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I.- I N T Ro D u e e I o N . 

I. l. ANTECEDENTES. 

En las obras de infraestructura de ingeniería civil, existen 

numerosos casos en que se requieren obras repetitivas en diversos 

puntos de una red. 

Esos casos suelen resolverse recurriendo a proyectos tipicos 

que facilitan la gestión de las obras, ya que con un solo 

proyecto se resuelven problemas de licitación, supervisión, 

construcción y mantenimiento de un gran nWnero de obras. 

Sin embargo, recurrir a los proyectos tipo puede ser una 

practica peligrosa. cuando no se toman en cuenta lds 

circunstancias particulares que pueden influir en el dise~o 

estructu1·a. 1 de uno. obra. 

Una de esas circunstancias es la sismicidad de una zona y la 

influencia que tiene en la respuesta sismica de las estructuras. 

Es indispensable entonces que los proyectos tipo se 

Subdividan en tantos casos como sea necesario, para tomar en 

cuenta el efecto sismico. 

I. 2. DESCRIPCION DEL TEMA. 

En esta tesis se hd deseado investigar la influencia del 

efecto sísmico en el proyecto de una Central Telefónica. 

Desd.:: el punto de vista del funcionamiento. o! p1·oyecto 

arquitectónico que puede aplicarse es el mismo para todo el pafs. 



Sin embargo. como se encontrara en esta tesis. el efecto sísmico 

origina que se requieran estructuras muy diversas. según las 

diferentes zonas sísmicas y el tipo de suelo de la cimentación: 

Como se trata de una central telefónica, el funcionamiento 

del edificio es imprescindible a raiz de un terremoto y por lo 

tanto debe clasificarse dentro del grupo " A " lo que hace el 

diseno rnds sensible al efecto sismico, 

Para el análisis y diseno por sismo del proyecto objeto de 

esta tesis. se aplicar6n las normas complementarias al reglamento 

de construcciones vigente en el Distrito Federal desde 1987,. Por 

lo que se refiere a los coeficientes sismicos se tomar6n en 

cuenta los del Manual de Diseno de Obras Civiles de la Comisión 

Federal de Electricidad, publicado en 1962. 

Es importante senalar que actualmente esos coeficientes 

sísmicos estén en proceso de revisi6n y seguramente serdn 

incrementados como consecuencia de las tristes experiencias que 

se tuvieron durante el macrosismo de 1985~ que ocasionó danos 

severos a numerosas edificaciones en el Distrito Federal y zonas 

conurbadas. como consecuencia de haberse registrado aceleraciories 

superiores a las esperadas segün reglamentos anteriores. Sin 

embargo, para loa fines de esta tesis. esta futura modificación 

de los coeficientes sísmicos simplemente agudizard los efectos 

que aqui se encuentran de la siamicidad. 

En el capitulo dos se presenta el proyecto arquitectónico de 

la central telefónica t!pica que será objeto de nuestro estudio: 

en los capitules tres y cuatro se presentan los lineamientos 



ryenerales que se adoptaron para el ancllisis de cargas verticales 

y por sismo respectivarnente. y se lncluyen ejemplos de algunos 

andlisis numéricos que se ejecutaron. 

En el capitulo cinco. a manera de ejemplo, se incluyen los 

diseffos de algunos elementos estructurales típicos de los marcos 

que se ana 1 j za.ron. 

Con base a los resulta.dos del capitulo anterior. se procedió 

a la construcción de grdficas comparativas, de los consumos de 

materiales (conc14 eto y acero de refuerzo) que requieren los 

diferentes casos analizados; esta cubicación permitió la 

comparación de resultados, la que se incluye en capitulo sexto y 

lb. formulación de las conclusiones del capitulo séptimo. 

Este modesto trabajo tiene por objeto sensibilizar a los. 

estudiantes de Ingenieria Civil sobre la importancia de la 

sismicidad en los proyectos estructurales y sobre el peligro que 

se corre cuando se aplican indiscriminadamente proyectos tipo. 

sin tomar en cuenta las circustancias particulares del entorno de. 

cada obra. 



II.- PRESENTACION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO. 

II. 1. NECESIDAD DEL PROYECTO. 

Los sismos de septiembre de 1985 causaron a la planta 

telefónica nacional. los daflos mas graves de que se tiene 

memoria, al dejar incomunicada telefónicamente a la Ciudad de 

México con el resto del pais y el mundo entero. 

A raiz de este siniestro y de la necesidad de la companJa de 

Teléfonos de México de contruir numerosas centrales telefónicas 

en todo el pais, para aumentar su capacidad de servicio mediante 

la desconcentración de los sitemas telefónicos, se realizó este 

trabajo como elemento de ayuda en la toma de decisiones para 

construir numerosas centrales telefónicas de disen~ repetitivo. · 

Para.resolver los requerimientos que debe cumplir una central 

telefónicd, se encargó a un arquitecto el diseno del irunueble 

para definir características como dimensiones en planta y 

elevación que estdn dadas por necesidades del servicio para el 

funcionamiento telefónico, asi como la altura de entrepisos. 

nó:mero de niveles. etc. 

En el pasado se hacia un solo proyecto estructural tipo para 

todo el pais. Las desafortunadas experiencias del macrosismo de 

1985 en el Distrito Federal, hicieron ver a la compaffia de 

Teléfonos de México la necesidad de un estudio sismico adecuado a 

cada zona. Este es el 01"i gen del presente trabajo. 



II. 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

El inmueble se destinara para aloja1· equipo telefónico. y 

constd de un sótano. planta baja, tres niveles tipo y una azotea. 

El sótano sirve como fosa de cables y los niveles restantes de 

centr·al de comunicaciones. 

La estructura de la cimentación estará constituida por un 

cajón: la superestructura por marcos 01·togonales de concreto 

reforzado formados por columnas y tro.bes. con una distancia a 

ejes de 6.5 metros en ambas direcciones. con seis crujias en la 

dirección larga y tres en la dirección corta. 

El sistema de piso es con losa maciza de concreto reforzado 

de doce centimatros de peralte. apoyada sobre trabes secundarias 

y principales: la altura de cada entrepiso a ejes será de seis 

metros de altura. 

Para el desarrollo del presente trabajo se tomaron como 

constantes los siguientes datos: 

Co_ncreto Re forzado 

Cimentación 

porque es el material mas accesible en 

tud~. ~¡ prJ!.5. 

Cajón que sirve a la vez de fosa de 

cables. 

A b-!ls.:- d~ ni..:.i1·1:•.:>'3 •)rt•:igi:.na 1 P.s. formados 

por columnas y ti·abes. 



Sistema de piso 

Elementos 
no 

Estructurales 

Losa maciza apoyada en trabes; 

principales y secundarias. 

Escaleras. ventaneria. fachadas. etc. 

Y sblo se tomo en cuenta la variación de los elementos 

estructurales de los marcos (columnas y trabes); ya que las 

constantes no varian en los proyectos tipo. 



II. 3. PLANOS DEL PROYECTO. 
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III.- ANALISIS POR CARGAS VERTICALES. 

III. l. DESGLOSE DE CARGAS VERTICALES. 

a) Cargas muertas. 

Planta Fosa de Cablea. 

1.- Losa maciza. 

2.- Firme 

h(m) 

0.18 

0.05 

3 
CKg/m l 

2400 

2200 

Muros de tabique rojo recocido e•l5 e~ 
3 

y peso volumétrico• 1.70 ton/m 
2 

W • .O .15xl. 70 • 255 Kg/m . 

Planta de Ent~epiao Tipo, Planta Baja y Mezzanines. 
(01, lA, 2A, y 3Al 

1.- Loseta 0.03 1600 

2.- Firme 0.03 2200 

3.- Losa maciza 0.12 2400 

Instalaciones 

RCDF-87 Art. 197 

2 
(Kg/m ) 

432 

110. 

600 

54 

66 

266 

40 

40 

488. 

- 500 

13 



3 2 
h(m) (Kg/m l (Kg/m l 

1.- lmpormeo.bi 1 i zantc 20 

2.- Enladrillado 0.03 1800 54 

3.- Mortero 0.02 2200 44 

4.- Re! leno 0.10 1800 180 

5.- Losa maciza 0.12 2400 288 

RCDF-87 Art • 197 20 

606 

610 

b) Cargas vivas. 

Planta Fosa de Cables 

W máx. W inst. W asen. 
2 2 2 

(Kg/m l (Kg/m l (Kg/m l 

Cisterna 2700 2160 1890 

Distribuidor General 850 680 595 

·Equipo de Bombeo 300 240 210 

Planta Baja 

Equipo de P.C.M. 1000 800 700 

Distribuidor General 1000 800 700 

Clima 1000 800 700 

Bodegas, Escaleras y Sanitarios 500 500 400 

14 



Planta de Entrepiso Tipo. 

W máx. W inst. W asen. 
2 2 2 

CKg/m ) CKg/m J (Kgl'!' J 

Corriente Directa 1000 1000 800 

Conmutación y Clima 1000 1000 800 

Cuarto de Control 1000 1000 800 

Bodegas, Escaleras y Sanitarios 500 500 400 

Planta Azotea. 100 100 70 

e} Resumen de cargas verticales 

Planta Fosa de Cables. 

W máx. W inst. W asen. 
2 2 2 

(Kg/m J CKg/m J CKg/m J 
CISTERNA. 

Carga muerto. .. 800 800 800 

Carga viva. 2700 2160 1890 

Total 3500 2960 2690 

DISTRIBUIDOR GENERAL. 

Carga muerta. 600 800 800 

Carga viva. 850 680 595 

Total 1650 1480 1395 

EQUIPO DE BOMBEO. 

Carga muerta. 800 800 800 

Carga viva. 300 240 210 

Total 1100 1040 1010 

1 5 



Planta Baja, 

W m<lx. W inst. W asen. 
2 2 2 

CKg/m ) (Kg/m ) CKg/m l 
EQUIPO DE P.C.M., DISTRIIBUIDOR 
GENERAL Y CLIMA. 

Carga muerta. 500 500 500 

Carga viva. 1000 1000 700 

Total 1500 1500 1200 

BODEGAS. ESCALERAS Y SANITARIOS. 

Carga muerta. 500 500 500 

Carga viva. 500 500 400 

Total 'iOoO 'iOoO 900 

PLANTA DE ENTREPISO TIPO. 

CORRIENTE DIRECTA. CONMUTACION, 
CLIMA Y CUADRO DE CONTROL. 

Carga muerto.. 500 500 500 

Cargo. viva. 1000 1000 800 

Total .1500 1500 I3oO 
BODEGAS, ESCALERAS Y SANITARIOS. 

Carga muerta. 500 500 500 

Carga viva. 500 500 400 

Total 'iOoO 1000 900 

PLANTA AZOTEA. 

Carga muerta. 610 610 610 

Ctu-ga viva. 100 100 70 

Tvtal 710 710 680 

1 • 



lI I. 2. Dl\J llDA !JE CAílGAS V EílTI CALES. 

El procedimiento más usual en losas apoyadas perimetralmente. 

consiste en trazar por cada una de las esquinas que forman un 

tablero 1 ineas a 45 grados· y cada una de las cargas que actúa en 

el triángulo o trapecio se aplica sobre la viga que coincide con 

el lado correspondiente. ·+ +; 

·-t-''+-----

Simbología: 

Trabe principal 
Trabe secundaria 

1 7 

eso 



rrr. 3. CALCULO DEL PESO y CENTROS DE MASAS DE LOS ENTREPISOS. 

Se presenta el desglose de los elementos que componen el peso 

de los entrepisos. con estos datos localizarnos el centro de 

cargas que ser6 el centro de g1·avedad de las masas de cada nivel. 

a través del cual tiene aplicaci~n el cortante sísmico y la 

resultan te de las cargas verticales'. 

Para determinar la posición de dicho centro de cargas 

llevamos a cabo los siguientes pasos: 

1.- Se elige un sistema coordenado de referencia. generalmente es 

el sistema cartesiano. 

2.- Las expresiones para calcular las coordenadas del centro de 

gravedad con respecto a los ejes de referencia son las 

siguientes: 

Cgx -
Wiy.Xi 

Wi 

Wix.Yi 
Cgy -

Wi 

Estos centro de carga se utilizarán más adelante para hacer 

un análisis sísmico de la estructura. 

a) Cdlculo del peso de las apéndices. 

Columnas 

Muros 

Losa. azotea 

Trabes principales 

Tn1bes si:icundl:tr j as 

1 B 

Wi 
(ton) 

60G56 

50895 

71000 

39000 

9100 

230651 



1.1) Centro lle mnsuu tlcl 4o. entrcpiao (azotea). 

"' L e:. M .. N .,. o ~ Xt v·: ~.:x.~ \Alt 'lt 
K, .... íco. .... ío. \<~•~"To 'K ... m\111.· 

Cots. ;":\ l'I) l ~ 1 1 tltl·1 lq?/col 126592,( ?.'l. 21 10.46 6600424.32 3416152.32 
u.u. Losn '/10 A=b~'j.l~~um' 4b7269 • • 20.21 12.41 94H521.5J 579881'/. 52 
r.:uro de 3 h 1-2 · 675 K9.'o• 6m 4050.C 3.96 20.85 16038.00 84442. 50 
r.turo de J h 2-3 b7' ·.~~ ·~ bm 4050,c 10.46 20.85 42363.00 84442. 50 
111uro de 3 h 3-4 b75 'ti;3ln1 6m 4050. ( 16.96 20.85 68688.oo 84442.50 
... uro de 3 h 4-5 675 l(.,.'m 6m 4050. .( 23.46 20.85 95013.00 84442. 50 
i:luro de 3 h 5-6 675:<~\,. 6m 4050. ( 29.96 20.85 121338.00 84442. 50 
Muro de 3 h 6-7 675 ...:. ',, Lim 4050. I 36.46 20.85 147663.00 84442.50 
;·,luro 3m h A-B eje 1 6 m 4050.1 0.08 16.96 303. 75 68688.00 

:o.1uro 3m h B-C eje 1 6 m 4050.1 0.08 10.46 303. 75 42363.00 
J\luro .\m h C-J> eje l. G 111 '1050.< o.o~ J.96 303. 75 16038.00 
t.1uro 3m h 1-2 Abajo 6'" 4050.f 3.96 0.08 16038.00 303. 75 
Muro 3m h 3-4 Abajo 6 m 4050. 116.96 0.08 68688.oo 303. 75 
;.:uro 3m h •1-5 Abajo G m 4050. 1 23.46 o.os 95013.00 303. 75 

Mu~o 3m h 6-7 Abajo G m 4050. I 36.46 0.08 147663.00 303.75 
!fiuro. azotea 1-2 258. 75 6m 1552.5 3.96 20.85 6147,90 32369. 63 

Muro ar.otea 2-3 258. 75 6m 1552.5 10. 46 20.85 16239.15 32369.63 

Muro azo tea 3-4 2?3. 75 Gm 15525 16.96 20,85 26330.40 32369.63 

U.uro azotea 4-5 258. 75 6m 1552. 23,46 20.85 36421.65 32369.63 

Muro nzotec. 5-6 258.75 6m 15525 29,96 20,85 46512.90 32369.63 

;,tura m~t' ten 6-7 258, 75 6m 155a5 36,4G 20.'35 56604.15 32369.63 

Muro ar.otea A-B 258. 75 6m 15525 0.08 16.96 116.44 26330.40 

~tura azotea B-C 258. 75 6m 155a5 0.08 10.46 116.44 16239.15 

rJuro nzo tea C-0 256. 75 6m 155ª5 0.08 3.96 116.44 6147.90 

!!uro azote11 1-2 258, 75 bm 155a5 3.9G 0.0'3 6147 .90 116.44 

:'tauro a?.ot?.n 3-4 258. 75 6rn 155a5 16.96 o.os 26330.40 116.44 

Muro nzotcC' 4-5 253. 75 6m 155?.5 23.46 o.ne JG421. 65 116.44 

:1uro ur.o tea c,-7 :1 ?n.·1~ 6111 155?.' )G.'16 IJ.08 !lúGrM. lt; 115.~4 

:.~uro nzot"'::'!. A-B 251),75 6m 1552.5 39.8b 16.96 61882.6' 26330. 4C 

11~uro n;mtea n-c 25.,. 75 llm 15'..)2.5 J9 .. % 10.41 61882.6' 16239.1' 

Muro uroten C-0 258. 75 6.ri 155~5 39,86 3. 9E 618~2.6' 6147 .91 

J1:uro 311 .)} C-D-2 p,int.5.6~ 378Cl0 7 .21 3.91 27253· 8C 14968.81 

•.:\\'"•' 1:·1 11 1 :-~1-?.-1 " 'i.6m 3781\.~ 10.41; 6.91 l9538.8f 2611.9. 01 

ll?':) .b 11 .:-u-.~ !'•in l..~'· U111 SI JU• lJ.'ll j. ·.11 ~ 1: ~ -~ ~. fl· l~'JC.'S, 8' 

i1nro 
"' h 

•:-~-2-3 11 5.8m J915. 10.8l 3.1( 422:!2,•JI 1213ú.5' 

: •. 111\J Jm h .:-u-~l 11 • i t\ l .. ~·. 61" \'{'(\ ?f1.'/l \.'JI 100'Jíi1. ·1.' l~~r.8.81 

r.1uro 3m h G-P-5-6 " 5.l)r¡ 3'/80,U 2~.~l u.Yl 1132·13. ~· 26E'J, ~ 

1!uro )m h C-ll-6 p.lnt.5.61 3780.( 33. 21 3, 91 125533.8' 14968.W 

,s!U!'O J::i h C-U-5-G " 5.i3·1 3915.r 29.71 2.65 116}14.6 10374.75 

?rabe Prltw. 750l:B/m •19. 5~ 14625.1 0.71 10.41 10383. 75 15297'/ .5• 

l'rnbí! '"'rlnc:. 7~J(H:~/·n l:J.~, l ·\G~1;.1 7. ~J 10.16 1054~6. 25 
152977 ·:¡ 

'l'r·1b•.' pri "~. 7'J')~cc/m l ~.fl· 1'\(·~•;,• ·:. 3 ,'1) l'k\? 2•J05~~.7? 11):~-J/"! .5~ 

l'1:a1ie Princ. 750kff/tn 19. 5, l 4625.1 20. 21 lCl.46 295571. 25 152977.50 

19 



E L E "' e. "''º 
Wt 

Xt :!.: Yr 
wrx;: Wi.Yi. 

