. 74 
19. 19 -6 • .;5 12.79 
25.~3 -1 1 . Ol' 16,8<! 
29. 74 - 1 7. t.19 19.8<? 
31. 10 -2'0.51 ;;o, 74 
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E!-.JVOLVEf\lTE (Clv1+CV+SIS!v10) 
(De e o D; di: 2 a 3) 
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"" 

!:!.:. ..:.un Id labtd ae HK por numero ~le "dl"•llu-> y lus momentos 

Yd u1str1bu1do& en caaa el acero •• 
retu,o.1·zo por Tle1uon que u~vara Cd!Jil nerv.iiaur.i eomo dPdrec .. 11 e11 

1u1> PIJnos aL~ nervaduras. \Ver nervaouras oe los Har•.~)S -:.,A,bl 

_.,,u.o.,, 1-rn, pl)r 10 ciu~ se colocaran ~" '"' parte GUPlff101· ao 1as. 

11e1 vaou1·;is 4 vars. ..ie1 lf.I¿ mas ¿ va1-s. oel #10. en la nervddur;1 

·~Ue Jtrav1osa t1·an 1.ii 

,,,;enlrdl restantes se co1ocaran ¿ vars. 

·~ust1tuyeno;10 los valores que aparecen en la tdbla <.le MK r>or 

NervafJUr'd que atravoce~ 1.:t columna. 
41;.1¿t¿#10 
""'·/t • tf,i!b = t>b.'.J7 Ton-m 

J Nervdduras centrales , 
.;t ,o; e #b + C #5 
,j" tt> • .:!1.> • 4.C:t11 = Jt.ó.: Tun-n1 

o;iti.~· j 98,59 Ton-m 

~ Se 1·ev1sd11 lds nerv<Juur"as por corldnte <;C'lll el vr:tlo1 miis 

Id ll'dllJd "" columnas por P'"'' tenec"'r 

en Id• 

t!str·11.10:0 p.:ora armar el acero por 11c .. 1on, 110 t!xce1.i1c1HJ.:ist> dt> 1,1 

111a..-.nod. 



:;.1na1<. :. ~R Av tY 
.,.ht:. 

..-u " .;e:."'" ron; 

•CI": u.'3 15v•35-t35•.:0J t35J ftt.311 «--'-' 
IUUU 

vc1•: ¿f,fl ron¡ "u-Ver: 3Zo'i6 -C.7.Tt: s.zs fun 

5,C!5U hg .. 4 nervadur·as "' l ,31~ Kg 

~ = ~:..~Ld8L .. ~i~Oú,., ,j5 = ó~.63 cm 
J ,,ji.: 

6 "' FR '"'11 tv ..J 
vu - ....... ,. 

CST.#C.5 

toe úeterm1na la separación maK1ma en caa.i nl'rva.::iurd con E:S r • ttZ. 5 

!!:..~!. ~Q.!:!_l!_:!~~ : 4~cm 
~ ,';, 1.:V 1 

i!i.43 cm 

~L~~Q. 19.COcm 
J, !:>15V1 

ldS f~urmas ll~ E:mergenc1a 

Uld:;: 1¿ l.rn Ut!~Ue centro oe cu1umn.1 llolSta L/ 4. 

1-'ur "' ( dnto , 

c.n ner va<Juras dei ~ ranJa <Je '-ulumn.ia; 

96cm : "EST.tfc?.5 \il!>Ocm d todo lo ldroo~ 

•• 



•• 
!!.... Se revisa por penetr.::ic16n o tens16n diagonal lol!> zono.is 

mac1<:Js de la losa tanto en columna interna como) en ª"terna. A 

ce1ntmuac16n° se presenta el proced1mrcnto de d•Sel'!c en los d.:>G 

tipos. 

Colurnrh1 1n1erna A-O P='"""~'•ª~->=~ tipo. 

' 
, ,- - - -

• 
-¡ T 

' ¡e, lci+d 
' 

' 
' ~ 

c 1 = tZOcm ~ Cz = 12ocm ; Ct+d li!O 45 =lti5cm 

165/é!' a2.socm 

Ac 

0,llO 

.Je 137,26'J,6BB cm"1 

O onde: 

Ac Area de cortante de la secc16n crft1ca. 

d Peralte efectivo de la zona mdc1za. 

u Coefrc1entc de lrünsferf"n1;1a <:lt! n1omt!nto. 

CAB Distancia al centro1ae .:le- la ~;ecc &n eritrea. 

c;,,-g,1 11111a •So!;mo si: 

OL·t•en~n el momento v cort.:lnte q.ie se aphc.:l ert la ;:CJnit lllolCiZü. 



._.ULUHt~A 

"- . 4.i.2 fun1m ~ 

nu .:::b.8b 

Ms -11\l,4C 

Ms tH.4C 

i;.11vulvl!'nte 

l.eq. -111,\10 

l,.,,., 

... 
~. 

bV.oO 

t.I ·"; 

-.25.55 26.45 
t>.4úm 

-ót>,35 -63.éli 

dtl.55 83.82 

columna 4-ú • 

!!¿ 

-110,¿7 

d4.50 Ton-m 

111.90- - -:- -- 5 7 ,37 

d4.77 

1...1,.11· tc:111l\! c:IPhCudo: v:: 44.lC l'on 

L 

~ 

-44. lb 

3,i;,3 

Mu 

•u 

1.1104.5 + dJ,77) 

fe ' l,1 IC 44,lb 

18t:...C:O Ton-m 

4&.5ts Ton 

u Mu v.4 ic l1'b.CO "' 74:10 Ton-m 

VU/AC U 11U ~Al::I /.JC 

b,<1\Jm 

4d,!>dV¡ :17 ,óuO 

!J,, i ky1i;:mC:: 11.31 K1,11cmC:: 

- .:: 4 .5<!. 

- 5 4.10 

5 ... 10 

Lu~qu s~>lo se usara e1 retuerzo tran5Yl!'r'Sdl m1nimo r.iue 

1111.Hcan ldS normas '1e emergencia. 

"t:>e coloco.Jran ~\'!ltr1Dos u.i en la zona mdc1z.i .i cada 1.:::.:m 

11.1sta L¡4.~ 



l..ulumn<t l:.111tern<t 3-A Planta 1·1po. 

~~--·-· ~-~ . r ,- - - - - - - - -·_¡""-:OCC.1~ c'f'1foc~ 

b 

1
0 1\ 1 + ¡ 

1 ... ---·- -- - ---· --C[7'"---· 
·-o:-s~-----g-" 

lbe o,;uns1der<t a:4t>cm por la ad•c1on oe 10 cm de capitel¡ 

90cm .l ..; : e, + dfi! 90 45/o? = Uo?.50cm 

l.I '-'e + u ,. 'IV+45 =·. !35cm 

135145 ló,o?OOcm"" 

g llZ.5/o? 21.0<;1 

u v,;!:O 

CULLIMNA 

.:ti .U4 ruriim 

L : t1.<1úm 
-148.37 

11!> b j .... l"' 8.3 7 

t.11yuL111411Lo:"? bélJO carg.i muerta carga \111/d sismo: 

-i.7ó 1·un 

-~~-lj íun-m 4J.Eo7 T<ln 



Tun-fll 

:---<J¿.13 Ton-m 

-tnJ.'10 ron-m 

•• 

43.bf 1 un 

.:>e uUlll!ne el ea,uerzo cortante ma><1mo 1 i;.e cump.:ira con el 

~stuerzo cortante que toma el concreto, 

Hu 

•u 

u Hu 

1,1 1<J¿,13¡ 

1.1 .. 4~.67 

101.34 Tun-m 

46.04 Ton 

U,dd K IUl.3ol 3ó,46 ru11-m 

YU/AC a Mu a¿ /.Ji.; 

4d 104U/16,CUU 

d.~t kQ/cmc:: ( FR (f •e 11 • .31 Ki::11cmc: 

i-u1· 10 tanto 6e coiucara e1 retul!r:.i:o transvcrsdt m1111mo en 

h:1 .ton<l maciza como in~:hcan las normas ue emer ¡:¡~nc1a. •• 
.. uiuc,.ran eatr1bos #3 o1 cada 1¿ cm prolonnandosc ha6lü una 

longitud de L/4. 
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Vl.i:! COLUHNAS.-

LdS 1,11spos1c1ones que se dcoerén tomar en cons1derac1ón 

pard el diseno de columnas son las s1gu11!nles. 