K .,..,., .. rr ... K9.,......,\c. \< ... .;;'\;o 

1't':'·ll1• l'l'i 111·. 750~v,/m 19. ~·111 11\G~i_i.o :~h. '11 1 f). t1 ,, YJ<H>.u.·r~ l')'l'J'/'/ .50 
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l'rt'.bc Prim~. 7;o:<r./m 19. 5m 1'1625.0 39.'/l 10.46 580758.75 152977. 50 
l'rt·.hc.- l'ri11c-, '{i;Oltr.:/111 3Y.Om 29?50.0 ?O. ?l 20. ?J ~911'1?. • ..,º 591142.50 
l'rebc l'rinC', 'l~Ok¡:/m 39.0m 29250.0 20. 21 13. 71 59114 2. 50 401017. 50 
l'rF:bc i:'rl1w. 7~10kr./m 39.0m 29250.0 ?O. 21 7. 21 ?'Hl tl?.50 ?.l0il92.50 
l'rr.l1c l'rinc·, ? 110kr./111 .11J·,0111 ~?'l~,o.o ?O. 21 0.71 ~~JI 1'1?.5(1 ?.0767.50 
J'rnbe :k•cun, Ji_iUlt~~/m PJ.~m LU2;.u :! • B't lU. 4G 19!>87.'I!> 713U9.50 
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Tré:'.lle :.>ccun. 350k¡:/m 19.5m 6825.0 37. 54 10.46 256210.50 71389. 50 
l1rahc Secun. 350kr,/m 6.5m 2?.75.0• 10.46 0.71 23796.50 1615.25 
'l't·.:ibe ::iC'L'Ullo J!JOke/m ú.~m 2275.0 10. 4G 0.'/l ;.>J't~ú.'.JO lGl~.25 
'rrabe Sccun. 350kt;/m 6.5m 2275.0 29.96 0.71 68159.00 . 1615. 25 
·rrnbc ::icl"un. 3~0kg/m G.'.Jm 2275.0 29.% 0.7l G815'J.OO 1615.25 
Ali'r.rdn cuc. JJOkr./m b.9m 2415.0 lJ..!>4 J.% 2'/UG'J.10 9563. 40 
Alferda ese. 350k¡:/ru 6.9m 2415.0 12.89 3.% 31129.)5 9563.40 
Alfardo ese. 350ke/m 6.9m 2415.0 27.52 3.9E 66460. 80 9563. 40 
Alfarda eao. 350ke/m 6.91 2415.0 31.04 3.96 74961. 60 9563. 40 
Loan 3-4 !.=4 6. 865i¡¡2710k¡;/n 33 274. 2 lb.9G ). 61 56'.329. 58 120119.68 
Losn 4-5 A=46.B65m 710ke/m 33274. 2 2).46 3.61 780611. 56 120119.68 
Losa 2-3 .\=23.4oo¡:2 710kR/m2 16614 .o 9.01 3.9f 149692.14 65791.44 
Loen :•-} A=4.06m 2 71'JkÚm~ 2882. 6 12.26 1.41 35340.68 4064. 47 
Losn 2- ~ ;_.g.12111

2 
710kr/m

0 
5765. 2 12. 26 3. 31 70681. 35 19082.81 

l.oc.n ?-1 A=7 .ft.1,m.,, 'llOkr./rn:, 555'1. J 12.2(· 5.B< 6~157.0? 3257'/. 50 
j º~~. '.1-1.• A~2J •. ¡:l:n·· 71Ul~c/m• 161.>14 .o Jl. 4.1 J.91 ;;•t845.'/4 ú~//'Jl.44 

1,osa 5-6 1i.=4.06m2 710kt:/m2 2882. 6 28.16 1.41 Bn H.n 4064. 47 
'.•r·· '•-1• /, .·\, 1: m"' /lílJ.1· .. 111' r,·¡r,r). :' ::iq. l 1 1,.1,1 1 r,~··~l)P,J) ~ l 'J!!f\::>.~1 
t.on:1 ~·-l· ;, ·'f. 'J 'm:·., '/llJl:c, 111:~ '.J'.J'.JIJ. ~ i!/1.lt '.J.Hl l '.Jú'.Jil'J. ·~:: :.r•./f'J .~o 
;.o!'.m 2-.3 l.--=4 .1'1.l 5m~1000ke.:/m~ 4615 .o 10. 4¡; o. 3~ 48272.90 1615.25 
Losa 5-G A=il .1.>1,m•-1o~Okc/m' 4615.0 ~').')( o " l)tl265. 40 1615. 25 
1.!uro l>m h 1,-íl-5 1350ke.:3.4on 4590 .o 26. 61 15.Bl H2139. 90 72797 .40 
(~uro 6:n h A-B-6 1J50kr; .. 3.4m 4590 .o 33 .ll l~.8( 15197 4. 90 72797 .40 
r.:uro 6m h B-C-5 1350kr,J.,5. 6m 7560.0 26.61 10.4( 201171.60 79077.60 
<.iuro t..•m h íl-C:-6 l ]50kr,:115. hm 7560 .o 11.11 J.0. 4r ?50311 • 6() 79077. 60 
.. uro l•::1 h c-:1

- ~ lJ!J'.l\~1.;, .. 5. Lii" ·¡~11JO.l.I J.O. 4f 6.91 '/'JO'{"(.'l) 5:>?)9.60 
i.:uro IJm h G-3-·l l)~Uk¡¡~~. ón1 7,GO .o l ú. 9( G. 'JJ 1<8217. (,Q 52239.bO 
,;uro ja¡ h C-·l-'• 1.l.,01:1~·,, 1,i., h1r. 7 1160.0 ?1. 4f 6.t.)1 17'1157.GO 5??39. ÚO 

2 o 



Xt Yr Wt ELt:.ME.N""'tO 
K~ "''ío. ~·l-~l<=·~·m~"1C~·~-l-~I<=•·~,;;'(=º·~ 

.:uro hm h 1- 1
; 1 Y10k1~/m11.ci111 1CíOfi5.0 19.G6 5.00 315837.1'.JO 80325.00 

0'.uro 3m h G-ó-G C,75k~/m4.5m 3037.5 29.41 6.91 89322.88 20989.13 
.!uro 3m h C!-5-6 675ke/m0.3m 202.5 32.61 6.91 6603.53 1399.28 
:~uro Jm h C-ll-=' 67511r:/ml\.5m ]037.5 7.?l 3.111 21900.)A 10357.88 
.:uro 3111 h V-U-2 6'15ke/m0.3m 202.5 7.21 6.61 Ú60.03 1338.53 
.:uro 3m h G-D-6 675ke/m4.5m 3037.5 33.21 3.41 100875.38 10357.88 
.~uro Jm h G-D-6 G7 1Jkr./mO.Jrn 202.5 33.21 6.úl C..725.05 13)8.53 
olUl"o 3rn h 0-IJ-2-.l " 4.9m J30'/.5 10,UO 2.65 35"/21.00 8764.88 
.:uro 3m h C-D-5-6 " 4.9m 3307.5 29,71 2.65 98265.83 8764.88 
.:uro 3m h C-D-3 675ke./m3.9m 2632.5 13.71 3.11 36091.58 8187.08 
.. uro 3rn h C-D-5 675ke/m3. 9m 2632. 5 26. 71 3 .ll 70314.08 8187 .08 
:uro 3m h C-D-2-3 " 2.4m 1620.0 8.50 5.00 13770.00 8100.00 
1,:uro 3m h C-D-5-6 " 2.4m 1620.0 31.90 5.00 51678.00 8100.00 
Ventnnorín A-11-5 450k/m2.2m 990.0 26.71 18.66 26442.90 18473.40 
Vcntnnería A-B-6 450k/m2.2m 990.0• 33.21 18.66 32877.90 18473.40 
Ventanería G-1-2 450k/m4.8m 2160.0I 3.56 6.91 7689.60 14925.60 
Vcntnncrln A-H-7 450k/m5.Gm 2520.0 39.8G lú.96 100447.20 42739.20 
Ventnnorln D-C-7 4501:/1115.6111 2520.0 39.6¡, 10.46 100447.20 26359.20 
Vcntancrín G-D-7 450k/m5.6m 2520.0 39.86 3.96 100447.20 9979.20 
Ventnncrín D-2-3 450k/m6.0m 2700.0• 10.46 0.01 28242.00 202.50 
Vcntnn<•rín ll-5-6 ~50k/rn6.0m 2700,ol 29.96 O.OI .80692.00 202.50 
Loca 2-3 A=23.40~ lOOOkg/nÍ 23400,0• 9.01 3.96 210834.0Ó 92664.00 
Losn i'-3 A=4.o6m lOOOke/m2 4060,o 12.26 1.41 49775.60 5724.60 
J,uon 2-3 A=8.12rn2 lOOOlcc/1112 6120.0 12.26 3.31 99551.20 26877.20 
Loso 2-3 A=7.83m2 1000ke/m2 7830.0 12.26 5.86 95995.80 45883.80 
Losa 5-6 A=23.4m2 lOOOk¡¡/m~ 23400.0 31.41 3.96 734994.00 92664.00 
Loan ~-6 A=4.06m2 lOOOkg/m 4060.0 28.16 1.41 114329.60 5724.60 
Loon 5-6 A=U.12m2 1000lce/m2 8120.0 28.16 3.31 228659.20 26877.20 
Losa 5-6 A=7.83m2 lOOOke/m2 7830.0 28.16 5.86 220492.80 45883.ao 
h!uro 6m h 1-2 l350lrn/m G.Om 0100.0 3.% 20.85 32076.00 1668135.00 
•• uro um h 2-3 1350ke./m c,.om 8100.U 10.46 20.Bó 84726.00 168ú8;.uo 
:.:uro 6m h 3-4 1350kr,/m ·6.0m 8100.0 16.96 20.85 137376.00 168885.00 
,,;uro 1.i1a h 4-~ IJ'.;Okc,'m h.Om UJOO.o 23.'16 20.8~ 1~0026.00 1688JJ5.oo 
>:uro 6:n h 5-b 1J50ke/m 6.0m 8100.0 29.96 20.85 24267.6.00 168885.00 
lluro 6m h 6-7 l350ke/m 6.0m 8100.0 36.46 20.85 295326.00 168885.00 
;.Juro 6m " A-H J 350k~/m 6.0m 8JOO.O O.OB 16.91 607.50 137376.00 
l •. uro 0111 h 1\-G l3~llk,:,,m u.üm 8100.0 u.oU 10.'1(: 60'/.~0 84'l2G.OO 
lo\uro 6:n h C-D 1350kg/m 6.0m 8100.0 O.Oc 3.91 607.50 32076.00 
(,\uro tim h 1-?. 1350kc./m 6.0m 8100.0 3.9t o.o' 32076.00 607.50 
!.'.uro ·6m h 3-4 1350kg/m 6.0m 8100.0 16.9! O.OI 137376.00 607.50 
;.,uro bm h 4-5 1350kr/m 6.0111 8100,'J 23.41 o.ol 190026.00 607.50 
J,luro 6m h 6-7 1350kr./m 6.0m 8100.0 36.41-'0'-'''-'º'-'ll--2"'9'"'5'"'.3"'2~6-"."º"º-+-:,,---"6"0-'-7'-.5"-0'-I 

\O:, C.Gl.5DO•:¡C\ l S''l't l.U.:11 
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e) C.:untro lle masas en 1oa cntrcpinoo Lluo (1,2 y)). 

e L " M E "' T o ~ ~ w w:xt W:Yt 
\<, ~- M1o. 't<,,.mTo, \<1. "'To. 

C.:olr-. 28001 X 11 bb4 ke,/r.ol 326592.0 20. 21 10. 46 6ú00424. 32 3416152.32 
C.G.lOAll J5tHJkc.'m2A::-651J.1Jn 987189. ¡20.n 12.41 l 99~1101. 82 12251022. 94 
Muro 6m h 1-2 1350kg/m 6.0n 8100.0 3,96 20.85 320'16 .oo 168885.00 
/.:uro bm h 2-3 1350ki;t/m 6.0n 8100.0 10.46 20.85 84726.00· 168885.00 
f,:uro tim h 3-4 1350kg/m G.On 8100,( 16. 96 20.85 137 J76.00 168885.00 
rt.uro 6m h 4-5 1350ke/m 6.0n SlOO.( 23.46 20.s5 190026.00 16SSS5.00 
Muro 6m h 5-6 1350k¡¡/m 6.0, 8100,1 29.96 20.85 242676.00 16SSS5.00 
/.!uro um h 6-7 l350ks/m 6.0< s100.o 36. 46 20.85 295326.00 168885.00 
r.'.uro 6m h A-B 1350k¡¡/m 6.or 8100,0 o.os 16.96 607 .so 137376.00 
f,!Ul'O 6m h D-C 13 50 ks/m 6.0n s100.1 o.os l0.46 607 .50 S4726,00 
Muro 6m h C-D 1350ke/m 6.0n S100.o o.os 3.96 607. so 32076,00 
Muro 6m h 1-2 1350kg/m 6,0n Sl00,0 3,96 o.os 32076.00 607 .so 
Muro 6m h 3-4 13SOke/m 6.0n SlOO,O 16.96 o.os 137376.00 607 ,50 
r.;uro bm h 4-S 1350kg/m 6.0n 8100,0 23. 46 o.os 190026.00 607 .50 
l1!Ul'O 6m h 6-7 13óOkg/m 6.0o 8100,( 36.46 o.os 29S326.00 607 ,50 
lo:Ul'O 6m h A-D-S " 3, 41: 4s90.c 26.61 1S.S6 122139. 90 72797. 40 
J.iuro bm h A-D-6 " ). 411 4590.0 33.11 15.86 151974. 90 '12797. 40 
Muro 6m h n-c-s " 5.úu 7560.D ?.G.61 10.46 201171. úO 79077.60 
f.Juro 6m h n-o-6 " s.6n 7S60/J 33,11 10. 46 2S0311. 60 . 79077 .60 
j.,Ut'O 6111 h 0-2-3 " s.6c 7560.0 líl. 46 6. 91 79077.60 S2239.60 
r.1uro llm h U-3-4 " ?.t.in 7%0.0 16. 96 6. 91 128?.17. GrJ S2239.60 
f,juro 6m h C-4-S " s. 61 7S60J 23. 46 6.91 177357.60 52239.60 
r:.uro 6m h 3-S 13SOkg/rnll. 9, 16065. 19.66 s.oo 31S837. 90 8032S.OO 
r~~uro 3m h Cl-5-6 675k/m 4, 5, 3037 .s; ?.9. 41 6.91 S9332.88 20989.13 
r,~uro Jm h C-5-6 675kg/m0 .Jr 202.~ 32. 61 6.91 6603. 53 1399.2S 
Muro Jm h C-D-2 675kg/m4. 5 3037,5 7.21 3, 41 21900,J.9 103S7 ,88 
:1iuro Jrn h c-n-2 675ke/mo. 31 202.~¡ 7,21 6. 61 1460.03 1338. 53 
J,iuro 3111 h C-D-6 675kg/m4. 51 3037.~33,21 3,41 10087S.38 10357 .88 
i.:uro )m h G-D-6 675kr,/m'.l. 31 202.' . 33. 21 6.61 6725,03 1333. SJ 
:.:uro 3:n h C-D-2-3 " ·1.91 3307.' 10.80 2. 65 357?1.00 8764.88 
~!uro J:u h C:-U-5-G " 4.']111 JJo·r.' ?.·J.71 2.65 98265.'!3 8764 .88 
; .. uro 3:n h G-D-3 " 3.9m 26325 13. 71 3.11 36091. 58 8187 .oB 
.. :uru 1" h ::-D-5 " l.'Jm 2632. ~ 26. 71 3.11 n ll 4 .08 8187 .oa 
i.'.111\1 \m 11 C!-IJ-:'-1 " ;•. 4111 lc...;!OJ H.'.iO ~.!JfJ 1 Yf'/IJ.fJ(J Íj!fJfJ.fJ(J 

,, uro J:n 11 c:-D-5-6 " 2.4111 l62U/ 31.yu '·ºº ~l(i'f8,0U énorJ.IJO 
i .. uro Jm h U-JJ-~ ú77kc/111~.ti1 3780/ 7,21 3. 9G 272~).:jU 14968.8 
?i;uro )m h G-D-2-3 " S.6m 3780 • . 10.46 6.9J 39538.80 26119.8: 
¡;:uro 3m h G-D-3 675ke/m5. 6 37801 13. 71 ).96 5182).BO 14968.SI 
fil.uro 3m h G-D-2-3 " s.sm 391SI 10.80 3.10 42282,01 12136.SI 
Muro )m h G-D-5 " 5.6m 3780.( 26. 71 3,96 10096).81 14968.81 
;.:uro .~:11 h r!-!J-?-G " 5. (ir:i 37801 ?ry,9r, G.'Jl ll l?.4'J.81 ?.6119.Bf 
¡,:u!'o 3m h C-D-S " 5.6m 37!JU ¡ 33, <l 3. 96 12S53.l.SI 14968.81 
t.:uro .Jm h C-D-5-6 " 5.>Jm 3915.( 7.9.71 2.65 116314.6~ 10374.7' 

" 



E \.. E "" E t:J \o 
Wt ){ t Yt WlX\ lJJt y~ 
Ko m"<o . ..m...""ljo..:-~~ \< ... .;;lo 