Normas de emergencia. 

Al< ílCULO llECIHO.NHay estribos cerrados de cuando meno!l 

0.':15cm de diámetro tNo,;;IJ a separilc1oncs que no exceddn de é!Ocm 

111 de tou veces el d1;\metro de Id barra long1tudmal d1v1d1do 

er1lre Id rdlZ c.u¡u:1rae1a de su es1uerzo de t·1uenc•d espec111cado 

en kg/cm<:, 

t!'\trcmos de 

t..stos limites se ree1uc1ran a la mitad en amboo 

Id columna en una tong1tud 1yual a la dimensión 

mdyor <Je rn secc1or1 ac osta, pero no menor de bOcm." 

Norm,tS comelement arias.No.401 

l,J,2 EFECTOS DE ESBELTEZ. 

d/ Lo11oJ1tud hbre,U, de un m1emuro a tlexocompres1on. En 

<.u1umncts que soporten tosns planas, H sera 1a d1stanc1ct hbre 

t!'r1lre el piso ~ la secc1on en que la columna se une a1 cap1tel 0 

.ll auaco o a la losa, se91.nl sea el caoo." 

"Lunq1tud en:et1va,H', de un miembro a t'lexoeompres1ón. S1 

'"' e1<tremos no estlln lateralmente tHarcos no 

contraventeados1, la lonq1tue1 etect1va puede calcularse con el 

la 1'1g.1.1n." 



"' Loo e'tectos de esbeltez pueaen oesprec1ar1Je en 

m•em1>ro11 con eKtremos no restr1ng1dos, cuando H'/r es menor que ... secciones rectangu1are~. el radio de giro, r, puede 

tomarse igual a u.03 por lo a1mens16n de la sección en l.:J 

conn1derada." 

llJ "Los miembros SUJetos a t lc)(ocompres16n en 1os que no 

puedan ae3prcc1arse los et·ectos ac ef!beltez, se d1mena1onaran 

diseno, Pu, obtenida ae un anahsts 

'-'011ven.,;1una1 y un momonto amp11t1cado, obterudo ,1pro><1madamentc 

..:on •• siguiente procea1m1ento:" 

El momento amphf1caao, He, se calculará crin t.:i 1?XPres1órt 

donde H~ en el ma)'or ae Ion momentt:it1, en ViJlor 

..illsoluto, que acttian en los ei.;lremos del m•i:mbru, ol.lto?mdo ae1 

dllahSIS convenc1ona1 1nc1uycnao la 

sera 1gua1 a o.OSh?Gcm, cJonde 

aecc1ó11 en l.i d1recc1ón en que se considera 1.:t Ec 

MeD J, 

uondo 
Mo t • t 11 momento ocils1011i:1do por c.;H + t.:V, 

Mt:. 1 , 1 >1 morocnto ocñs1onaao por sismo. 

Mea 1-'u 11 O.OSh 

fd : 11 - PU/PCJ-1 Pe fR nC:: El/CH'IC:! 

1:.l:u.4E:clg/ • u ; 

u •e 
11,1 Numento ae 1nerc1a centro1aa1 ae la secc1on bruta ae 



..:vncreto, 

u Helac1on entre el miuumo momento de diseno por carga 
muerta Y et ma1omo momento de diseno total. 

lJ1se"o de coiumnas.No.420 

lJIGEAO POR f'LEXOCOMPRESJON BIAXIAL. 

t.:oms1dérese ra s1gu1ente -figura y su nomenclatura, 

" :--------------

¡e" 
:----------->•Pu ., 

Hu• Pu ex "" Hi.;x I f'R bhc f"C rR " o.e5 

tlU)' t>u ey ., Muy / FR bhi! f'~C 

t,o, entonces RIC esta asociado al 

nienor de ambos momentos ad1mens1onales s1endo el plano de este 

momento perpend1cu1ar al CJe Y, t::I diagrama dC 1nteracc1ón para 

t·1e1<ocompre&1on b1a10al se selecciona con las relaciones d/b y 

l<w/Ry donde b es 1a d1men1:uón de la columna en la d1recc1ón elC 

y d el peralte etect1vo en ta d1recc1ón de b. 



"" t'orma alternativa, pueaen los casoa de 

t 1exocompres1on tnaw.1al con ••• gra-t1cas de f texocompres16n 

un1a1ua1 Y el metodo apro1<1mado que proviene de la i"órmula de 

erealer: 

Donde 

••o 

Cdrga normal resistente de diseno, aplicada 
con las eJO:cent1c1dades e" y ey • 

(;drga aK1al resistente de diseno, suponiendo 
ex "ey : u y i"¡.cQ = u.b5f'cAc +As ·t'y, 

t..::<:1rgd nurmal res1:itente ae aiseno, aplicada 
cu11 una e1o1centr1cu:iao c 11 en un plano de s1mc
t.r1a. 

\..<:1rgd normal resistente de d•Seno, <1pl1cada 
cun urict e1<centr1c1dJCl e 1 en el otro l>ldno de 
u1metr1a. 

P<:1ra utilizar este me todo se consultara la f"ig,lll para 

.:uual ' t rex1on "" una dirección con re-tuerzo 

un1tormemente repartido, t y o.~o. 

f'dra de1·m1r el diseno de las columnas, estas se aal"'uparon 

en •os ~1gu1entes b tipos, tomando en cuenta et area de carga de 

su secc1on. 



l.>rupo 1 :secciones 1 :Arca l.!;!!l!J 

• 

3 

4 

;;10 X 30 
jQ X 50 
40 )11 50 
50 )11 50 

40 X 70 
40 K tlO 
50 X 70 
bÚ )11 60 

50 X 80 
60 X 80 
10 )11 70 

ªº )11 ªº 'JO K 90 

900 
1,500 
2,000 
2,500 

2,aoo 
3,200 
3,500 
3,600 

4,000 
4,800 
4,900 

6,400 
H, 100 

too )11 100 10,000 
5 : 110 )11 110: 12,100 

: tt5 X 115: 13,225 

~ 120 )11 120 14,~00 

125 X 125 ! 15 0 625 

Ge eligió el Grupo 4 (80 K 80 

diseno do un grupo de columnas, 

con t1nuación. 

h. Se l.fe termina la columna tipo 

90 x 90) para mostrar el 

el cual se presenta a 

tomando como cr1ter10 de 

elección Id magmtud de las acciones a que se ven &UJetas las 

columnas del grrupo en cuestión. t.:n este caso resultó ser la 

columna a-2 en el nivel 7 y 6 el elemento con las cargas mlls 

desfavoraDle&. 

ih St: ol>t1t?nen las sumatorias ae 1as r1g1aeces oe columnas y 

trabes en los extremos de la columna. 



l.Jlf(E(.CIUN .. \:?IREl..(./ON f, 

.l;l.f J."'u C.!>IU 

!:l.culs. Arf'lbd C'4.~ • 24,C 41:1.40 4tl.40 

.Ct...:uts, Aba JO é:4,¿ • 36,b bl .oo b 1 .uu 

dcc1ones d 1as que estara suJeta lil columna 

PU= t, I 1( 42 .... 55 : 4fC.51 Ton (Valor Obtenido de l.t tabla 
ue baJdda de cargas • J 

Mu 1.1 w 1Ms + Mcm .. cvJ 

UIREC.C:ION J( • Arriba 

Aba JO 

l.l!RCCCION Y • 

AbdJO 

Hu< 

Hu< 

Huy 

Huy 

t. t (tlZ, 3U c!.e9J = ..,3.C..5 Tu11-m 

1 , 1 e..,,. 36 .. Z. 46 J "' 1 O'J. eo ron -m 

1,l(tl"f.53 + 3.101 = 9\1.f.>9 ron-m 

1.tf..,S.33 + 3.03} cl09.30 TOn-m 

~ Se rev1s.t •• •• necesario conou;terar ••• eTectos ªº esbeltez ... Id 1;t1recc1on • y 

lllfiECCION x. 

c.:011 I• ol)'Udol ae 

Id IO!H~tlUd etect1va 

NUlJO SUPERIOR. 