Lona \-·1 fl.:iJ6.!IU~m2 LUtJUk/11 1\G/365.0 lú.91 3.úl '/948JIJ. 40 .16n82, 65 
Loan 4-5 A=4G.86~m 2lOOOkr:/m 46865.0 23. 41 3. 61 1099452.90 169182.65 
{.OfU\ 2-3 A~46.0m 10001cr./m2 46800.0 9.01 3.91 421668.00 185328.00 
Lasn 2-3 A-=~l.12111 2 1000kc;/m2 8120.0 12. 21 1.41 99551. 20 11449.20 
Losa 2-3 A=l6. 2·1m210001ce/m2 16240.0 12.21 3.3j 199102. 40 53754. 40 
lioon ?.-3 A=l5.66m21oookr./m 2 15660.0 12.21 5.81 191991.60 91767 .60 
1.ns:• ~-6 A-46. ~\m2 l 000\ct~/m? 461100.0 31. 41 ~.9( 146'J988.IJO 18532fl.OO 
Losa 5-b A=8,12m2 lllOllkr,/111~ 8120.0 28.11 1.41 226659. 20 11449.20 
Losa 5-6 A=l6. 24m~lJOOk{l/m 2 16240.0 28.11 3. 31 457318. 40 53754. 40 
1,oa:i 5-6 A-•1.5.66m 1000kr./m2 15660.IJ 12. 26 3. 31 191991.60 51834.60 
Ven tnner{o A-ll-5 450k/m2,2m 990.0 26.71 18.61 26442.90 18473.40 
Vent::merín A-B-6 450k/m2. 2m 990.0 33. 21 J.8.61 32877 .90 18473.40 
Ven t:m!'.!r{n C:-1-2 450k/m4.8m 21.60.0 3.51 6.91 7689. 60 14925.60 
Vcntnncrín A-B-7 450k/m5. 6m 2520.0 3'J.Bf 16.9E 100447. 20 42739,20 
Vcnten~rín B-<:-7 4501</m5, 6m 2520.0 39.81 10.41 100447.20 26359. 20 
Ven tn.nerí a c:-n-7 450k/m~.6m 2520.0 39.81 3.91 100447. 20 9979, 20 
VC'ntrmcr1n íl-2-3 it50,¡/mG.om 2700.() 10.41 0,1)! 28?42.00 202. 50 
Ventt'.!ncrín D-5-6 450k/m6.0m 2700.0 29. 91 o.o! 80892.00 202.50 
Trnbe princ. 750ke/m l.9.5m 14625.0 0.71 10.41 10383.75 152977. 50 
'l'rnbr. prJnc. 7501cr,/m 1 .1.5m 14625.0 7.?I 10. 41 105446. 25 152977. 50 
'l'rnbc prlnc. 750kr,/m PJ.5m 14625 .rJ 13.71 10. 41 200508. 75 152977. 50 
Trnbc:> princ. 7,50kg/m J.tJ.5m 14625.0 20.21 10.4( 295571. ~5 l.52977. 50 
'l'rnbf• 11rlnc-. 750kr./m 1 '.J. 'Jn 1 1 '1625.0 26.71 10.4' 3'J06]3. 75 152377. 50 
'J'rabe prlnc. '/50kB/m l. J, 5m 14625.0 33. 21 J.0.4( 48~696. 25 152977. 50 
Trabe princ. 750kg/m 19.5m 14625.0 39.71 J.0.41 580758. 75 152977. 50 
Trnbc !Jt"CU!\ 0 350k~.'m 19.5m 6825.0 2.~ l.0.41 19587.75 71383.50 
'l'rnbe accun. 350ke/m 19-5111 6025.0 5.0 lD, 41 3•\3'J8.'JIJ 7138'!. 5Q 
·rrebe sccun. 350kg/m l.9.5m 6825.0 9.31 10.41 63'950. 25 71389. 50 
'!'rnbe SCC'U'l• 3501<r./m l.~.llm 4~?0.0 1.l.5• J.3. 71 5?507 ·ºº 62380, 50 
'l'r:lbl"' ol~cuu. J'JOlcr/m PJ.~111 (¡.~25.0 15. ~r llJ. 41 VJ'3)12.~/5 7138~.50 

·1•rnb" r-ccu11. 350kt./m 19.5m 6825.0 is.o: 11.4 123123.00 71389. 50 
·rr:.ibc secun. 350kr. ':n 1 ·~. 5:n 6925. 1• 22.) 10.4 152675. ;:5 7138~·'º 
T1•n\lí' flt~C'UI\ 0 3~10kr./m 1 n.~'ll 6825.1. 24. 5 llJ. 4; 16'/·185.~0 713B'J. ~o 
l'rnbc EH?CU!lo 3?0ke,/m 1!.'Jr.1 4550.c ~S.8'· 13. 7 131"358. 50 62380.50 
Trob~ .!1F.H'V11. 150kr:/m l '~.'.mi 6925.( 31.IJ. 1'1. 41 2l I ~48.0<1 713~9.50 

l't'!ll'I' l\•'1'11!1, t 1 " 1 \\ ~· I'' 19.'•10 1','\:••1.' ....... l'l.·t· :·11.¡·1·1,:11, '/ I ~ ·~, 1. './J 

'l'l':1h1.• f:•'t'll'l. ~fó,>\.:1~/m 19. 1n l.l:J:!~.· J'/. ~· 1u.4 1 ~';tú~ L'.J. ~U '/l~O J. ~'J 

l'robc ~ 'C'L\ll. '\5 1Jk.·~. 1m 6. 5:: n15.1 n.4; 0.7 23796.50 1615.25 
·rro.be secu11. 3~okr./m 6.51! 2275,1. i:J.11! o.·1 237%.~0 1Gl5.25 
Jlritbe aecun. 3~0kc./m t>.5n 2275,r. J.IJ. 4 0.7 23796, 50 l.61.5.25 
'rrube sCcun. 350kB/m 6.51! 2275,1. 10. 4! 6,9 23796. 50 l.5720.25 
Trabe ser.un. 350kp,/m 6.51• 2275.( 29. 91 0,7 66~59.00 J.615. 25 
'\'1':th1• !'ll'r.111\. 1.;:l\<;•'111 ,;.r,,: 'l:'?lj.r ?.'J.111 IJ. 7 ,;~15'1.")f) lí,15.25 
·rr•th•:- ¡11'l'l.\!J. .~ ~·l.l\: }~ 'JI 6. ~·n ;1?.'/'j.1 ?.'J.'JI (). 7 ··Ul~'J.O'J 1515.25 
'l'rabe f'í'í'Ull. 1~::11\~~/m 6.i;,, ?n5.1 29.9• 6.9 6815'J.'li'J 15720,25 

" 



E L E Me. N \O Wt Xt Ye WLXl Wl~t 

K• m"<o __ci[o. K'.9 ........ \ .. \< .... ~a 

rr:1bc priuc. 7'JOlc:.~/m J9.0m 29250.0 <U. ?.I 2<> .<J 5Y1!42.~íJ 591142. 50 
'l'rube princ. 750ke/m 3~.om 29250.0 20. 21 1).71 591142.50 401017. 50 
rrabe nrinr. 7501cP./m 39.fl'Il 29250.0 20. 21 7.21 591142. 50 210892.50 
'l'rnbe j1rlnc. 7'JOkg/m J~.Om 29250.<J 20. 21 o.·11 591142.?0 20767. 50 
Los" 2-3 A=4. 615m 2100Jlcg/m2 4615~0 10.4E 0.3' 48272. 90 1615.25 
LoC1n ~l-6 11.-:.4.615:11 l~lOOk(l/m?. 4615.0 29. 9( 0.3' 138265.40 1615.25 
.\l f:1 r1l:1 c~nr. l~iOkr./rn b.9m 24!5 ·º n .51 3.9{ 278&~.10 9563. 40 
h.lfal'tlR ene. 350ke/m 6.Ym 2415.0 12.8' 3. 9{ 31129. 35 9563.40 
Alfe.rda ese. 350k¡;/m 6.9m 2415 .o ll.54 3.91 27869.10 9563. 40 
Ali'ardn eac. 350lce/m 6.9m 2415.0 12.8' 3. 9¡ 31129.35 9563.40 
Alrarda eac. 350k¡¡/m 6.9m 2415.0 27.5; 3.91 66460.80 9563.40 
Alfarda ene. 350ke/m 6.9m 2415 .o 31.0~ 3.91 74961.60 9563 .40 
ill fnrJn t'nc. ]50kc,/m 6.9m 2415.0 27. 5; 3.91 664W.80 9563.40 
Alfnrllu e~1c, 35Uk¡_¡/m 6.9111 2415.11 31.0' 3.91 'M9l>l.60 9563. 40 

~I L5't".tl•t: +3 ª"''°'ªll·n .,_~o-..t:.•r=\':i. 0 1:t 

i(: ·'"' !l4<\.Bllc<.'L 
:l \t.S+=-.\.CO 

X::.. '-º·ºl. m 

Y-=...:l.:l..O"'\&<f\~. \;¡._ 
'2,,\ 'So-+~\·'º 

9:. 10.-:.0,,.. 
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Ccnti·u th:: musus <Je lao plantas: 

'le.oLnncto 0.71 m. clcl volndo de lri 10011: 

Plan ta lA, 2A, JA : 

xu1 -~ :in.o:' - 0 ... 11 

Xm = 19.31 m 

l'lanta 4A (azotea) 

Xm = 20.10 - 0.71 

Xm = 19.39 m 

Ym = 10.20 - 0.71 

Ym = 9.49 m 

Ym = 9.80 - 0.71 

Ym = 9.09 m 

+ H~t:$'$'.$~ 
1 1 1 1 1 ' 1 + r- --t--- -+--~?--· --?--+-~? 

+ -~·-t--~---+-·+--+--t + ~ -_J, ___ _J, __ _J,_ - _j ___ . -4- --b. 
?i<\.00 . 

+ ... ± .. +~3-~ ... ± ... :t 
--4r 1- --1----r- --~- --?- --¡- -1 

1 ' • • 

-'~- 1r-- --~- . _)I,_ --f- - -f-- - ~- -. ·-y 
T' 1 ·a 

• ' 1 'G)' ' ' 1 + t- --t- --+- -~~?- --{>-- --+- _. ~~ 
1 • ' ~ 1 

-dv- ¡,_. ),_ - -Ó - __ ¡, . b - __¿ __ ¡, 
1 
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111. 4. DETERMINACION DE CARGAS VERTICALES EN MJ\RCOS. 

Se presenta bajada de cargas de los marcos de eje 4 y B en la 

direcci~n " X 11 y " Y 11 respeclivamente. 

C1·aga Vertical en Marco Dirección " X· " 

Es lodo de Co.rga: Co.1·ga Mue1·la + Co1-go Viva Máximo.. 

Marco Eje " B " 

-$-

En planta tipo: 

Entrepiso. (l.181 (2) (3) (1.5) 
We • ----------------- + (0.40) l0.78) (2.401 

6.50 

We • 2.37 ton/m 

A::otea. (1.10ll2Jl3ll0.71) 
Wa • ------------------ + l0.40)(0.78)(2.40) 

6.50 

Wa • 1.52 ton/m 

~arga puntua 1 p1·ovocada por la trabe secundaria: 

·Entrepiso. 
Pe - (5,87) (2) (1.5) + (0.30) l0.48) (2.40) (6.5) 

Pe • 19.85 ton 
Azotea. 

Pa • (5.87)(2)(0.71) + l0.30)(0.48l(2.4Jló.5l 

Pa " 10.61 ton 
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Carga Vertical en Marco Dirección " Y 11 

Estado de Ca1·ga: Carga Muerta + Carga Viva Máxima. 

Marc.o Eje " 4 11 

En planta tipo : 

Entrepiso. 
Wl • -------------- + {0.40) (0,78) (2.40) • 3.46 

(5.87) (2) (1.5) ton 

6.50 m 

(5.87)(2)(1.0l ton 
W2 • -------------- + (0.40)(0.78) (2.40) • 2.56 

6.50 m 

Azotea. 
(5.87) (2) (0.71) ton 

W3 - ··-------------- + (0 .40) (0. 78) (2 .40) • 2. 03 
6.50 m 
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III. 5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE COMPUTADORA. 

Para el análisis de los marcos ante cargas verticales y 

horizontales se utilizó el programa de computadora "Análisis 

Estructural" (ANET); que utiliza el método de las rigideces para 

el análisis de este tipo de estructuras reticula~es. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

El método consiste en determinar la matriz de rigidez global 

de la estructural. a partir de las matrices de rigideces locales 

de cada uno de los elementos que la componen, para resolver, de 

acuerdo a la situación de carga de la estructura. el sistema de 

ecuaciones. 

FUERZA • RIGIDEZ X DESPLAZAMIENTO 

En donde las incógnitas son las fuerzas o reacciones en los 

apoyos y los desplazamientos de los nudos libres. 

De esta forma. el sistema se resuelve parcialmente. para 

obtener los desplazamientos de los nudos libres y posteriormente 

calcular las reacciones en los apoyos. Finalmente. con el sistema 

r~suelto, se calculan los elementos mecánicos que actúan en los 

extremos de cada uno de los elementos de la estructura. 

El usuario proporciona las caracter1sticas geométricas de la 

estructura, las propiedades de los elementos que la integran y el 

2. 



El sistema maneja toda la información mediante una base de 

datos. Los reportes que se generan son: 

- Coordenadas en los nudos. 

- Propiedades de los elementos. 

- Geometría de la estructura. 

- Cargas en los nudos. 

- Desplazamientos en los nudos. 

- Elementos mecánicos en los extremos de las barras. 

- Reacciones en los apoyos. 

Como ejemplo de aplicación y solución se presenta los 

reportes generados por los marcos eje B y 4 

respectivamente. 
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III. 6. DIAGRAMAS DE LOS ELEMENTOS MECANICOS EN MARCOS. 
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ANAL.CM+CV MARCO 4 

FEO~ 1 02-21-1913 

COORDENADAS DE LOS NUDOS : 

llJllO t:mlll.X aro. Y llXllll.Z 

l O.llOOQll(!Qll O.llOllOllEtOO 0,0QllOllEtQll 
2 O.llOllOllEtOO 6.llOllOllE•02 O.llOllOllEtOO 
3 0,0QllOllEtQll l.lOC'.lOCtO! 11.llOOIXlt•OO 
4 11.llOllOllE•OO 1.llOllOOC•Ol O.llOllOllEtOO 
5 11,QllQllOEIOO 2.41XIO:€t0l O.llOllOllE•OO 
6 4.lOOOOE•ll2 2.40llll((•Ol 11.llOllOllEtOO 
7 6.5'JllllOC•ll2 2.40llll((t03 11.llOllOllEtOO 
e 4.~Et02 l.llOllOOCtOl 11.llOllOllEtOO 
9 6.50llllOEt02 l.llOllOOCtOl 11.llOllOllE•OO 

111 4,l0000Et02 l.lOC'.lOC•Ol 11.llOllOllEtOO 
11 6.500llllE•ll2 l.lOC'.lOC•Ol O,OOllOOEtOO 
12 4.l0000Et02 6,QllQllOEtlll 11.00llOOEtOO 
13 6.50llllOE•ll2 6.000llOEt02 11.llOllOllE•OO 
14 6.50llllOE•ll2 O.llOllOllEtOO 11.00llOOEtOO 
15 1.lOOOOE•Ol 11.00llOOEtOO 11.00llOOE•OO 
16 l.lOCOC€•113 6.llOllOllEt02 11.00llOOEtOO 
17 1.lOCOC€•0l 1.20000!'•03 11.llOllOOCtOO 
19 l.lOOOOE•lll l.llOOOOC•Ol 11.llOllOllE•OO 
19 l.lOOllll€•0l 2,40illl((t0l 11.00llOOE•OO 
lO l.95llllOEtOl 2.40illl((•Ol 11,00llOOEtOO 
21 1.950C«t0l l,llOllOOCtlll 0,llOllOOCtOO 
22 l.95llllOE•Ol 1,lOC'.lOC•Ol 11,00llOOEtOO 
ll l.95llllOE•Ol 6.llOllOllE•lll 11.00llOOEtOO 
24 l.9500({t0l O.OOllOOEtOO O.llOllOllEtOO 

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS TIPO z 

rumrro lill ¡y IZ 

9.IOOOOE•Ol 2.lOOOOEt-05 O.OOllOOEtOO O.llOllOllEtOO 11.0COOOE•OO 5.46750Ct00 
5.CMOCEfOl 2.lOOOOE•05 11.00llOOE•OO O.llOllOllEtOO O.OOllOOEtOO 4,1);(15!Et06 

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA 

El.ElUITO TIPO llJOO llUGEN llJOO FIN llGl.OllE6lRO 

O.OOOOllE•OO 
O.OOOOllEtOO 
11.00000EtOO 
11.llOllOllE•OO 
11,00QllOEtOO 
11,llOllOllEtOO 
11,QllQllOEtOO 
11.00llOOEtOO 
11.QllQllOE•OO 
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IU 9 ll O.OOOWE•OO 
11 3 10 O.OOOOOE•OO 
ll 10 11 o.IXIOOOEtOO 
13 11 13 O.IXIOOOE•OO 
11 12 o.OOOOOC•OO 
IS 12 13 O.OOOOOE•OO 
16 13 14 O.OOOOOflOO 
17 IS 16 O.OOOOOE•OO 
18 13 16 O.OOOl<IE•OO 
19 16 17 O.OOOOOE•OO 
:o 11 17 O.OOOCOC•OO 
ll 17 18 O.IXIOOOEtOO 
22 9 18 O.IXIOOOE•OO 
23 18 19 O.IXIOOOE•OO 
14 7 19 O.IXIOOOEtOO 
l5 Ji 20 O.IXIOOOE•OO 
26 20 21 O.IXIOOOEl(ll) 
27 IB 21 O.IXIOOOEtOO 
:a 21 22 0.0000<)€•00 
2'1 17 22 Q,OOOOl{tOO 
30 22 23 o.OOOOOEtOO 
31 16 23 O.OOO()(EtOO . 
Jl 23 24 O.IXIOOOE•OO 

CARGAS EN ELEMENTOS 

ELOOITO Clli6A 11/W.O 

-l.O!OOOE•OI 9.IXIOOOE•OI 
6 ·2.0l0((€IOJ 9,0()(00E•OI 
8 ·2.SlllOOC•OI 9,00l)Ot:(tOJ 
¡ ·2,S!OOOCtOJ 9,IXIOOOEtOJ 
11 -2.l!OO(ilOJ 9.llOOll((IOI 
12 -2,SlllOOCtOJ 9.IXIOOOEIOI 
14 -2,S&OOOCtOJ 9,IXIOOOEIOJ 
IS ·2.S!OOOCIOI 9,llOOll((tOI 
IB -3.l!OOOC•OI 9,IXIOOOEIOJ 
;o ·3,l!MVE•OI 1,00000EtOI 
21 ·3,®Xl[tOJ 9.IXIOOOE•OI 
;4 -2.~•0J ¡,t«l(¡,'{IOJ 
¡s / ·2,0JOO((•OI 9.IXIOOOE•OI 

-~.~trY.M10l 9.000<X'E•OI 
¡¡ -:.4~•01 1,l)J(«EtOJ 
31 ·3,4WOllEIOI 9.00000E•OI 

CARGAS EN NUDOS : 

M.00 FI FY Fl "' Ki ftl 

8 o.oo>ocooo -2.92500Et03 O.OOOOOE•OO 0,000,\'(100 O.IXIOOOE•OO 0.00000!•00 
10 0,0l)(l,)OCl(ll) -2.92'«€•03 0.00000!1(11) O,OOOOOEtOO o.C®'.<tOO O.OOOOOEtOO 
JI o.oooocooo -l.91SllOCt03 O,OOOOllEl(ll) O.OOOOlE•OO 0,00000CtOO 0,0C(IO({tOO 
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NUDOS RESTRINGIDOS: 

l!IDO ¡¡ RY R! 