NulJO INf ERIOR, 

en lo cr1rl!cc1on r. 

los nomogr.Jmas ae 

w. 

l:l:;ct"Et:; f 

61.0u/".i.4 

"'ª·d0/".3.4 

17.9d 

la ''" ••• ,. duterrntnil 

14.C4 



-'º·º OQO 

s.o 

'·º 
2.0 

o.o o.• 
º·' o.7 
0.8 

º·' o.• 

º·' 
º·' 
º·' 

o 

(a) 

k 

'·º 
o.• 

º·ª 

0.7 

o• 

o.• 

.Pe 
~ 

'"º 10.0 

'·º 
'·º 
'·º 
o.o 
0.9 
O.a 
0.7 
O.o 

- º·' 
0.4 

0.3 

0.2 

º·' 
o 

'i'A 

-'ºº·º 'º·º 30,0-

'°·º 
10.0 
•.o 
8.0 

'·º a.o 

'·º •.o 

3.0 

z.o 

1.0 

o 

(b) 

• 
~~º 
-¡- IQ.0 

-- '·º •.o 

'·º 

'·º 

.Pe 

IDO.O 

'º·º 30.0 
:o.o 

·~:8 
o.o 
7.0 
a.o 

'·º 
'·º 
'º 

o.o 

o 

111 •cociente de .IU/U de /os columnas, entre ZU /U de los miembros de fle:tlÓn 
que llegan o un e1.tremo de uno columna , en el plano considerado 

H' • kH . 
A y B son los extremos de lo columna 

Flg 1.1.Nomogromas poro determinar longitudes efectivas, H
1

, 

de miembros a flexocompreslón 

131 



,. 
'-'Ull los Vdlores anteriores ae obtiene A- .3.c., por lo tanto, H' 

1. H = .i.b x eoJO = t,044,00 cm ¡ r = o.3 11 "'º " ar.oocm; y H'/r. 

1,044/27 = 3t1.67 )é!é!. En consecuencia se consideraran 

eteclos de esbeltez en la d1recc1on X." 

tie determ111a el factor de amp~f1eac16n. tFa J 

t"c FR n¿EI/ tH'Ji:! =o.a ic ni:! x 3.391( 1ott / 11,044J~ 

Pe 2,455,77 Ton 

(1 0,4 Ec IY I 1 + u 

1:.1 3 .39 1( 10 1 t 

Y.:..4 x tu .OOO{-f'c 11 '?.L.~~L ... ~ 
1 .uc 

l\l t'J\.114 / 12 = 5,467,500 cm4 

u = Hcm1Hrut = é!.4b / c9·7,35 • .:!.,461 = 0,02 

~a: 11 - Pu/Pcl-1: (t - 472.51 / 2,455.771-1 1.24 

el 1'actor de amPlif1cac1ón y la 

.icc1f.lental e.ice U.U!:i h obtenemos el Homento 

oJmp11 t ICiHlO en la d1recc1on x. 

edCCo U.U5 {90) 4.5U cm. 

HedCC Pu teacc,I 

Hux 1 a1 H1ot + Heacc· 1.c4 109.BO 47i?.51t0.045) 

""' tt>é!:,52 ron-m 

UtRECCION '· 
-.:on ,. dyuaa de 'ª t"1g.1,1 •e determina 'ª longitud et'eCtlVd,H'. 

NUOO SUPE:RIOR. TA EK..: I C<1 48.40 I é!.90 16.69 

NUDO INFERIOR. T9 61,VO I 2.90 21,03 

1,.1,)IJ los valores dnter1ores se obtiene ' '·ª 
H' j,6{C'JOI 1,102 cm r C7.00 H'/r 40.81>Zé! 