1 o 
14 ·º 15 o 
24 o 

FUERZAS EN ELEMENTOS 

ELEll /llDO FI FY FZ 111 llY ~-
J,4115(1[•04 -1.0lMSE•Ol 0,0000C(tl)) 0,00000EtOO O.llOOOOEtCO -2.161116E•05 

¡ -J.48'111E•04 t.Olb88!:t03 O.llOOllOEtOO O.COOOOE•OO O.OOOOOC•OO -4.0SJlllE•05 
1 2.5ll049t:t04 -l.84536E•Ol 11.00000E•Oll O.OOOOOE•Oll O.OOOOOCtOO -5.!11764Et05 
3 -2.5ll04!Et04 l.B45*t0l O.OOOOOE100 O.OOOOOEIOO O.OOOOOE100 -5.46454E105 
3 l.6Jll'16Et04 -l.1151!21EIOl O.OOOOCE100 O.OOOOOE100 0,0000((100 -S.5164!Et05 
4 -l.6Jll'16EIOI l.1151!21Et0l O.OOOOCE100 O.OOOOOE100 O,OOOOOE100 -5.5B:i11EIOS 
4 6.0000lEtOl -2.l!SBlEIOJ O.OOOOOE11111 O.llllOOOE•OO O.OOOOOE•OO -S.97'14IE105 
s -6,BllOlllHOl 2.l65112E10l 0,0llOllOElllO 0,00000ElllO O.OOOOOE100 -7.0ISllE•05 
s 1,l!SBlE•OJ !.llllllllEIOl O.OOOOOEtOO 0,llllllllOEtl)) 0,00000ElllO 7.0ISl5Et05 
6 -2.l!SBJEIOJ l.918'17Et0l O.OOOOOE1110 O.OllllOOE1110 O.OOOOOE100 3.45733!)05 
6 2.16Salt103 -l.9'11!7E10l O,llllOOOE100 O.OOOOOE100 O.llllllllOE•OO -3.457l2E105 
7 -2.16l01E10l t.l!l!1EIOl O.OllOOOEtOO O.OOOOOE1110 O.OOC«IE•OO -5.6'190lEtt~ 

7 1,:;o;s<;¡104 -l.8761'1:102 O.OOOOOE1110 O.OOOOOE100 O.llllOOOEl(IO -1.2.llllEtOS 
'1 -l.:i0l'l1Et04 3.B1642El02 O.OOOOOE1110 O.llllllllOElllll O.OOOOOE100 -l.Ol210E10S 
4 -3.ll551Et02 '1.Sll'157EIOJ O.OOOOOEtOO O.OOOOOE1110 O.OllllOOE1110 l.ISM!Et-06 
e 3.ISSl7Et02 t.llBHEtOl O.OllllOCl'lllll 0,llllllllOElllll O.OllllOOEtllll 6.lllll2'1E105 
e -3.l5SJIJE102 -4.31>42E•Ol O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 O.llllllllOE•OO -6.00ll'lt•OS 
'1 3.IS531Et02 9.9754¿'Et03 O.OOOOOE11111 0,0llllllOEIOO 0,0llllOOEIOO -9.7474IEIOS 

10 '1 3.127:;((11)4 -3.115111EI02 0,0C((J((IOll O.OOOOOE100 O.OOOOOCtOO -l.2141ffl05 
11 -3,127SOEI04 3.115lllEI02 O.OOOOOE1110 11,00000ElllO O.OOOOOE100 -l.ll'l57lE•05 

ll 3 -4.91l711!E100 '1.4152f1Et0l O.OOOOOE•OO O.OOOOOEtOO O.OOOOOEl(IO l.09910E•C! 
10 U1l90E•OO l.5'1272E•Ol O.OOOOOE100 O.llllllllOEtOO O.OOOOOE100 5.Bl7l!E105 

12 10 -l.8!71'1:100 -l.51775E•Ol O.llOOOCE•OO O.OOOOllEIOll O,OOOOOE100 -5.8375((•05 
11 l.1181'11E•llll l.Oll97E104 11.llllllllOEtOll O.OOOOOE100 0.001111(.01111 -l,Ol'161E•C! 

ll 11 Mll!JE•OI -2.219!BEI02 O.®Y.EtOO O.COOo'.1(!)00 O.llllOOOEtOO -7,71176•E•04 
13 -5.571~101 2.21'16SE•Ol O.llllllllOE100 O.OOOOOEtOO O.llllllllOElllO -5.6104SE•04 

11 -B.Olllll!EIOl 1.om&•Ol O.OOOOOEtllll O.OOOOOE1110 O.OOOOOE100 '1.6!117IE105 
ll e.oom1:+02 1.¡¡~;;;:+oi 0.00000.100 O.OOOOOE100 O.llOOIWOO 5.Só'17BEI05 

:s 12 -B.0847lE•02 -l,B8701E•OJ O.OOOllOE•OO 0.000.~IOO O.OOOOOE100 -5.Só977Et05 
13 B.OOlUE•02 l.llSllOC•OI O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 -l.1376;EtC)6 

16 13 7,7'JlleE104 -B.97BSJEIOI 0.(®Cftl)) O.OllllOOE11)) O.OOOOOE•Oll -2.16l!SE•04 
14 ~7,7~~Sé+Ot a.~iaJ:i•OI V.000~•00 Q,0-Y.;C:;EtOO C,(i;jX(,'ttOO -ML4ME)04 

li " s.oo;s1E•li4 -l,:327BEt01 O.OOX«•OO 0.0000(0:•00 0,00000EtllO -5.'8694E+Ol 
I~ -B.IOOIEIOI l.l127fl10t O.OOOOOE100 O.OOOOllEtOO O.OOOOOEtllO -2.701711)03 

IB 13 ·9,40Mli•02 t.ll6fütC4 O.OCOC«tllll o.~)iDtE•OO 0,0000({+00 t.:23llE106 
16 9.lllólll•02 t.1220.!.EtM 0,0000((11)) O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 -l.20)5Q:lll,\ 

1'1 16 5.7ll52Et01 :s.atonE•Ot O.OOOOOE•OO O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 B.7S7Qltt02 
17 -5.m52E101 -3.Bl11nE•OI O.OOOOOE100 O.t«IOIEIOO O.OOOOOEtllO 2.204Sltt04 

20 11 -l,b004JEt02 l.lm7E+04 O.OOOOOE100 11.0000CEtllll O.llllOOOEtllO l.216llE•C! 
17 l,611QllEI02 1.lli!i4E•04 O.OOOX'E.tOO (l,(@.'(+00 O,OOOOOC100 -1.IB!OOEtC! 

21 11 1,:;o;,;r101 1.~55¿4[+02 o.oot«.<l(IO 0,:l()(.IXEll)) O,OOOOOE100 5.721:«'°4 
18 -3.51111S2tt01 -l.95S24Et02 O.OOOOOE•OO O.OOOOOEtOO O.OOOOllE•OO 6.007llt•04 

22 9 -l.IBllS!EIOl l.12736Et01 O.OOOOOEtOO O.OOOOOE•llll O.OOOOllEl(IO l.<~SEt-06 
IS 3.IBll21Et02 l.12164Et0! O.OOOOOE100 O.OOOOOEtOO O.OOOOOEtOO -1.law:E•Oó 

21 IB l.1'1621E1QJ 2,9'1SIBE+02 O.OOOOOE•OO O.oooo.JEIOO O.OOOOOEIOO B.IOOl!E•OI 
1'1 -l.Zib24Ei04 -2,975111E!Ol O.OOOOOE•OO C.0000"-ítOO o.~:<•oo 9,7628üEt04 
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14 7 2.55148Et03 6.bl0'11Et03 O.OCW.ttOO O.OOllOCttOO •i.·X«l:}[•OO 6.932i6Et05 
19 -2.55lfüt0) !.Sól0'1i:túl O.OOOllOE100 0,0000DttOO O.OOC·Xl.:tOO -!,7lmEt05 

25 19 2.2539!(1()) !.l91ll1E10l O.OOOOOE•OO O.OOOOl.{100 O.OOOititOO 5.737311:•05 
;)) -i.2531?Et03 6.71671Et03 M«OOE100 O.OOOOOEtOO O.~E100 -7.0l219r•05 

¡¡ 20 !.7167ti10J Z.2531XEt03 O,OOJ(l.(t~O C.OW/.ttOO O.OOC1WOO 7.03211Etú5 
21 ·6,7967~•03 -2,;-;im101 O,OOOllOE1Qo) o.!IOOOOE100 0.000'.((•00 6.fü77E•05 

27 18 -2.1103.'<•02 1.im;mo1 O.OOC\<€100 0.0000((100 M»XE1CO J,OHói:Et(I! 
21 2.!IOO!!:t02 l.l¡¡Jl/fl04 O.OOIJOC(túO 0,00ll\\"ító~ O.OOOOOE100 ·l,26HU:t06 

;0 ll l.S:lll;€10l 2.omm01 O.OOllOOEtOO O.t~X«lftOO o.i:-~·~,)EtO<J ó.JS77iE+05 
22 -1.8300~•04 -¡,03mEt03 O,OOllOOEtOO O.OWOOC10l 0,00000EtOO b.00215Et05 

¡q 17 ·l.O!ISl!tOI l.10917Ei-04 O.OOOOOE100 O.OO'.ii<:E100 O.~»X·i•OO l.10!71Et0! 
21 l.0!!71Et01 l.ll\'BJ[tOI O.OOOOOE100 0,0000\lE•OO O.OOOOOE100 -1.lO!lSEIO! 

;)) 12 2.97i&El04 2.0i'.(;;2E+Ol O.OOOCOC•OO O,OO'..()l)E100 0.00-J!)(i)zy) 5,1111:;:¡:105 
¡¡ -2.977ii6Et04 -2.om2E•Ol O.OOOOOE1W 0.0000".E•OO O.OOO'M:IOO 6.J~4bl{t(oj 

ll 16 ·8.G900<E•02 l.145liEtOI O.OOOOOE•OO O.OO))((HJ1.l 0.0\-•00 1.~fl4!Et0! 
23 8.8'"~'51E•Ol l.!Olllli:.túl 0,1)1)1))((100 U.000!.\JE.t(f.J 0,00000CtOO ·l,Oll711:t06 

32 2l 4.03IME104 1.10l7Et()) O.OOOOOC•OO o.t®l:tU'J O.COOXE•CO 4.~:6J:t05 
21 ·l.lllllME104 -1.llOl7EtOJ 0,000llOEtOO 0,00000EtOO O.OOOOOE•OO 2,zabñ"'EtOS 

DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS: 

NJilli ¡j [j H 

O.OOOllOEtOO O.llOOOOEtOO O.OOllOOEtOO O.COOWEtOO 0.0000(€•00 0,()1),\11."i:tOO 
·l,l5135E-Ol -1.mm-02 O.OOllOOE•OO O.OOOOOEtOO 0,000llOEtC~ -4.41677E-Q5 

l ·l.OOIOiE-Vl -l.15lfü-V2 O.OOOOottOO O.OOllOOEtó~ O.OOOOOE•OO -l.155l9t-Q5 
1 -2.B6946E-Vl -2.181)3E·02 0,00000CtOO 0.0000Ci100 0.0000t<100 -4.l19lOC-05 
5 ·5.IOSllE--04 -2.7003.'<-02 0.l)())XftOO O.OOllOOE•CO O.OOOOOE•OO -6,7I07lE-05 
6 ·l.l4011E-Ol -!.01590E·02 O.OOOOOE100 O.OOllOOE•OO O.OOOúlt•OO -5.341111:-0b 
7 -l.71920C-Vl -5.Bll11E-02 O.OOOOOEtOO O.ll<l'fAt•OO 0.000Q({t00 -1.2511((-05 
a ·2,75217E-Vl ·!.0'17l5E-02 Q,OOQOOEtOO 0,00QOOEtOO O.OOOiOE•OO l.079llE-VS 
! ·2.69lJ7E-01 -5.31440E-02 O.OOOOOEtOO 0.00!)((i•OO o.ooocwoo -1.lll&\E-Ob 

10 -l.00726E-vl -S.166iOE-V2 O.OOOOOEtOO O.OOOOOE<OO O.OOOOOE•OO 2.21Z23E-Q5 
11 -1.00!341'-Ql -l.2W51E·02 O.OOOOOEtOO O.OOOOOE1CO 0.00011f1~¡ ·6.11JM;f-06 
12 -l.05líl7E-Vl -l,!ll6•H2 O.OOOOOE•OO O.QOC(l(IEtlJO 0,00C«{tOO 4.lll94E-05 
ll -9.00lltlE-o4 -2.49613E-V2 O.OOOOOEtOO O.OOOOOC•OO O.OC«Xi•OO ·l.;sJ5CE-(I! 
11 O.OOllOOEtOO O.OOOOCtEtOO O.OOOOSEtOO O.OOOOOE•OO o.~•oo 0.00000Et();) 
15 O.OOOOOEtOO O.OOOOOEtOO O.OOOOOEtOO 0,00000EtOO 0,00000EtOO 0,00000EtOO 
lb ·3.7S221E-OI -2.57001E-V2 O.OOOOOEtOO O.OOOOOEI()() O.OOOOOEI()() 6.14Bl<I-V7 
17 -l.71l57E-Vl -l.ll5117E-V2 O.OOOOOEtOO O.OOC<))EtCO O.OOOOOE•OO 5.M:fü-06 
18 -2.515iliH> ·5,55'8"Hl O.OOOOOE•OO 0.00MEtCO 0.0lOO'Ji:tOO 6,34Wl!:·Ob 
19 -l.17424E-Vl ·5.973JoH2 0,000QOEtOO O.COO>:EI()() O.ro'.@:110 l.OllllE-05 
20 -l.ll213E-Vl ·l.OSl44E-02 O.OOOOOC•úO fJ,())'.)OOEt((l 0.f;~)(.((f:)',) b.l611lE-Q5 
21 -2.ll!Ht-Ol -2.BmlE-02 O.OOQMtCO O.OOOOOE•CO O.Ol;:«ítOO S.Q7187E-ú5 
:¡ -1.iúóólE·Ol ·l.insñ:-o: O.~t•OO O.o<.->i~EtO:) 0.0-»~\·[10-) l.9ll4:E-OS 
2l l.l0145E-<J4 -l.3145lE-V2 O.OOOOOE11JO O.l\liX..:t+OO li.OOCC\ft((I 5. ~Vj¡~E-VS 
24 O.®lOE•OO O.OOOOOE•Ol O.OOOOOE•OO 0.0000(€•00 O.OOOOOE•OO O.®'JlE•OO 

REACCIONES EN LOS APOYOS: 

IWJ rJ r,¡· ~¡ 

1 1.ú;;¡¡(•Ol l.:.OSO&tOI O,OOOOOE100 0,N\>)!E•OO O.®:Ct.+1}1) ·2.J~aJbEtOS 

11 8.llBali:i-01 7.750líí104 O.OOOOOEtOO O.OúOXí•OO O.OO'XrC'E+OO ·l,4l464Et0l 
15 1.l5276Et01 8.~S1Et04 O.OOOOOE•OO O.OOOOOE100 O.~OO(ifOO -5,;¡¡¡4¡101 
;¡· -l.11027Et03 MiilMEtOl O.OOOOSE•OO 0.000.~tOO O.OCKiCCit+OV :.:;01m0j 
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ANAL.Cl1+CV MARCO B 

-------·-----·---------------------------------------------------------------------------

COORDENADAS DE LOS NUDOS : 

!UilO C001&.l COOiD.Y COOiD.Z 

0.(~(ü:•W O.ooooct100 Q,11@'.{1()1) 
O.l\WJl•Oó.' 6.000Ci0i'.f02 Q,\)(l))((tOQ 
O.il\XIOOE100 l.;))(~101 O.OOO<Xl:•OO 
O.C««i•OO l.SOOOOCtOl O.OOOOOEtllO 
O.OC««•OO L.4~'(.(E•Ol 0,llOOOOEtOO 

¡ 2.16b70E•Oi 2.400ol0C•Ol O,llOOOOE•OO 
7 4,=tQl ¡,40000Et0l 0,000JOCtOO 
6 6.SOllOC(tOl 2.40000E•Ol O.OOOOOE•CO 
9 :.1M1tt•o2 1.6''«\(•0l O.IX®CtOO 

10 4.33¡'.í,'t11): 1.00(ió((tCl O.llOOOOE•OO 
11 6.5<~\t.Ol 1.11-0000E•Ol O.OOOOl•OO 
11 ¡,lb670C•02 1.~IX~.x:t•Ol O,OO(((IEtOO 
ll ~.J>LJE•Oi J,tooOC(t03 O.OOX«•OO 
14 b.~1):)0,'t+~: t.:000:)~•03 M)OC({tOO 
15 lolb670C•Ol 6.00000E•Ol O.OOOOOE•OO 
lo ~:~»*•02 6,(l}};(!EtCl 0,00000EtOO 
17 6.5000~-E+Oi 6,IJOOO(E•Ol O.llOOOOEtOO 
16 6.5;).Wi:tOl 0.(®<:•00 0,00llWEtOO 
11 l.3®JE•Ol MXWltCO 0,0l»XitOO 
21) S.b6670C•Ol 6.00000E•02 O.OOOOOC•OO 
:1 l.(.S~~.t11)j 6,00((;({102 0,Q((f.({100 
ll .1.j(\\X(¡OJ 6.00MtOZ O.OOOOOC•OO 
¡; S.b667C<t02 1.;oc«E•Ol .0.00000C•OO 
24 1.001~-EtOJ l.2000ilE•Ol 0.00QOO{tOO 
~5 l.!úll)t.'ttOl l,í\l'jOOEt-03 O.llOOOOE•OO .. D.ot-:i7l:t+u~ 1.BOOOOt.tU3 O.llOOOOE!OO 
¡¡ 1.Wl~•Vl 1.EOOOC<tOJ O.OOOOOC•OO 
:ti l.3(\\\'L•U3 l.8'»00E•Ol O.OOOOOE•OO .. ij,iib!i;(í•t': :.~.).'(\iEtOJ 0.l)Qo)X(•OO 
;.; 1.~~:.t•O:i ¡,~:Xr.):)ttO~ ú.OCWlEt(~ 
;¡ .t.~E~:; 2.~CWCE:t03 O.OOOOl,EtCO 
¡¡ 1.s:t.)it1v:; Z.4~'i•03 O.ci»Xi:•OO 
~~ l.i=-33)Et(lj 2.41)(((('11); O.OC®E•OO .. ; • ¡~;~J~E ·~·~ ;,l·\v;E•ó; 0,l)j»:i(+OO 

~ 1.sw,;f,i:1; l.~~;.,X~tOl O.llll©lEtOO 
:o 1.n;;.::t•~1l 1.6(~:11mos O.OOOOOE•IXI ,, 1.'iSl.~·0(11)~ 1.ü:;\X.~L.\lj O.CWi(•OO 
:<1 1.51i67Etól 1.zc.·ivo::.~! O.llll©lEtOO 
z; · 1.n:;~:E+~l l. :Ch'.\\'.[I\~,; O.OOOOif•IXI 
¡; 1.9SiA\ttC~ 1.20:i.NEtO~ O.llll©lE•llll 
11 :.5:foit•O~ ó,('Q1i;,'!r,Er(rt: O.OOCtWCO 

" :.n~~:.E+(·~ b.c~x.j¡:itr02 O.~tOO 

~¡ l.~W'..Ct'.t~3 o.ror;cit:•V2 0.00<~!00 
11 1.~SOO.')ttC~ O,O-XA(1[1CQ O.llll©lE•OO 
~s 2,b(il.':fü'.•(•! 1),i)(ú}({1~;; Q,1»)(l(·~ 