Pur lu tanto "•e c::ona1derarBn efectos tle esbeltez 

SI! determina el factor ae amph"f u:ac1on ,Fa, 

Pe= f"R ne" El/ (H')f! = o.en2 1( 3.36 1( 1ot1 I (1,tOéJC 

Pe .2,ta4.57Ton 

El O; 4 Ec /g / 1 + u 

El 3. ~..; K 101 t 

tu 5,4tiT,500 cm4 

Q.~!.Q.a.OOOíf'c 1< ~1..!§.!1..~ 
t .u3 

u= Hcm' H1ut = 3.03 / 196.33 t 3.03) = 0,0::5 

F'd: 11 - Pu.1F'cJ-I = 11 - 472.51 / é!,184.57)-1 1 • .?6 

•• obtiene el Momento ultimo d mpl1t11; a\lu 

Huy Fa tHrut 1.2e 109.30 + 472.51 t0.0451 

Muy 167.12 1·on-m 

en la 

en la 

~ Se encuentran los valores de las s1gu1entes constcu1teis.ky, 

Rx/Ry d/b 

~y Pu I FR bh f"C = 472.51 )C 1000 I o.as 1( (9QJC 11 lío 

J.:)' : U,40 

162.52/16 7 .12 0.97 = 1.00 

h:y HU)' I FR bnc! f"c = 167.IZ 1( 10!5 I 0.85 ,.. {'~01J " 11u 

i:ty : O.lb 

•y Muy Pu lb7.IC / 472.51 Cl.35 

35/':iO : 0.39 ¡ Su fiJd d/b 1).90 
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~1..un litG constantes del inciso anterior obtenemos el 

1 o1ctor q de la& gráficas de 1·1e1<:16n b1.a1<:1al lf1g. 501 que 

.ipo.11·ecen en las "Grlif'u;:as para diserto de columnas" del No."428 

ei.htadas por el Instituto de tngemerra de la UNAH. 

Con los valores de R1<:/Ry t.O y d/b 0.90 se selecciona 

1o.1 y1•a11.,;;1 corre&pond1ente para y re1uerzo 

u1111ormemente d1str1bu1do en la columna. 

,.d que du11mmos la graf,Cd a utilizar, con los valores de 

"' O.lb y ti; 0.40 encontramos que q 0.50 En algunos 

ca:tus, R,.;/Ry da valores que no son apro1<:1mados a \,O ni a 0,5. 

por lo que se recomienda cuando ocurr.1 esto, interpolar con los 

vJlures de las gráficas anteriores. 

bl As q¡1·"c/fyJbh y q 0.50 tenemos 

'" u.~o ,.; 1110142001 ,.; (90J<! 1b3.93 cm¿ 

Por· lo o.iue el ac:ero de re1·uerzo será: 

t2 vars. #12 • 4 Varo. #IO = t60.48cmC! > tti3.93 cm~ 

1.hstr1bu1das segün lo el pl.ino estructural de 

culumn.is en su tipo 4, 

.h Es cunvemente revisar el armado con la fórmula de 0resler 

Por ser un metodo aprux1mado 

<.:h! 1 ev1!!.1011, en ocasiones dar6 result;Jdos conservadores con 

1't?SPecto al metodo de d1se.,o anterior. 

u.'50t'c 1\c 0.50lo!5ú)l'JOJ¿ 1~~e.4S14Z00) 

t-u 1,12u.tt. lon 
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i!i J.Q 

§ 
i!i 
u 

t ••• 
i!i 

~ 

...:::•· 

-~Li 
Q- bh ,·~ 

R-~ y- f"Rbh fe 

eje ,, d11be c:on:.lrJ11rorst l~I que 
11.,/b < Oy/h 

'l.G...:...W"'-'--'-"'"-'-'-'-~~~-'--"'~~~~· 

As"' Area to•i.t de reluerzo I! 
1t: ose 1~. ,1 f!!:::250ko/cm2; 1t=l1.05-

1
2.5

0
1tt, si 1~>?.50119 /cm2 

F11 • Fac!or '1e red:.rtciOn de re,isle11tla 
Pu • Car10 0~101 Ultima 
Mu:r : Momr.n:o l!uiononte 4u1mo en dirección y Pu· ey 

~-'u•• r.tam'!!rlo lh?.,onante U11tmo en dirección Pu· I!, 



K 

t o.o 
0.75 J.00 

'º 
R 

p:~ q = ...!.t. 
~1.0"''-~~~~""---'~~~-'-~'-'~-'-~..:..;;:!.:..1.~~~~'~'~~~~~'....:.·~~~~ 

A," A reo lalol de rl!fuerzo 
tC" O.a5 t;, si 1~$250 ko/cm'Z; r~ = ( 1.05· _!.t_) f~, $1 f~> 250 ko/cmZ 
FR =Factor de rfd.icc•Ón d'! reslslencia 1250 