~¿ ~.1~7E•V~ 6.((11,\~[+~2 Q,1),\00((11)() 

:.:~::..:t~l b.Oi»i~•OL O.•X(OOE•OO 
4¡ :.11·~. ;..:.~·::: 6,{'\•:=XitC·:Z O.ii!.t:::.·:.e: 

" 



49 l,l!MlE•Ol 1.:oott>E•Ol 0,l)QO(¡({IQO 
so /,jgIDftOJ J,200\XiEtOJ 0.00000!•00 
51 :.f..".'í'.\(111) 1.~.l1'iW•1JJ 0,Ql\t.);){fll)IJ 

s: i,1Qobi[t03 . 1.W:)))Et(ll 0,(tf.()i)EIOO 

" z.:.;j::.t•li~ J,~(r,=t·~[t\l: 0,CCO(.(i•(V 
s: ~.O~i;~tt~j 1.6¡.j(({I~ O.!«'OOC•OO 
55 :.1.:Ji6;(10j :,400)0EI~~ O.OOIJIX'!:•C~ 
Só 2.:.8:;.}!.(t03 ;.1ooomo: 0,IJOOCOC•Oó 
;1 2.MOOC-:tiu; l.40000!:•0) O.OOOMllN 
;o :.SJ667ltC•! i,4(:CrJ.:it103 0,0ólX\JEtOO 
59 J.\l~l;.ft~J ¡,4\iOC\f:tOJ O.OOOWE•OO 
¡,:¡ :.;'Si):);t+OJ 1.1oo:ouoi O.OOOOOE•OO 
ól ~.SJbOiEt~J 1.BllOOOC•Vl 0.000(1(€1(~ 
.~ j,u:.S..~.[•03 l.[MiV~(túJ o.~W.•Oó 
,; J.~Si..\'1~[11)} 1.W.,W{•Vl O.OOOOOC1oO 
6; ¡,s1óbit10~ t.i:OOYJEtO~ O,OOO<>JE100 
65 j,Qm_~tOJ 1.:ooo.1E10J O.OOOOOC1CO 
¡,; ),15\\>:•¡tOJ. 1.»JOOCtOJ 0,00;li)(ítOO 
67 ~.GlM7E1~: 6.0000C[•Ol o,ocw;¡ioo 
¿¡ J.O~J'.'.fu)3 6.000:>iE1Cl O.OWOOE•W 
bl 3,iSll:.ll:SEtl~ 6,\Jllm:•01 0,0<))()0CI(~ 

:o ~.~'({10~ o.ooix.~100 M)l(i\l:•Oo 
71 ),l(;)~1¡10J O.OOOIXlE•OO 0.00000!•00 
;¡ :.4.bWE•OJ 6.@,\'(•01 0.()(IQO(lf.•00 
~3 J.bQJ;~•Ol 6.C«ooE•Ol 0,0C('IJ(:ft~O 
¡4 J,YW:)(•tt~J 6,l)@.'(102 0,000iJ((IOi) 
i3 l.~bobitl~J 1.<Cif.ll:E<OJ O.OOOOOE•OO 
76 J,63:.-;:.t+Ol 1.lOOOOt:<OJ O.OOOOOE•OO 
11 3.~,C~'E•C~ 1.~'(!1}€1Cl 0.00(l.'IJE•OO 
76 3,4Mo.,~7tt~J l.60000(1Q) 0.(1<)1))('{100 
19 j,bSfü[•\'3 1.iQ(\))f<OJ O.OOOOOC•OO 
t.(1 Z.M\.'l+~~ 1. BOOWE H13 O.!liMX(•OO 
61 3,i¡¡¡;¡1V) 1.~l't\lOC•Vl .O.Oc'OOCC•OO 
¡; j,oe:.,;:.r•<r!. 2.~0l.)())it(ll 0.0000\í•OO 
63 3.!0C'J(~10J l.4®:(10) O.OOOOC€•00. 

PROP I ED,ADES DE LOS ELEMENTOS TIPO 

UOO!ü ;.t.tll IY IZ 

6,JC\\At•Dl ;,l(IOC(E10S 0.00<))(l[•OO O,OllllOOC<OO 0,000llll[IOO S.46750C•O! 
s . .::1;~(.(f1W L.~':OXEt05 O.llOOOOE•CO 0.00tJOOl:tOO O.OllllOOC•OO 4.0JQS/i•06 

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA 

atrt1110 nrc IUO ~\llicil li.!Hlk l<iW.O DE Glill 

O.úitllí<OO 
¡ O.lllJOOCEIOO 
4 O.OOOllll[IOO 
s O.llOOOllEIOO 
! O.OOOllll[11)() 
7 O.OOOllll[IOO 
6 ú.OOOOllEIOO 
11 O.OOOOOEIOO 

¡ ! O.OOOOOEIOO 
10 w O.OOll(tllM•J .. iO 11 (l,OJOOOEtOO 

4 2 



1; ll 14 0.0000Ct100 
ll l 12 0.00000(100 
l! ti IJ 0,00JOC{tOO 
1S 1; 14 O.OC-.)O{;N~ 
¡¡ 11 17 0.00000:100 
ti 15 O.OO(oOOC100 
li .. 15 16 0.00000t100 
1; 16 17 O.OOfKrJ!1(¡() 
;, 11 13 O.OOOOOE•OO 
:1 11 ll 0.00000:100 
iL 17 ;u O.Qfr;:-0!1CO 
¡~ :o 21 O.OOOOOE100 
:.: ; ;1 '' O.OllOOOE100 ., ,, ;¡ ;; Q,OQ<);)JE1(¡() 

.:6 ¡; ;¡ O.QWVCE100 
.;¡ ¡¡ 21 Q,00000(100 

;o :4 '5 0.0000({100 
¡:¡ 25 '" ú,l)000(¡[1(¡() 
;i ,. 11 ló 0,llW;(€100 
31 i:b 27 Q,((l(>)úE1CO 
,, ~1 26 0,0000({100 
3l ;& 31 O.llOOOOEHIJ 
3l a ¡¡ O.llOOOOE100 
35 ¡¡ 30 O.(i()li"f,{1(¡() 
.... JU 31 o.oooooc100 

~: 32 O.W.m<100 
;a 32 ¡¡ O.O<XIJ<VOO 
3¡ ¡ ¡¡ 31 0.00060E100 
40 ;4 31 O.OC\«EtOO 
41 ;:a 35 ú,llQl)j(j)llQ 
!l 35 u. O.Q(¡)t)JE•OO 
4~. ' u. 37 O.llOOOOE100 
;i ;¡ 4o 0,1)»;.'(tOO 
IS ;'; l8 O,llOOllQE111Q 
46 :a 39 0.00000€•00 
47 39 40 O.OOOOQE100 
4j 40 43 O.OOOIX€100 
1; l: 41 O.COOOOEtOO 

" 41 42 O.m10C1011 
~I 41 ¡¡ 0,11:),'(((IQ() .. 4l 41 o.~:@1100 
1; ;¡ IS Q,OC(;úJíiW 
;¡ n lb 0.00000!:® 
:,; 41 47 O.\iOOOOEt{f¡ 
lb u 4B 0,011000E100 

" 51 ~.WD.i;k+OO 
50 :o 49 o,r,m;¡,¡o 
¡; ~¡ 50 0,0X\X(t{IQ 

" ~ 51 O.OOOOOE•OO 
bl 51 54 O,OOOOOC•Oll 
6: ; 37 s: O.OCC«E•CO 
O) 5Z 51 O.!®(EtOO 
¡.¡ 51 ;¡ O.OOOOCE•CO 
t.7. 54 57 ~0.0')Q"JOE.tOO 
¡¿, ;1 ¡:¡ c.~+oo 
¿7 3S S! O.OOCiJOE•QO 
;s .. ~ti j¡' u.W\MJ(11¡Q 
¡; s; 56 Q,{)¡)Ol)({1(¡() 
;~ :s 51 ú.0000!,EtOO 

" 51 /iJ (.l,Q.J;iO'.:ii•>O 
43 



¡¡ ¡¡¡ ¡; M)(JOOEtOO 
¡¡ SI !I O.GiilOOEIOO 
74 !I ¡¡ O.OOOOOE•OO .. ¿: 6l 0,00fN~LtOO 
;o ;¡ ¡,¡ 0,0C(IOC(IOQ 
77 Si M O.OOOOOEtOO 
iB !4 ¡,; 0.0000'.'t+OO 
71 65 ¡,¡ O.OOOC«tOO 
00 ¡,¡ !1 0,llOOOOEtl)) 
BI 48 67 0,00000EIOO 
;¡ ¡¡ 611 O.OOfMil:+OO 
¡¡¡ 611 69 O,llOOOOE100 
01 6! 70 0.00000!+00 
e; il 74 o.oooooc+oo 
¡;¡, ¡¡ ¡¡ 0,00l,,i,E;-00 
67 ¡¡ 73 O.llOO!l0E100 
08 ¡j 74 0.0000.:;:100 
Si 74 77 0.00WA•OO 
;o ¡¡, i5 O.OOOOCttOQ 
!i 75 76 0,0C«JOE•OO 
1: 7! 77 O.l)l)XVEIOO 
¡¡ 77 00 O.OOOOC~IOO 
14 !J 18 O.OOOOOE+OO 
¡; 7ii ¡¡ O.OOOOOE100 
i6 79 00 O.OOOOOE•OO 

" &I Bl O.MM•OO 
¡¡; liJ SI O.OOOOOE+oo 
¡¡ BI Sl 0,00000CtOO 
100 Sl Bl O.MCVE•OO 

CARGAS EN ELEMENTOS ·: 

a.ooao CAAG.1 lllll.D 

5 -l.5l000Ct01 !.llOOOOC+OI 
¡ -1,5¡oo;r101 9.00llOOC•OI 
1 -1.S:OOOC•OI i.llOOOOE+OI 
q -l.370CVE10I 9.CllOOOC+OI 
10 -:i.liO:XEthl 9,00000E+OI 
:t -i.r.'V.XiEt~l 9,00000C+OI 
1: -:.370.XitOl i.OOOOOEtOI 
14 -1.3700C!t-OI 9,llOOOOE+OI 
IS -~.j7lX({t0l 9.0C««+OI 
17 -~.~i~\\ItOI !,CCOC((+OI 
:: -~.:;;;::_,~: l.~•01 
¡; .;.~;~(((1;·11 1,1'(.-,X'.\~(1QI .. :.z;i~'l.'l1(11 9,lllJV .. 11.tEtlil 
¡3 .¡,~¡~~t\11 i,VM.\o[t01 
ll -l,J;l))J[tOI !,OCl)(l(<tOI 
;, -:.;;oo.;¡t-01 ;,owei;EtUI 
¡¡ -i.7-iOOCEtOI 9,rol:IOC+OI 
:e -:.liW.E,Vl q,:,V~oot+OI 

;:Q -i.37e«i+O: tOCt»if:tOl 
;¡ .¡,~it».iftOI !,000\'C<t-OI 
3~ -:.11~r):\1N ,,('(~);,'{tül 

;i -1,j:.:..;(t+~I ~.i~~:~-E-01 

;5 ·l.~~~i,~I 1,iM\X{tQI 

-· -:. ~~:f.'~ít•ll ;, ·.·,>:::¿1}1 
ji ·1.~:~<i•.l·i·1 ~.\.\Wo:rt10: .. 



;a -1.;:C«i•OI ?.C~tOl 
¡; -J.5il>O.t+Jl 9.(1().)'.,l!j(tt)l 
11 ·2.37~+01 l.VVllOOE•OI 

-- -:,3;::f·.:.r·.J: ~.Q(.;i00ttM 
~; -:,ji~Et~l i;,(:t'n)OC{tOI 

15 -:.3i.X.'{iE+M ¡,~JOC(CIOI 

;¡ -:,j70Ci)(l01 ?,C,"«l'i:•OI 
o .¡,3700(¡(+01 i.Ú'~oot+01 
;; -2.~7Crv"'VEt01 ~.OWOOE+Ol 
:;o -i.37~VúEtM q,{:{,'O\)O[t01 
¡¡ -Z.:ii'OCliI+VI l.oooecJE+t)I 
;1 -¡,~JOC(:t.101 !.C((l)((t01 
¡¡ -:.~i\'\\1t1~1 i.OOC~'«+lll 
:;. -:.:.7l\.\{.t1)l ~.~~11.\rf•út 

~ -:.1;eiX:[11)! .;,001,'\i.{1(lt 

5¡ -Z.3700:;ttVI !.ooooot•OI 

" -~.JiOl.\€•01 l.OWOOEtOl 
¡; -Z.~7Cl.~tlll 9,(;()QW<tOl 
¡,¡ .-l.3i~XEt01 1.llOOO(IEtOI 
M ·2.)711(((•01 9.L~tOl 
¡,¡, -1.~:v>:t.101 9.000.X~+OI 
67 ;l.~"'OOOEtOI !,COOOOl:!Ol 
o3 -1,5¡00!,'(+0l 9.0000((•01 
¡¡ -1.S:oo\1!•01 9.0000('€•01 
70 • -1.s;,\\{•Ol !.OOOOCE•ol -. -1.~~dr.)(ll)( 1.oo.1w1:.01 
i3 -L.~70V{ftVJ !.OOOOOi•Ol 
74 -:.37C«í•OI !,OOllOOttOl 
¡; ··.¡,;¡7(IOC'E+OI !,OOOOOEtOl 
71 -¡,37;XX1t.+Ol 9,llOC\XE•Ol 
¡5 -~.liW{tl)I l.Olr.OOE•Ol 
7! ·l.lliX<~tOl 1.o-'l00!:•01 
e: -:. ~71'\i\E1-0: 7.(~)..\'\'EtOl 

Bl -l.370(\"\(tál !.OOOOOE•Ol 
8) -:.:llC«E•OI l.OOOOllE+Ol 
B! ·1.llOOOEtOl !,OOOOOE+Ol 
51 -'i.3il)X{tO\ !.OOOOOCtOl 
Sil -i.371)1!.f.t(I¡ 9,0000llEtOl 
lO ·2.:!1~•01 !.OOCOOE101 
11 ·2,lM:ttOl !,®Jilt+Ol 
~= -~.jiOC-~EtOl 9,i).\100Et01 
•l ·:.~i(Qit~l !.Oi;;,))EtOl 
l5 -:.3700Ctt01 !,00\i/lEtOl 
¡¡ -~. ~71K<tiu1 9.~IOOOE•OI 
lB -1.~:~~.'lítOI !,(ollJOOE•Ol 

" -:. ~:·\~:\.+~: ~.:;.;)i;:)ltQl 

¡.;•j -1.~~:;:1:¿,~¡ 1.®'-t+Ol 

CARGAS EN lfüDOS : 

1lilXI fl Fi Fl "X llY "l 
o.cr.w::r•i:t O.~"»);}EtOO Q.OOOOOE•OO O.OOOCOEtOO O.OOOOOEtOO O.OOOOOE•OO 
o.c·;,v~~'·;ú v,,"\i'VXE..W U,OOOOOEtG~ O.OCOOCEtOO o.ormii:+oo Q,OOOOOE+OO 
MlO(i<l<+OO O.OOOOOE+OO O.OOOOOC+OO O.OOOOiiE•OO 0,0000iiEtOO O.OOOOOEtOO 
O,"-\CN:1~,1 11.~i'i'.{ll'f':n\1 (1,00("'·EI(•) L),(l(JOOOEll)O O,QOl,W:tOO O.OOX.J(•OO 
~.~)),i\'ftW -:.eio:=:,..r .... ~ o.~•V:i íJ,OOOIJllEtOO Q.l)rMl<JEt(I¡ O.Croc.'1~í.t(¡l¡ 

~.(.t);;:~x:''"·' ·:.:01\\ít~ 1¡,{l(\'W[tGlj Q,(Ji)r,C(ll)() O.iJOOQOC•OO o.~•JOOEuAt 
~·.(~-:·:~'; t•'.") ·l. '1;:.:~.:.:4.'~ f¡.f,~;{1{:;{1~1 V.•::S;:i,;Jt'.100 O,(.IO{)OO[tOf¡ ~ ... ¡.:ilJ.(i!f.J 

45 



10 0.( .. )(;{•00 -l,93.i~•Ci.i O.C®:EtOO ~.~}CQ-~•00 O.OOOO)E100 0,llOOlOC•OO 
12 0.0000!.'E•CO -l.9WS.:>ttQl O.OOOOOC100 O.OOOOOE100 0,00l)()({IOO 0.0000({100 
1; V.OOWOEH:i) ·l,iW.NEtO~ o.OW00'100 O.OOOWEtOO O,VOOOOE100 o.oooc~·oo 
IS ~.(!;);))j[t~) ·l.<BaSJi1(J.1 O.Wit!l'•OO 0.00000[•00 0.00000E•OO O.OOW.(•í>l 
lo ~.lWOCitN ·l.iSb~E1V~ O.OO..'OOE1r,Q O.OWJ1.E•OO O.~»Xf100 O.OWM:i\l\I 
~' O,OO\IQ(:E100 -l.%3lC{•Ol 0.00000<•00 O.OOOOOC•OO 0.00000C•OO O.OOl)()({•OO 
:1 J.IX'Cv.~•l'\ ·1;1!re(ftl)~ o.;:.'OCi•OO 0,t®JE•OO 0.0000((•00 o.cwxuoo 
23 ú.~~AEtC(l -1. ~a85:iEt(l4 0.0000.<•00 O.OOOOOE100 O.OOl)()({100 0.0000({•00 
;4 O.OOC\it'E•OO -l.iat&,E:JC4 O.OOOOOC1CO O.ooo-;oc100 o.ooocwoo O.OOOOOEH\l 
;¡ ~.:X11.l!~•E+!Ai ·1.;.~:.~ .. :[1(14 V.O~UttOO O.W.M100 O.OOOOOC•OO O.t@X100 
27 O.iX\~ft~'I} -1.i&S~C'EtQ.1 O.COOC.cJftOO 0.0COOIJl:tOO 0.f!,w:<tOO O.OOOOOE100 
~ O.Oc'OC.:<1~¡ -l.C~l00i:101 O.<=EtOO o,O:X00:100 o.oooooc•oo 0.00000(100 
:.o O.OOJc\'í•(<\ ·l.l'.l.•l:'C[iN O,OOO<lt'E•OO o.ooooo;:ioo O.OOl)()({100 0,00<JOCítOO 
l: (',l~\\\{u)·~ ·l.06W:Ei:H {J,(~).)(1(:(•00 O.OOOOOEtOO O.OMOC•OO O.W1jl'JE+Of1 
,, o.m:moo -l.\:ól~,1).4 O.OOOW.:100 0,0m\{100 O.OOl)()({100 0,00QOCitOO 
35 O.(l))0'.(100 -l.9lb50Et0l O.C®l<•OO O.OOOOOC•OO 0.00((l(llOIOO O.OOOOOE•OO 
¡¡, O.IAA.1(;'E•OO -1.~ím:OE•C~ 0.(<)0(1QEl00 O.OCOléE<OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOE100 
;¡¡ O.WOVt~EiOO -1.%.°:!"·{{10~ O.OOX>JE•OJ O.Oi)j(¡(!f+OO 0,00l)()(í<OO O.OOOOOE•OO 
3.¡ O.O®CE•OO -J.~&;Si:·Et0-1 0.00\lXi:tOO O.COO'X{tOO O.OOCOOE•OO . • O.OOOOOE•OO 
;¡ O,(}(;X<)[•OJ ·l.lSSl(JEt04 O.C«'OOC+OO o,ooooo;:100 'O.OOOOOEtOO O.OOOOOE100 
4: C.OO-,X\,'f1('4.1 -l.~M5Vrt04 O.IJ®.1Ellltl · O.OOCOCCIOO o.oooocooo O.OOOOOC100 
lb o.cw..11•E1oc1 -t.W95t(t04 0.(«fitlLtO-j o.oooc«•oo O.OOOOOE•OO O.llO'.«C•OO 
ll o.1))()0(.[>C\) -J.?6Q5Jét~ O.Oc'ú>.XE•OO O.oooo:t:100 0,00JOOEIOO O.OOOOOE•OO 
1; o.0o.m;¡•oo -1.WS"'..ot104 0,00000!:100 0.00000€100 O.OOOOOE100 0.0000:000 
51) 0,0()(.X'!:•OO -l.9118:>lE10l O,OOOOOE100 O.OOOOOEIOO O.OOOOOE100 O.OOOOOE•OO 
sz O.JIA\\\'100 -l.!ll35'll:•04 0,11()(,(,((100 O.OOOOOEtOO O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 
:;; o.Gii..<(!:>oo -J. ~SG~CE•C4 O.®JCl)OO O.OOOOOCtOO O.SOOC<:EtOO 0.00l)()({t-00. 
os O.OOOIX{100 -l.O!I00.:104 0.00(\j({IOO O.OOOOOE•Oll O.OO®'t-00 O.OOOOOE•OO 
50 ú.OC~'E•·:< -1.01Ju·.,;t1c.; O.VV:J.X{t1)1) O,OOOOOE100 O.OOOOOE100 0.00000E•OO 
se ·-~~l¡Q(•l).l -l.Obl00!:10l o.oooocooo O.OOOOVE100 0.000()(1)00 O.cmr.t100 
Si O.M't,'E'<'<l -l.O!IO,E<-04 M'lOOCi:H)) 0.0000\€100 0.00000E•OO 0.00000E•OO 
61 0.00000<100 -l.~Ba5i1Etú4 O.OOJOO!:•Ol O.OOCOO!:tCO O.OOOOOE•OO O.ooo:NE•OO 
62 o:t>.1))({•00 -l.901ilCtl04 p,llOOOilEH)O O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 
61 º·°"'t.~.)::it:ii;1 -1.WJStiL•04 O.Oli.'if-<100 o.roc~100 O,OOOOOE100 O,OOOOOE100 
¡:; 0.00600EfV0 -1.!S&S<l[;Ql O.OOOOOi:•OO O.OOOOOE100 O.OOOOOEtOO O.OOOOOE100 
¡¡ O.Ol»X<tOO -l.1881(JfJOl O.OOOOOE100 O.ooooot100 0.00000EtOO O.OOOOOE100 
!11 o.~(>J{,1;100 -1.iGSSiU04 O.OOOOOEtOO O.OOOOOEIOO O.llOOOOEIOO O.OOOOOE100 
72 M\XX(i:•OO -1.lillO,.(IQC 0.((l(t)',{t~j O.oomJ:tOll 0,011000C1ti O,OiJi.«!.100 ,, C.{:.X\\iEtW -J.~t=SS~Eti).; O.OOOOOE100 0.C~0(.{100 0.00000E•OO O.OOOOOEtOO 
74 il.OOC~'Ot•OO -O.l)XIOC'€t0(1 O.OOOOOE100· O.OOOOOEtOO O.OOOOOC100 0.0000({•00 
;5 l),OOC(1t'\tfC1.l -l.í6il51.'{tl)4 O.OCOOOC100 O.roJOOE•OO O.OOOJ({10i) O.OOOOOEIOO 
;. o.~JiX(i.:t+lX' -l,)0S5(1Et04 O.OOOOOEtOO O.OOOOOC100 0.0000((100 0.0000(€100 
;¡ O.~:)¡;-:E•ti) O.UOC\{1¡;J MiCWE•·N O.Ci.®(i)OO O.OOOOOE100 O.OOVC\{U.)0 
¡¡ C.00.Xi~i!.t(~ -l,!6!Sct1QI O.OQOO)E100 O.OOOOOE100 0,0000((100 O.OOOOOEIOO 
ll J .. ~;:~.;E+OO -:.~~104 C,OOOOOEtCO o.cooomoo O.OOOOOE10l 0.CQ(IOO(tOO 
~) ·c.oo..<.<.>E100 ,,~t(l(I O.t0000E100 O.OOOOOE100 0,0000((100 O.OOOOOE100 
o: v,::;,..::t1Z1 -J.~bl,~E··)~ -0.ww:-E•til) MOOOC{tOO o.W<-JOE100 V.(~Cl.E+JC 

a: ~.(l(t.Xti)t,(.,) ~l.Cibl(ii:it~~ O,QOO.l(.(100 O.®JVttOO 0.0000;{•00 0.01))))(100 
s; \l.t\:~1i,\)(l('•) V,1)(\~11,'(1\i..: l),iJOtl{}.(11;1) O,O(}((l)E100 0,tlOOOQE•OO M~¡,;¡100 

NUDOS RESTRlNGlDOS: 

:"'"'un Rl Rt RI 

1 
:s 
ll 
;; 
41 

•• 



70 
71 

FUERZAS El< ELE11ENTOS 

tLEn W.Jllil n [\ rz r.1 Hi r.l 

i,8j16iE•V4 -3.56L;)6Et03 O.OOOOC.ftOO O.OOOOOE•OO O.OO'ME•OO ·7.l'll•llE•OS 
-~.~ib7E104 3,SbWM:tO~ O.OOil.JOCfOO O.OOOOOE•OO O.OOOJl.lE•OO -l.1i13!.Et0b 
7.15.'<0CtOI ·6.0IJMEtOJ o.OOOOliE•OO 0,0llOOl.'í•OO O.OOOOOE•OO ·i.Bl77!Ef06 

·-i.1~•04 6.C:3MEH1l 0,00llOOEtOO O.OOOOOE•OO O.OOO<i;)E•OO ·l.710CEt06 
4.J~4~E1C4 ·6.IOniEfi¡¡ O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO ·l.~i5JVEIW. 

' · ··l.W!4!f•o: 6,IOl!9E•Ol 0.00\'l<t•OO O.OOOOOE•OO 0,00000CtOO ·l,ll57i4Et06 
4 1.sm;t•ol ·6.L0531E•Ol O.OOOOOC•OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO • l.OOD4/.t:t06 
s ·!'.Si437t•D4 6.m!IE•Ol O.OOOOOE•OO O.OOOOOC•OO MlOOOE•OO ·l.1147ll0!06 
5 6.:051J:ttll 1,5743iE•04 o.oooocooo O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO 1.m1JJ:•úh 
6 -b.iOSltE1(l3 -l.i4S.)3t.t04 0,(W)(¡[tOO 0,00QIJO(fOO O.OOOOOEfOO t.13ífi6Et6b 
6 b,iV.532EtQj 1.a1nmo1 0,0000/.t:IOO O.WOC>)E•OO O.OOOOOE•OO ·l.mME10& 
7 ·6.l(>SJJ(•Ol 1.45211.t:•Ol O.IXIW:í•OO o.oooooc•oo O.OOOO<ttOO l.IB161Ef06 
7 6,¡Q53;[1Ql -l.iViiZ.OCt04 O.OOOOOE•OO 0,000J(lEtOO O.OOOOOE•OO ·l.161.ll[f(l6 
s ·6.2053JEt0j l.53561f.f04 0,00llOOE•OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO ·l.78'06Eoi.I 
e .~.061~tV4 ·4,1:471.t:•Ol O.OOOOOE•OO O.OOOOCE•OO O.OOOOOE•OO ·1,1.1071.t:•Ol 

11 ·l.OiilSE•OI 4.lll7ll•Ol O.OOOOOE•OO 0.0(10001)00 O,oooor.E•OO ·l,014WEtOS 
¡ ·l.001l6Ettll l.BO.llJ'•OI O.OOOOOE•OO o.ooooo+:tOO o.oooocooo l.6bS7íl:f-Olo 
1 t.C·~il1E•VZ ·l.:ll.llE•OI O.OOC:OC•llll O.llOOOOC•OO 0.0000'.€•00 l.BSOOIEfrJ.I 

I~ -1.v.m~rn¡: 3.0WJiE•Ol O.(f.IM(•OO O.OOOOOC•OO B.OOlOOEtOO ·t.&5601[!(16 
10 l.00116E•Ol l.Oll76Ef0l O.(OOOC<tOO O.OOOOOCfOO O.OOOOC<•OO J.!606lE•O.I 

11 10 ·l.OOlllEtOl -2.m~t-0-\ O.OOoXlíl:•OO O.OOOOOE•OO O.OOllOOEtOO ·1.960.llE•OI. 
11 l.:\l'ME1~~ l.fH:.fl-104 O.OO>lOC•OO O.OOOOCl:•OO O.OOOOOE•OO -J.3576~ttob 

:i :1 B.S131o!Et04 -5.i3b65Et0~ O.OOllOOE•OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO ·l,ólliBEfOS 
14 ·B.Sl~UE•CI S.Z!.bBSC•02 O.OOOOOEfOO 0,llOllO(IEfllll C.OOOOOE•OO ·1,lólfütOS 

:~ .··i.0751:.ttUI l.ii531Ei04 O.CO)l)OC•OO O.OOOOOEtOO· O.OOOOOEtOO ¡,5750;(1\)J, 
12 l.071.17EtCI -;,¡6filt€t04 0,llllOO({tQO 0,000llllEtllll MlllOOC•OO l.llSl14E•06 

14 ll ·!.Om4E•Ol 2.7.lJ-O.IE•Ol 11.00000EtOO O.OOOOOE•OO O,OOOOOE•OO ·l.00114Ef-Olo 
13 !.074vlE•OI 2.4017BE•Ol O.OOllllOE•OO O.OOOOOCtOO O.OOOOOEtOO l.!170lt•O.I 

'" :3 ·!.074l:;E•Ol -2.L:&&tC4 O.llOllOCUllll O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO -l.91i0?.E•Oó 
14 l.Oi35a'.t0! :.mllE•OI O.OOOJOC•OO O.Coooot•OO O.OO'lll!E•OO ·l.4!917Ef0b 

1.1 14 l.400J,(If05 ·l.óOllllE•OI 0.1100:1)1)00 O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO ·4.lll57E•OI 
17 -l,4~*tC5 J.ó016lE•OI o.OOOOOEtOO O.OOOOOHOO O.OOOOOE•OO 1.9501BE•01 

:7 -;.~5¡~~[103 2.653BiE•C4 0,00lll'JOEfllll 0.000J(lEtOO O.OOOOOE•OO l.2l5Vlt10.\ 
15 :.451S7E•03 ·l,!70l/.t:IQ4 0.0CJOO(¡EtOO O,OOOllllE•OO O.OC««•llll 2.0ll74Ef0.I 

IB IS -;.4Sl~tCl l,Bli51E!Ol O.COOV(t)OO O.OOOllllE•OO O.OOOOOE•Oil ·2.02l74Etiló 
16 l.ISISliO!Ol 3.31625Et0l 0,o:.©ltfOO O.OOOOOEfOO MOOOOEtllll l.B.llSolE•0.1 

11 ¡¡ -z.~~1m:103 ·2.l201:1:•Q4 O,OOC«(tllll 0.000J(lE•OO O.OOOIJ:r•oo ·l.B.llSolEtib 
¡;. :.4515bl:•t; ~.B3Jb':itO; O.llC'~(tEtOO 0,00000E•OO O,(){(tOO[tl;ll -3.n18~.f.t06 

LV 17 1+'i'WJ~tu5 ·1.117ic.i:t0l c.ü<."«<lE•OO c.OOOOOEtOO O.OOOOOE•OO -Z.trnb:ítW 
IS ·l,lóOl.IE•OS t.ll/7((•02 O.OOOOOE•llll O.OOOOOC•llll O.OOllllOE•OO ·4.0lil511)04 .. 11 1.·i:·~J,'.(11)5 -v.osmt•OI ti,OOl)X{tOO O.OOOOOEtOO O.OOO<:VEtOO -i.biS44LtQ4 
¡; . ·1,970t.:JN'5 9,057\'llCIOI 0,Ct\Xli:E:tOO O.OOOOOE•OO O.COC«<•OO -í:.75635Et04 

¡; 17 -t.~~lEt-03 :.7.1414E•04 o.OOllllOE•OO O.OOOOOEtOO O.l);(OOE•OO 3,7l'llOé•O.I 
;1) 2.37:ilEt\ll -¡.~1Ut04 O.llOOOCí•OO O.OOOOCE•OO O,OC««t~~ 1.70l/AEll;i; 

" :o -L.~lSS{itV~ ¡,;¡¡;¡;¡,03 O,llllOO({tOO 0.()().-00:•00 O,OOl)j(:f)t)J· -1.70:.bfüOb 
21 z.:75a'JE•Ol 2.Sl~tOl O.OOOOOE•OO o.ooooot•oo 0,0000!,EtOO 1.71S11Et{it, 

;4 .. -:.37~.&:ft~~ ·2.:;1:11.t:•04 M»XoE+~l 0,00<ii\E•OO 0,0{tWit~'O -t.7fü!Et-Ob 
ll :.l7571E•Ol 2.7Sll.IE•04 O.OOJoX<•OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOEtOO ·3,b940iEt(l{i 

;s .. :,ll'l65(1{15 5.WhOC•Ol o.OOt>:«;IXI O.OOOOOEtOO 0,(,(f,h:(1f¡Q :,¡;mEt04 
:~. •j,!fü.~1~'5 ~.~;iwt,t~I (l,IA,.)),{(11}1} IJ.OOf~tQi¡ ú,fJ(i.1((.(t{fJ 1.a:.w.itu;( 

;6 14 -s.;ati:::E1,)¡ ~.;.i¡~~··~ O.OOllllíl:tOO O.~Jil):é•OO O.VWX.t:1CV :.6'5~~ít•Ob 

"' ~.;a:;4f .,:·: -:,;;IHE.\4 0.000(.(JitOO 0.((-;)X·t•OO V.Wk~EtOO l.74217t;% 

47 



TI iS -5.783Y4EtO: 2,457~1Ei-Ol O.U;:~~109 Q,OOOC(IEl(l() 0.00000€•00 -1.iU!iEtCb 
¡¡ 5.il}\¡,1;f.10~ 7 ,bi~A:f.103 ~.(\r)"(tl~!J . ü.~W!•OO o.~){)QOE10<1 l.7187J[IQó 

.:s :1 J.;l:.~¡J¡ 111: :·.:::1.1,1ll'.104 IJ,¡ll:,);J~(IUIJ tl,úlJlllX(.1(.\1 l),1j(p)Nl.1W ·1.llGll.lt(~ 

15 S.7&:.SIEtú2 ~.ibiSSEt(}( O.C»>'f!E•OO O.OOOOOE•OO O.óXIOOE•OO -3.7;:;71E<OO 
;9 15 ~.MW1t0~ :.j7~4bEtro ~.OOWit10 Q,OOl.')({100 0,00JOOE<OO 1.1m;r10; 

16 ·O,M%3EtN ~.:i744b[t00 O,()(>J<!,(100 O.OO<l<WOO 0.00000(100 -4.574Y!10J 
!O 11 1.\1:.\tjt[ .. H :i'..i~.l/~[11)4 0,1))()\)((ICQ 0.'®.(100 O.OOOOOC•OO J.6i712Et06 

26 -¡,(111i>:it10I -2,:~721Et04 0,0000'.{fl)() O,OOOOOE100 O.OOOOOC•OO l.7547f!é+(lb 
ll ;; (,QjIJiE1(1¡ ;,:.Jl0'1EIOJ O,OC(llX{tOO 0.()@;(11)() O.OOOOCí•OO -l,l".A7íl:Hl6 

;i ·1.c.::rn:E1C•I Z.74775[•úl o.o.>x.;t1(~ O.OOOOOC100 0,0000<.Ctüü l.71571EIOb 

"' ¿¡ t.fJ~líi~tOI -¿,;ó,¡¿~1~4 O.;)lOOCIOO O.O<X«t100 O.OOC!JOE•OO -l.71S71E•Oó 
;ó -1.01:~·CI '2.77679ttt.i4 O.OOOOOC100 O,IJOOO((llJ() O.OOOOOEtOCr -J,7444!Et-Oó 

33 ~¡; J,l3ll:.E10I 1.m1mc;: O.OOOOOC•oo O.OOOOOC100 O,OOC!JOE100 5.665;iEt04 
jj -~.1311U:tj4 ·J.'mH[tO:'. O.~fü~•OO O.OOOOOC100 0.0IJO(((fVJ 6.~'l,,1(•04 

¡.¡ ; 6.617BIE•úJ l.Sl5;;r1-04 ü.óXIOOE100 0,000001:100 O.llOOOOt•OO l,9JfüE•Oó 
19 -6.6:701EIOJ -1.1965ilE•OI O.OOOOOE100 O.llOIXJOE100 0.00000.:100 1.011mt-00 

J5 :1 6.6li6:t10J l.J557lEIOJ O,l))'¡OO¡¡OQ O.OOOOOC100 O.OOOOOEtOO ·l.01117[1('6 
;-1_1 -ó.6ti~!tíi3 1.9375({103 0.0{((((100 O.OOOOOC100 O,OOOOOE100 9.51147[!05 

36 Jll 6.617BLEtVl -1,,~7~+04 O.OOWOE10Q O.eooocí+OO O.®XJE•OO -9.5141&105 
31 ·6.ó175;E10l l.S5ME104 O.OOOi.Xlft((1. O.OOOOOC100 O.OOOOOE<OO -;,1240IE•06 

" 31 6:m1:10101 l.55'.if.ll04 0.0000(€+00 O.OOOOOE100 O.OOOOOE+W 2.0ólQ:tlOó 
~; -o.41641Et0l -l.i~371tf04 0,0000()(10(/ O,OOOOOE100 O.OOOOOE•OO 9.17187Et05 

36 ~z 6,llSl:Enll l,6l70!<10J O.OOOXtlOO ú.VC'X.XtOO 0,00llOOE•OO -9,171BlE•OS 
¡¡ -6.1184íEIOJ l,/ob617EIOJ O.OOOOOE100 O.O-JlOOE100 O.OOllOOE•OO 9.12947E•05 

39 JJ 6.!ISllEf\ll -l,l276IE10I O.OOOOOC100 O,OOOOl.<100 O.OOOOOE100 ·9,42911Ei-05 
31 -6.4184l(1ú) 1,55.ll5E10.J O.OOOOOE100 0.0000((100 O,llOIXJOE100 -2.07J71E•06 

'º 31 3.:m:Et04 -6.61104E-oJ O.OOOOOE•OO O.OOOWE100 O,OOOOOE!OO ·-l.2511í!:t00 
37 .-J.113í1E~~ ó.61104'-0l o.or.«x<100 0,00000CIOO O.OOOOCE•OO -l.7124lE100 

•1 :a · L.i21lfüUi: 2.75511E•04 O.OOOOOE100 O.OOllOOE100 O.OOOOOE100 3.ólZl7EtOó 
:;s -2.1;121E102 -L.241óOC•Ot O,il®JE100 O.OOOOOE100 0.00(.(IOEt{(I 1.71DalE10ó 

42 l5 2.12111¡<02 2.53C~+03 O.OCOOOC100 O.OOOOOE100 0.00000<•00 -l.7200lE•Oó 
36 -2.121¡¡¡102 2,603111E10J O.O<XllOC100 O.OOOOOCl(l() O.OOOOOC100 1.712'/IEIO! 