Pu • Corq;o 01101 Úll1mo 
Muy = ~•'º"''""'º ltc•icnan'i: ·lllim1;1 en dirl'cción Pu· e 1 
Mu•• Morr.ent" llo1on<Jnle úll·mo en direccir:ri Pu •l!J. 

r c:::i 1 o 



"'' 
UL lt:Ueinos q '/ KX 

q /\~lbh ltY/f"CJ lb6.4b/C'JOJ.! K 14.i!:00/1101 o.st 

0.?7; Ry O.t6¡ RK 0,97(0.16) 0.16 

...:u11 l!Stos valores entramos a lü graf1ca de carga aK1al y 

0.90, encontrando 

t.tu por lo que Px serA: 

K ík bh f""C t.t0 X 0.50 X (90),!: X t70 

•• 757.35 Ton 

·•Por ser RIC :i: Ry, PK :i: Py" 

FORMULA DE BRE6LER. 

t/PK t/Py l/Po 

l¡/!)/,35 1/757.35 t/1,720.16 

Pff 465.57 ron > 47Z.5t Ton • 

!!:.. ~\.! rev1sd la columna por f"uerza cortante, 

lo'U ':;l':l.b'>' + 109.30 / Z.90" 12.0·1 Ton 

o.s x o.~" l'lOJ.::" ..-~oo 

.... r "' e:u, b4 ron Vu - ver : 43.43 Ton 

:=. l"R Av fy d rR Av fy J 20cm (Segün Normas de Emergencia J 
lt'u-vcr j,:Sb 

FR AV ty : O.~ X 2.64 X 4200 5,964.00 EST, #3 4 ramas. 

10.96cm:; t lcm < 2. ... ~~:..!Q : 34.06 
j, 5 (60) 

-· --·· 



;:,egun 1.u:> Normas de Emergencia en su art1cuto aec.•mo So! 
..:oll)i;..ira el refuerzo transversal como s1gue: 

E6T. # ~ • fOcm en aniibos extremos de la columna hotsla ~Ocm.• 

.. E&T, • 3 • 2:0cM en el centro.• 

OV< 

• Nota: Esta cspec111cac16n r1g1c. para et refuerzo transversdl 

en todas las columnas. 
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DE PLANTA TIPO. tCont.) 

o TIPOS DE COLUMNAS. 

¡:. ... 

• ESPECIFI CACI one:s""". 

• 16\IOrt.ltlO 

• 12ttl2 
4ft10 

E• lodos los colamnos r •tr••""" d1lo101 

Co.tcrela C'Oll ceme~to 1Jpo llP:armoll. TMA "'"',. •• 
rn.10:2 CJll,,olcon:ando 11110 ruls•1nt10 a lo 

tG111flsld1 stm;ilr t 1,s.29 do"os dil F~ •250lg/tnl'. 

Acero "9 flfwrio gin un esf~erzo liall1 di 

tl~uclo Fr· 4200 k91c111' 

. .!!.eº-t 

• <4Vou.ttl2 o 
12 • ,. 'ºo 

• 20/ars.•IZ • 2'4 V11rs.ftl2 

NOTA: En ladas 1111 cotu .. nn s- c"Dfocor.io 
EST•Je10 u las edr..,ot llosta60c01. 
En el CltllfTO EST.•3e20. 
lSegÜ• Nonncs de E••g..,ciaJ 

UNIVERSIDAD A NAHUA C. 
JNGENIERIA C 1V1 L-

EDIFICIO DE .OFICINAS. 

TORO CALZADA RUBEN E. 

ESC. SIN 
1 

'A Coi.: b(c.,,I 



~:. CONCLUSIONES :. 

El hdber desarrollado este trabajo trajo consigo una 

e11per1encia enriquecedora, por 10 que eKpondrflo brevemente las 

refle111ones a las que he llegado al final de 6ste. 

t. Pa1·a los mgenleros que han elegido una e:spec1ahdad o 

piensan desenvolverse en el campo del an61i11il5 

estructuras, considero que es necesario el que realicen no uno, 

smo varios trabaJos similares a é9te sin la ayuda de las 

computadoras, ya que en nuestros días la gran d1spon1b1lidad de 

programas para el anéhsia e inclusive el disel'io de estructuras 

ocasiona que el 

· comprens16n total 

ingeniero pueda 

del comportamil!'nto 

perder 

de la 

la v1sualizac16n 

estructura en 

y 

un 

an1'ilis1s, o el origen, causa y consecuencia de las normas y 

condiciones t6cnicas que nos proporciona en un momento dado 

algOn reglamento o normas de disetlo estructural. 