4J 36 Z.1~12it'+02 -l.llSllllE•OI O,OOOl)JEl(l() O.OOOOOEtOO O,OOOOOE100 -1,712'/IE<Oó 
31 ~L.ILl34Et0i 2.7ón9EtW O.OOOOOEl(l() 0,00(l(l({flJO 0,00000[100 -3.7llff.i106 

44 37 9,;:;a7(tfQI 2.3155\'E-02 O.OOOOOEl(l() O.OOOllOCl(l() O.OOOOOE<OO 7.ll!OSEtOO 

'º :a.6Ja70E101 -2.34559E-02 0.0.lOllOCl(l() O,OOOOOE100 0.110000E100 6.7475lrt00 
15 25 -6.41l<S4E102 2.757m101 O.OOOllOCl(l() 0,()()1)()(.(100 O.OOOOOEIOO J.70411[+06 

311 &.~omt:.02 ·L,L44UEt04 O.OOOOOCIOO O.OOOOOC100 O.OOOOOE100 l.7151lE+06 
-16 ;a -6,l<)¡4i(IQ2 2.55915E•OJ O.OOCOOE100 O.llOOOOEIOO 0.00000<100 -l,71514fl0ó 

¡¡ 6.I0;4(<1Ql 2.5756\'E•OJ 0,00000El(l() O.OOOOOEtOO O.OOOOOE100 l,71J31E!Oó 
47 :fl .-6.4023ñ:t02 -2.14W6Et04 O.OOOllOC•OO O.OOOOOEtOO 0,00IJOOCIOO -l.71ll1Et-Oó 

IO ó.402~2E•02 2.7515/EiOI O,OO<JOOE100 O.OOOOOE100 0.00000E•OO -J,70151[1-0ó 
4< 4j J.~ISi'dft-05 5,01560C·Ol 0,®.\'fl(l() O,OOOOOE100 O.OOOOOE<OO 1.:;a:a41:.01 

43 -l.1157i1E•(Jj -S,0156CE-02 O.OOOOOE100 O.OOOOOEl(l() O.OOOOOE100 l.l75Sll:10I 
49 " ·2,Z:5id':H}J 2.T;iJOoiC:+04 O,OOOOOE100 O.OOOOOE100 O,OOIJOOE1W 3.704::sE•Oó 

4: ~.12S71Ettll -2.2445\'E•OI 0,((@(11)() O.OOOOOE100 O.OOOOOE•OO l,7ISJIE1i)¿ 
lV 41 -2.:~5ilttOJ ¡,seiim¡¡~,o~ ~.Ci}~(i;tCO O,OOOOCE!CO O.l))jl,~{10:~ -l.71~iEt~ 

ll i.2~i0Ct0l 2.573i6Ct03 0.(>JO(((l(l() O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 l.71lll?E10ó 
51 1: ·:.~~7lC•~) .¡,:~5'1l'{tl)4 o.~100 O.OOOOJE100 0,0000JEIOO -1.71j:l1(tt}6 

4l 2.:;Sbl[t(/l l.75141E•OI O.OOOOOE100 O.OMOE•OO 0.000\\:ítOO -3,J~lttlió 

52 ll 1,;,7¡¡.¡105 6.J26UE'11i O.OOOOOE100 0.()()1)()(.(•00 O.OOOOJE100 l.!Olll~10I 
4; -1.l6l6óE•OI -6.l;Wl-Vl O.OOOOOE100 ü.OOOOOE100 0.00000[•00 2.IB757E10I 

53 45 l.17Cil(íl05 !.C611lE10I O,OOOOOE100 0,()()1)()(.(100 O.OOOOOE•OO 2.68261tf04 
48 -1.;i0110E10S -1.06;isc101 O.OOO';JE•OO 0,()()1)()(.(l(l() Q,OOOOOE100 2.75921Et04 

54 13 -2.2¡SJJE+Ol l.i'Sl40!)01 0.0000!!:•00 0.()()1)()(.(100 0.000<>.'f100 J,jcg,¡¡tiJ,I 
46 2.2;s1oc1~ -2,24:illll:•OI 0,00()(>lE•OO O.CJOCIMl(l() O.OOOOOE•OO l.71J10Ct-Oó 

55 16 -2.~¡5;0E10l ~.57;)~.(to:i 0,0000.,1':100 O.OOOOOE100 0,(1,WlEtOO -l,71lBlE•Oó 
47 :.~2':.oitt(I! 2.~mo~ Q,00(«1[1(1¡ O.OOVOOEtOO 0.()(il\\(100 1.11SJ-OE1i)¿ 

56 ~7 -;,2;:&m10l -:.:•41'il:'°4 l),~lXVioEtOO O.OOOOOE100 O,(IXIOCi100 -1.i:Sllt+Ob 
4~ . .:.:::.om;.1~ :.n.J1({1N O.l).)Xí,{tOO O.OOOOOE100 0,\®JEtOO -J.70ll7E10ó 

•• 



S7 48 t.4l9/iSEt05 -S.94llEE•OI o.o®JHOO O.Q{-OOOE•OO O.QOOC,et100 ·I, 72&ibE+O~ 
SI -1.lllblE•OS s.m2et101 O.llOOilOE•OO ú.t\X-Oi;tt•OC. 0,0@)[1(1) -1.e:o~<:E10l 

5S 10 -6.IOl!OE•Ql 2.~5i5iEt04 O.OOIJOOE•OO O.OOl«t•OO o.~)):-0<100 l. JOi~lt•O! 
4; b.4n54E+02 -¡,mo1<101 O.OCirJWE+OO C.(.j.J~~~tl,.."J(J o. t~1o'.(.{'Et;;J l. 71~3:é+Ob 

¡¡ 11 -6,40l:iOC•Ol ¡,5755];103 O.OOIJOOE•OO O.@lCEIOO O.OC·Cltf:tW -:.7n;:c+t}b 
so 6,IOWE1Ql l.5Sl31EHll o.OOIJOOE•OO O.WOOOl'•OO 0.0000'.!.•00 l.JISllE10! 

w so -6.4Ql4l(10l -L.~4~42E+04 o.OOIJOOE.oo o.001JOOE100 Q,(>,'(<J<,'(H,-0 -1.71SllE•06 
SI 6.40l37E10l l.7S713E•04 O.Q("10E•OO O.OOC«•E•OO O.O'~C·E•OO -l.70416E•O! 

61 ~I B.66'IO:E•Ol ¡,415;4¡100 O.OC<)i)(;E100 O.;ooQ;E100 o.~i>:«E•CO -3.Hl5Tt10.J 
. SI -B.66900<•04 -;.41s2moo ~OOOC'.!.•00 O.OC@E•OO 0.W);l<100 4.S'i072E+Ol 

¡¡ 37 l.lllOSE•Ol ¡,JbaiEt-04 O,OOQOOE10Q O.l));Q~+OO O,OOC!,({100 3. 71b~lE1úó 
S1 -l.1211lE10l -l.l4Bllll•OI O.QOOOOC100 o.rt~«1:1w O.OOOOOEtOO 1, 7l~i:t.•Ob 

63 SI 2. 1<10!E102 2.Wiillf•03 O.í))J()({10Q O.t>M\:í.+00 o.oor.0i;s+oo -1.11¡'jj(+Cb 
Sl -l.121131:•02 l.5ll0/l)03 O.llOOOOE•OO 0,(«IOO[I~) o.OOOCti•OO l.Jl(J6(1(1W, 

64 Sl 2.121l2E•Ol -l.l4160E•04 O.llOOOOE100 O.COOOOE•OO Q,OOQ(OCI(~ -1.1;w.006 
SI -l.1211'it•Ol l.75SllE•Ol O.llOOOOE•OO 0.0000'.!.••l O.OOOó'.!.1(~ -3.69ll6E•O! 

!5 SI 3.lllllE•OI -l.W:114EIOl 0.000.:moo O.OOOOOC•OO O,ll(oOC((1QO -5,¡¡,47;¡104 
S7 -3.llJll(•(ll l.9'1lfü•Ql O.llOOOOE•OO ü.liOC<t:<•OO O.tmxl•~J -6.l1'31E1V4 

¡¡, 34 6.41B43Et0l l.Slb96EI04 0.(@J()(JI) 0.0000((100 O.OCNí!IOO ¡,Qi37lEtOb 
5S -l>.llSllE•03 -l.22762E•04 O,OOOOOE•OO o.QWOCi•OO O.OOOOOE100 9,4i.953Et05 

67 5S 6.llllllE•03 ¡,¡,¡¡,l/,El-03 O.COOOOC•OO 0,QOOOOEIQO O.OOOOOC•OO -9.4ll:'W05 
56 -6.41114ll:•03 l.62707E10l o.OOOOOE•Oll ú.llOOOllEIOO o.c«<.«•oo 9.47!116E•05 

611 56 6.llS43El-Ol -l.l237IE104 O.OOOUiE•OO O.Qi~'QGE•OO O,()l)))JE•OO -9.471791:1(/j 
S7 -6.lllllltl-03 l.SS3ü4E<04 o.OOOOOE•OO O.OOOWE100 0,00Q{JGEl{t~I -l.(~IOIE•O! 

6! S7 6.61791E10l :.~OCft-04 0.0@:t•Oll O.~»NE•OO o.cooO'.<•oo L.U40Cít06 
sa -b,bt7B:t+O~ -1.;smE•OI O.OO:>:>JEH;O 0.Q(:f)~f·~~ 0.0000'.{l(;I¡ l.Sl443E•OS 

70 ;:¡ ó,bliS:f1~l 1.1375(001 0.0000<;!:•00 o.OOOOcE•OO ú.W,<'.>:ü(~ .q,51UI:tOS 
Sl -6.ma¡¡101 l.3557:E•03 O,OOOJ((100 O.OOMli•OO o.omi•~l :,Oll4iE1W. 

il S1 6.!lilllE<Ol -l.191>511E•úl 0.1Ym<1011 O,Ol)));E•OO MYf>IE•OO -1.01mt106 
IJJ -6,611i1.'l:10l 1.S2SVLE+O!. O,o<.@E100 O.OOOOOEtOO O.OO'Jil<1Q3 -1.1m5E+Ob 

¡¡ ., 3,06\SbEttJ4 4.!240"'...C.t02 •),•X.))0EH')) 1),t1)t}OO(t•j:l Q,1)i..YJ({l•)t) l.ll'lill[IQ5 
63 -3.06156lt04 -4.124r&•02 O.(l(J('IOC100 O.C(l()í.({100 ú.(l(J(•.({•(JI) l.OlllOE1(15 

71 SI l.01;ülE10I l.Tl6711E•04 o.o;,;;;¡100 Q,QC¡;\~+I)) o.oc~1;:€100 l.H4CE+Ob 
61 -l.03270f)01 -l.26l27E<CI O.OOOOOE•OO O,('(il))(El()O o.OOOOOEIOO l.ll571E•O! 

71 61 l.03236El-OI 2.ml'lt•Ol o.QOOW€100 0.0000'.E•OO o.~»lOC.oo -l,71S71E•O! 
62 -l,03l01E•OI 2.lllllOCIOl O.OOOOOE•OO O.®OCE•OO 0.0000((•00 l.751711E•06 

75 62 l,ülL'i:itOl -2.l271Ct•C4 O.(l(IOO({IOO O.OOOOOE100 o.ooot«ICO -l.7SlliEl-06 
63 -1.0lli!JE•OI :.740JIE<04 o.OOOOOE•OO ú.®lúi'100 0.IJ())(\(íll)O -3,ó27Ltt+Ob 

76 63 s.51¡¡¡,¡104 ;.immo2 M))l)Ofi-00 O.QOOiXt•OO o.rJif"~100 l.IWOlE•Ol 
¡¡, -11.SllW:•VI -S.237l7E•Ol O.OOOOOE•OO O.IJ())(>,'fJOO o.OOOOOE•OO l.1.1237EIOS 

77 ll -5.78~1'iEi02 l.l!ISSEIOI O,OOQO({H)) 1),Q'.}'))'ftCI) o.rr..«<:t•oo l.725!i'iE+06 
61 S.76mt+~~ -l.1560\E•Ol O.©nt•OO (i,l)i.(~l~{¡ 0,CJC;)Xl[tO\I l.71Bl!E<06 

711 61 -5.7Slfü10l 2.l17SJ~Et01 0,llOO<J((IOO O.oo.YNEtC1} 0,00if/JE•OO -l.71111liE•06 
t.S 5.7asstiE.tfJ2 2.4SlSlEI03 O,OC«((•OO O,Cr«<l'J(IOO 0.(f.MllJEH¡O l,1\ll6EIW. 

71 !5 -S.71111171'l-O; -:i.3«~•C4 0.00»;¡<00 0.110000000 G.®X<•oo -l.74Wi106 · 
66 5,1a;.a::.r10: L.Hfüf)~~ t'J.C.).'):X:étC-0 O.e<r.:~lttii O.C(t~X.i+O.J -~.m~:-.EtCb 

¡-0 ¡¡, !.4iji):;(«;t(lj Z.6!1lSE•OI O.C'.@E•~i Q.(~1;1¡[.Et~ O.W.)j(lEt\(I tll4H:E1M 
¡¡ -1.~oo:.mts -:í,6\ISEE<tOI 0,({~({lf¡i) O.WJXJE+li.• o.er,;i;nt11XJ -1.mo:E•M 

SI la -2.37s.31EtCl ¡,/:i33;1:t('4 C,O((;(i(í100 Q,\ .. )iC.:t+OO Q,l)Olt,r,(1(~ :í,6;"4•;6(100 
67 2,3756<<•03 -~.Zmstt04 o.OWH.lfi! 0,0/)')00EIOO 0.0<.«11•00 l.71Sl<í•W. 

62 67 -2.l7500f)OJ 1.51346tt0l ~ocoo:<100 C.OOOOOE1C~ 0,0C@E•CO -l.7l~~;E1Qb 

611 2.375791:•01 ~.!lll7EIOl O,C«(l(EIOO O,QOOOOE10!) O.OOOOOE1CO l.70l67<•06 
111 611 -2.37571~•03 -Z.'5i.'il•04 o.~"«OC-E100 0.~¡."1}')i.'E+t") o.~:c~~E·o~ -1.701!1<•06 

61 ~.;m:;E1<iJ l.76ll•E1(11 Q,(>,\X•)i)OQ Q,OOQOOE•W (l,i¡{(")l'.i.+!iJ -~.nm-E•Ob 

e• ¡¡ .1. ~óO\bE.+05 1. lt8i:Lt0~ o.ocv:·'l1w t¡,0(1,«.i(tC'V Q,{(QCCE•CQ L.&~'Oi!Et04 

70 -1.91.0l!E•Ol -l,l\1113E•Ol Q,QO't¡(,(100 ll.OOC~E1Qil O.t-»XitOO 4.0l1'J<•04 
;s 71 9.BlfbSt•O~ 3.SllllE•Ol 0.0000({•00 Q,1}0Wt;~tl):) O.M);f<OO 7,lin/E+VS 

JI -9.lll%SEI04 -l.56215<101 O.OOOilCUOil O.OOWOC•OO O.(l@;E•W l.lii:.5t+Cb 
a; !9 -2.rnS6Ei03 2.8336~104 Q,OOOQl:t100 11.0'))l({l(<J o.ocm1:ii ~.7l!7~Et06 

7¡ :.41l:.OE1úl -2.32Q:1!:•Ci4 O.OOO<:OC<OO O.O~;)(-•OO O.f::<)il:E•iJO 1.%1~1)étCb 

49 



87 72 -2.rn5st+03 ;;,3¡bJ;EtOl O.VNf;.iE+OI) c.~m;E1c() :·.~1\)1) -\,G.;i~tCó 

13 Z.45154Et~~ l.8lli!!lE10J O,OCoJOOC100 Q,()((~(f:OOO O,l)((l0({1N ;.~rnzr~Ob 

iS 13 -2.4515•E+OJ -~.170liEt04 O.OOOOOE100 O,()ij.':(:i)E+OO o.oovwoo -z.ozmEieli 
14 ¡,4;¡5¡¡¡03 ¡,!9lil7E104 0.000(;(100 0,00QOCttOO 0,0000'.(l(Jj -l.illllE•Ob 

8; 74 7,¡5:;;1E104 ii.Ol:::óBE+03 Q,©lQE;I)) o.=100 O.C®It~J l.8J777E•06 
77 -7.155111E10I -b.Ol:OEE10l 0.()(;0()({1()(1 O.®:.VE100 o.c.:rX«.+OO 1.770-t~tOli 

!O ¡¡, -?.01lll4E10I 2.14216Et04 0.00000:100 O,OQOC(f100 0,llCOX.!:100 3.lb614E106 
75 9,07Sl'IEtOI -2.m.1~101 O.OOOOOE100 0.000!:«•00 Q,OQifJOC100 1.11703!11)6 

91 ;s -9,0i431E•OI 2.401b&Et0l o,t1JOO!í100 o.~,.f~1}0 Q,i»J."~'ftOO ·!,1)7(\l[I(~ 

76 9.0l416E•OI 2,J3J16E•Ol 0.()0000;•00 O.oox.«100 Q,OOOQ.;(1(¡) 1.8illllEI06 
92 76 -1.CJ4J5Etlll -i;6IBIE104 O.OOOOC€•00 O.OOOOCE100 o.=100 -l.'6!1;(106 