2. Es recomendable que despu6s de haber reahzado varios 

trabaJO& sin la ayuda de las computadoras, y de considerar que 

se dominan y comprenden aa tis1' ac toriamen te Jos procesos de 

dnilis1s y d1serío de estructuras, el eatructur1sta haga uso de 

programas de computadora pre.,erentemente personales y no 

comerciales o de paquete, ya que en 6stos lllt1mos gcneralemente 

se desconocen 1as hip6tes1s que se a1gu1eron para crear dichos 

programas, adem:lis que al no conocer su 1'unc1onam1ento in~erno, 

en caso de requerirse, no se tendrl la misma ·facilidad para 

aetuahzar algunos 1'actores o restricciones, 'ª ••• por 

'º' 



'º' 
obaolecenc1a de estos o por cond1c1onea de emergencia como la 

sucitada en septiembre de 1985 {Terremoto en la Ciudad "1e 

M~IOCO). 

So observa que algunas mod1f1cac1ones •• 
reglamento por las normas de emergencia resultaron en la mayorra 

de los casos demasiado conservadoras, esto ae debe a que como su 

nombre lo md1ca, 'fueron em1t1das en condicione a de emergencia, 

Y debtdo a la premura en em1t1rlas {Emitidas el viernes ta de 

Octubre de 1985}, seguramente no ae consideraron 6pt1mamente 

todos , .. factores que ocasionaron ., COli1PBO de ••• 
estructuras, por lo que se opt6 por ser estrictos al evaluarlas. 

Esto trae cons1go que las estructur-aa que se calculen Y d1se1'en 

baJO estas normas estar.In seguramente aobredisel'\adas, )' en 

consecuencia, ocas1onarjn •1 encarec1mien1.o de ou proceso 

constructivo. Esta aprec1ac16n no estA hecha • la hgera, )'a que 

el ll!ld1f1c10 que se tom6 como modelo para el desarrollo de la 

tesia, ltevab.t aproximadamente un ao;c de su construcc1ón el dfa 

que ocurr16 el sismo ae septiembre de 1985 )' no sufr16 dilt'IO 

o1lguno. A pesar ae f!Sto, las secciones propuestas tanto de 

concreto como de acero de refuerzo en la estructura, son 

superiores a /as secciones actuales ctel mismo. 
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4. En el caso del 1:1iselio del re<uerzo transversal en las 

columniJS, considero que fueron conservadoras las normas de 

ª' considerar como restricción del 

C0.':ol5cm de d1timetro) a cada 10 cm en los e11tremos de la columna 

tiasta una longitud de 60cm, y e~trit.-os del #3 a cada 20cm en el 

centro, Yd que en un gran namero de casos el cllculo y duu~l'lo 

por cortant(' en la aecc16n de las columnas noe da como result•do 

separaciones mayores y areas ae refuerzo menores. 

En lo que respecta a las losas alrgeradas, para el anllisis 

dnte cargas verticales, Jas normas de emergencra nos se"alan que 

ª' aphcar el anti lisis estructural debemos asignar • I•• 
columnas la mitad de sus rigideces, esto trae como consecuencia 

que el momento de d1strtbuc16n que se aplica a las nervaduras se 

incremente notablemente, y al incrementarse las accionea que 

obran en la· losa, su d1mens1onam1ento ee ver A tambi6n 

111.: remen t ado. 

En la actualidad estl pr6icimo • el nuevo 

Reglamento de Construcciones par• el Distrito Federal, el cual 

contendrA las nuevas condiciones y restr1cc1ones que reg1rln el 

circulo y construcción de estructuras, Se espera que el nuevo 

reglamento 

seguramente 

contenga 

1nclu1ran • 
varias 

las 

mod1ficac1ones, I•• cuales 

normas de emergencia, pero 

seguramente por haberse llevado mas tiempo en su desarrollo, las 

reatr1cc1ones que 1mpondrl no ser.In tan estrictas como las 

actuales. 
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