77 9.07310E•OI 1.J75l2E•04 O.OOOOOC•OO o.OOOOOE•OO O.OOOOOE100 -3.S'F..01EI06 
93 11 4,lGN'/Etl)\ 6.I04l;t10l O.llOOIY.{1(1) O.OOOOOEtCO 0.00000!:100 l.00540E•06 

00 -4,l&)fü104 -b,Jo.14Lt+Ol O.llOOIYJE100 Q,OIJQOOEIOO O.OOOOOC100 l,a57~t(lb 

94 6l -1.MllEt02 l.1113\EIOl O.OO<>iot•OO O.roJXEt'X! Q,t),WJEIOO ;,35701E106 
78 l.OO'llOE10l -Z.t97B9Et04 O.l))OQ(IE100 O.oooo;ie100 O.O(!t)OOEtOO 1.1/IJ!IE106 

95 78 -l.009l1Et02 2.01liJ:t~ 0.t);~EIOO O.OOOOOC100 Q,l)t,)00((•00 -l.!6064El06 
¡¡ l.OO'IO;E102 3.0Ul:I103 O.~lO-O<iLIOO O.OOc'iOE100 O.CIXI0((100 1.8111(({•06 

96 79 ·l.OO'l~tC2 -Z.m6tE+04 O.OOOOOE100 0,00000CtOO O.OOOOOCtOO -l.8'.llCOCt06 
80 l,1Xi111S[t02 2,E:0612E•04 0,00000EtOO Q,OOCOOE100 Q,OOQOOCtOO -3.66S71E•06 

¡¡ 80 l.574l7E11)\ 6.L053í.Et03 Q,QOOOOE100 (l,QC\XlOEtOO O.OOOOOCtOO l.ll001lE•06 
8l -l,574l7Et01 -!.W,i3;t10J' O.OOOOOE100 0,((t()()O[I(~ O,OOOQOE100 l.914llE106 

18 bO 6.2"1.il4E103 l.!1.óMEt04 O,QOO<)";E100 O.OOCIJ({10Q O.OOOOliE100 l.ll!OO!E106 
81 -6.1V!il4Etv3 -l.lOl:)ItOl O.OOOOOEtOO 0.@~10f+OO 0,()•)(l(iltOO l.18i!J:t06 

'i'I 81 ¡,205¡¡¡;¡¡¡3 1.1;;'lll:t03 o.~t00 o.OOOOOE100 O.OOO<XEtOO -l.1816'1•06 
B2 -b.20533Etlll t.84016Et0l O.OOOOOE•OO O.OOOOOEtOO O.OOOOliEtOO l,ll'i!/ll(lb 

100 62 6.llllltEt03 -l.2451l.11'.104 O.OOOOOE•OO O.OOOOOCfOO 0.COQIJ({f(I) ·l.ll'i!!E106 
8l -o,¡úSllE10J l.S1137Et04 O.OOOOOE100 O,(l)J(J(IE100 0.00000!100 -1.91473EI06 

DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS: 

11.00 ¡;¡ RY H 

l 0,00COO:tOO 11.00000E•OO O,Qt)00((100 0,00IJOOEtOO O.OOOOOE100 0.00000!'.tOO 
2 -~9ll8lE-Ol -~16ilfü-02 O,OOOOOE100 O.OOOOOE100 O.OOOOOE100 -1.56840(-04 
¡ -1.27926!:-04 -5.4lló!E-02 O,OOXJQE100 0.0000C<E•OO 0.00'~•00 -1.10mi:-o1 
4 J,IS111E-o5 -6.salllf-02 O.OOOOliEtOO 0,00000EtOO 0,W,\()([100 -1.Slll:i-ól 
s 'l.OJ4~-Q2 -1.31141E-02 o.oooooc.co 0,0QOO<)EIOO ~OOOOliEtOO -1,JSIJIE-QI 
6 9,Si!OO;t-Q3 -1.:m86E-Ol O.OOOOOE•OO O.OOOOOEtOO O.OOOOOE•oo -2.55175<-QI 
1 8.43371E-o3 -l.Sllll6E-01 O.OOOOOE100 o.ooocmoo O.llOOX,[100 2.lm!E-úS 
8 1.279J5E-03 -l.4550'iE-01 O.OOOOOE•Oll 0.0COOOétOO o.OOOOOCfOO ·2,JOOJ;t-00 
! 9.0l654E-05 -l.~llli~-01 O.OOOOOEtc:> O.~é+OO O,O\Wf-100 -3.4l7Z6E-04 

10 1.ll'lllllE-04 -l,6%71E-OI 0,00QOOCtOO O.OOOOQE100 o.~Wl•'tJ i.<~llil-(14 

11 1.;J911E-o4 -J.~~'iE-01 (),l)OO(l({tOO 0,{,;';i:-if;[tQI) 11.o:.:«E100 -1.64ll:.E-llS 
ll ·7.11046E-ól -1.l73i~E--Ol O.OOOOOE100 O.OOOOOE1CO O.OO)::f:•OO -i.1m1~-01 

13 -!.!4166E-Q4 -1,llllllE-01 O.OOOOOEtOO o.ooioc;:.oo M>:()((100 l.4!;!(1E-QI 
14 ... 7Jl06E-04 -1.00L:kri::-Ol 0.0000('[100 O.OCOOOE•OO (),('(il:.((10;; -t. t~3i~i-05 
IS -l.478lbE-113 -1.ooa;JE-Oi 0,00000f.tOO O.OOOOOE•OO o.OOOOOEtOO -2.76731E-QI 
16 -3.022]¡E-Ol -1.oomi:-01 MOO()(IEtOO 0,00000EtOO O,OCOO\EIOO 1.Wr.<I-04 
17 -2,SMME-Ul -b.312'1({~~ O.OOOOiiE•OO O.OOOOliEtOO O.Oi!lOOl:100 J,~¡jtjE-06 

18 O.OOOOOEtOO O.Q\'l}J([1l(l Q,llOO(A,"!100 0,(ijf.((•00 11,0000liEIOO O.OOOOOE100 
19 O.OOOOOE100 O.OOOOOEtOO O,OOOOOE100 ll.OOOO\'{ttj1) 11.0CWE•c:l O.limf100 
2V -2.124JOE-03 -1,0llbSl!:-OI O.OOOOOE•Oll O.OOOOOE<OO O.~JOO({tOO -L.110r)7E-04 
21 -1.68;75¡:-o¡ -1,o.g:¡&~E-OI O,OOOOliE100 O.OO<\IJE100 Q,OOOOOE100 l.Oll&;t-C4 
ll -1.mrn:-ro -o.:mm-01 ll.l)l).'«f100 O,OOOOOf.100 0.0000'.íl~) -l.ftlll5;f-()J 
ll -S,69688E-QI ·i.s;Jl!E-01 O,OOOOC(100 o.oooocooo O,OOl)X{t00 ~t.l:ilbbE-04 

24 -u;111r,;:-01 -1,s;11:<-o1 O.OOOOOE•OO O,OOOOOE100 O.OOOOOE100 l.l<illE-04 
25 -3.S4SQ!E-Ol -1.011?3!-<ll O.OOOOOEIOO O.CCVOOEt® O.COOC«1C~ ;.om~-ca 
¡¡ l.25!!JE-OI -l.Sllli(E-01 0,0000({1().) O.o:IOIXítOO O.WXiOE•OO -l.1357íl0-QI 
27 l.24071E-04 -l.83106E-Ol O.~lOOéi•OO O.OOCOC!+OO M'J:a-oo :.13.11J:"Jl 

so 



¡¡, 4.JllSéé-05 -í.e1mr-01 O.(l,'.;)OOE100 O.C««í100 O.OC\·J;:•EtCiJ :.1:,;cr-o4 
¡7 3,77¡.¡;r--0; -l.l67!CE-OI 0.00t,'(l'.t100 0,(>),)1¡100 M:OC«:100 -1,5í~S:t ·10 
lá -l.!Slléé-04 -l,54B!l1f-OI o.oom100 o.ooiw.:100 O.@M:100 -2.IC701E-04 
3·¡ -:.16:'iíE-1~4 -¡.~.m:E-~I 0,COC<C.2tl}O 0,•i: ~ :1:·EtVil 0.1).\·x,ft(.I) 2,IJH:.iE-Cl 
40 2.ao:1.SC-Oó -1.UilbiHI 0.000C({IOO o.c·m.;:1o; 0,(;;((€100 -1,l~fr:itrE-W 

41 -9,ió744E-o4 -l,OillSl:-01 Q,OOQoX(100 O,ll;;¡;~'E100 O.OC>J;:E1o; ·2,lü'i~'iE-04 

41 -4,12721E-Ol -l,01160C-OI 0,())00({10J O.OC•X".f100 ~.Qj{>'J(\¡100 ¡,114:;¡¡.04 
43 1.r.w1JE-Oó -6,lJ700E-02 O.OOC.i-OE1CO 0,((('(({10) C.\»Xlo)[tOO -1,;a1ME-C'l 
H O.OOWJE•OO Q,IJOO(l(<100 O,OOOOl)(IOO O,OOifJOC10? O.t«<;i10J O.IKIOO~C.tOO 
4; O.Wl»)[•OO O.wtvE100 0.00000:100 MirY.<100 O.OOOXE100 !l,Ct\»'.ttOO 
4! 4,ISlllE-04 -1.omoc-01 0,00((((•00 0.1)(1(:('({100 o.wtr,'i.100 -2.114llE-04 
47 B,l?l<llE-04 -1.or.1;¡-01 O.OOOOOE100 O,Cl1.~et.r11)) 0.(11,1~~;:·.t11~) ~. Jí¡~6c.E ·04 
49 1.Z4mE-03 -6.l47l7E·01 (r,\.11X(li.(t00 (l,{i(:iJ.)E•ü3 i .. t~:i.•i1E1on u:oil"..<·C•1 
49 1.ll!OOE-04 -J,547i7E.Vl Q,\))00((1(11) O.O~tOO o.~)O(-i1i:~.l -L.llbtHE-ii~ 
5() 1.41(1(;6E-04 -l.54B!liE-QI 0.0000((100 O.OOC-OOC<(>) O.e>;~100 2.MO~E-04 

51 3,6All00E-o4 -1.0;19J<-JI o.ooo;:;:.oo 0,00000'1CV O.OV-"<JCE1QJ -7.352~-bE-OO 

52 -3,SóBfü-OS -l.B2713E-OI O.OOQIJV<100 O.OOW!i1(JV M'.IOC<t•OO -~. !24;((-04 
53 -7,5l400E-05 -1.a~;5.;r-ll1 O.OO<>x:t100 O,IWJlOC100 0,CiiWVEIOO l.IOSQ4E-C4 
54 -1.146():€-QI -l.37lllf-Ol O.~X'OOE100 0,00«/.(11)) v.cr:i.JXt+oo l.7711;¡-o; 
55 -l.111'104E-úl -1.n3SiE-Ol O,®XJE10Q O.OOX!CE+~ o.001.«€10o:i -l.IBl•u:-011, 
5ó -2.38ll!E-ol -1.7i:...b-j€-01 O.OOOOOC100 O.((W)E+OO 0.001<tE100 l.16517E-04-
57 -3,57n11:-0J -l.17ll6E-ill O.OOOOOEtOO O.OO'.«E100 O.OOC«í100 ;,;9!7JE-07 
5a -4,1))11!111:-0l -1.rnrt>E-01 0.000001:'00 O.~EtOO O.OOOOCifOll -l.t.67-0¡-M 
si -6.0lli:t-Ol -l.7.lll:t-01 0.00011tli:100 O,Oil((I0(100 0.0\'lXEIOO 1.l0i5!8ll 
6A) -7.1110.11:--0J ·l,451Q"rt-01 0,0000(l:f()(¡ O.O®I1N o.OOOOC<•OO :.10Bóéé-Cl.i 
61 ·l.ló511E-C4 -1.BllOOE-ill 0.00C(l)EIOO o.®XE100 O.OOOO:t100 -2.l~~41E-04 
¡¡ -l.lil!lf-04 -l.lmii.(-01 0.0000(~100 O,ifJNCE100 OhX-X.CtOO 2.1~57lE-r>4 
¡:; -1.NiME-Ol -1.l::ófü-ill 0.llQ00(€•00 O.!Xa)1)(ifH)¡) 0,C@j[l!IO l,Mlfü-05 
M 4.!770éé~ -1.smu:-01 0.0000(€100 0,®l.'E<Oo'J 0.()(<)'.".1(100 -;,1¡9;;i:-o1 
65 5.75~7E-04 -l.55ll!E-01 O,OOllOllE100 O,cve:oot100 O.(>J(lj\'E100 1.m67E-01 
óó 6.Bzai:i-04 -J,o:J:JrJE·OI 0,0000('{100 o.:X<f.l.:'EtOO 

~:=~:~ 
1.l;lóBE-05 

ól l.6JIS:IE-ill ·l,t1H64E-Ol O,il((l)OC100 0,(>)()(<.(100 -1,0!JIJJE-M 
6a :.lllllf-V: -J.cst.53E-Ol O.OOOOOE100 (•,(K(,'(¡10J 0,(@~it<¡,) i.llWiE-Oi 
69 2.56?2\E-03 -6.llLrot-02 O.OOOOOE•OO Q,(V:,:({100 O.C<h'00€100 -3.lr:.5tt-Oó 
70 O.oooc«100 0,®)'(100 o.oo<;:ooc•oo (l,Oi:Xi~)(100 1),(Hi((((lt~.J t,(¡(~)(.(100 

71 6.(l)')(:(.(100 0,00)(({100 0,(l(IOOl)ffOO O,i)»J({H)) 0,())X),{100 U,OW(l({100 
72 3.015151.-63 -l.005t4E·OI O,twl(lEIOO O.OOJOC<@ C.OOOOOC100 -l.9i9l1E-04 
7l 3,1a1;ir-oi -l.IW5:<-ill O,OQOOOE100 o.C.XCCfJ1)¡) O.~EtOO l.7ó7JJE-04 
71 3.137fü-Ol -3.li>BlbE-ol O,twJOE100 O.OOOOJMJO o,oom100 l,568:5E-04 
75 ó.1'1171<-M -l.45SllE-OI 0,li(@{fOO O.t-.:tXtf100 O.OOOO:E100 -1.1¡;¡;;¡.o4 
76 7.16056(-M -l.~ni4E-01 o.ooi.~+oo Q,{..")»:i:tO~ O.~W.í100 l.1715lE·04 
77 ;,m3bt-V4 -5.~imt-V2 o.o·x.t~E•·}} v.i.x~1'.EfC-) C.OOC1Xt•fr~ 1.4cmc:-o.i 
78 -1.0ISilE-Ol -1.6107!<--0I O.OllOM•OO O.t«(~:t•W O.O-.)Xi~+OO -1.~517iE-04 
7¡ -B.l6l0Jf-OS -l,4~i4E-OI 0.°'1:00€1-0Q 0.~.(i))(I~) O.WJ(<f•OO ),l;l;![~ 

80 -6.lólllE-OS -ó.~l7E-02 O,OOOCOC100 0,00().\'{l(I(¡ O.W.«+00 1.S:Hlf-01 
!: -a. ~¡5:;c-.~1 -1.SfüJE-OI 0.CO~C~E•·~ o.,: .... wi+i>) O.er'.lt\)'."EtCV -¿,B7T.lE-1J5 
b~ -9,SifiOE-(13 -:.;;;a;¡-01 V.~JGErVJ O.C.i"\:OE+O'J ~.('({N;itll) ~.:~17:.t·M 

il -1,;7;¡¡¡-;; -l.J'i14~[-1j¡ o.;.vJOE100 ~.t\i.~,.(i·(~) O.WA>E100 J,iBH6E·04 

REl)CC!ONES EN LOS APOYOS: 

lliilll 'l Hi N1 

1 Z.S620U.•Ol 9.Bl96iE+~ O.OO®E100 Q,CIX>0()¡1~) 0.00::~>~1(:{1 .;,Jj'j('2t1~3 

li l.11770E10¡ l.96All6f10S 0,00Jif.E100 C,00'))(1.;00 0,1)."°))E•W -4,0~65.:iH}.$ 

19 9.CS7i1C:t01 1.;10C1<10S ¡,(((i!f!r•OO O.OCWit1'i-0 (:,'j( ..... j~l.Y,I -~.bjg!f104 

44 -!.3:6Ul:-o1 1,¡¡,¡0óf10S O.OOOOGf)OO o.=100 C.¡,~~tt'Q 2.IBiSiE•Ol 
45 ·9,0ól);t10I ·J.97~105 0.0000\t•OO O.®X«OO O,(lCME1c; i.~!6~EtD4 
10 -l.ll6i3€1t)L J,?6All6ft05 O,©J«100 Oo(l))J(.!:,00 ').~;(J))[,l)J tC3~e~tt04 

71 -~.Sbí15ttre l.Bl!6&!04 0,C«iii(i<Of) O.if;N'I•W 1),Q;YUJE,f~ii ;,~,;~it1(i5 

•' 
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IV. llNALISIS POR SISMO. 

IV. 1. DEFINICION DE ESPECTRO DE DISEAO. 

El " Espectro de Respuesta 11 es una grd.f ica que proporciona 

la respuesta máxima durante un sismo de una estructura de un 

grado de libertad en función de su período. La respuesta puede 

ser desplazamiento. velocidad o aceleración. teniéndose espectro 

de desplazamiento (Sd), espectro da velocidad (Sv) y espectro da 

aceleración (Sa). 

A cada sismo corresponde un espectro diferente. estando 

definido el sismo por un acelerograma y definiendo los otros dos 

espectros por su correlación entre sí. 

El 11 Espectro de Diseno " es la envol~ente de lbs espectros 

de respuesta correspondientes a los sismos que pueden ocurrir 

probablemente en un sitio y que se utiliza para el diseno de 

estructuras en ose lugar. 

A continuación se presenta la tabla de los coeficientes 

sísmicos de diseno del Manual de Obras Civiles de la Comisión 

Federal de Electricidad para el territorio nacional publicado en 

el afio de 1962. 
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Tabla de Coeficientes S1smicos del Manual de Disef'k• de Ja 
1:.:v111Jaion F.:det·ol d~ Electricidad publicado en 1962. 

ZONA TIPO SUELO i\CELERACION COEFICIENTE Ta Tb r 

I 0.030 0.08 0.30 0.80 1/2 
A II 0.045 0.12 0.50 2.00 2/3 

III 0.060 o .16 o'. 75 3.30 l 

I 0.030 0.16 0.30 0.80 1/2 
B II 0.045 0.20 0.50 2.00 2/3 

III 0.060 0.24 0.80 3.00 l 

l 0.050 0.24 0.25 0.67 1/2 
c II 0.080 0.30 0.45 1.60 2/3 

III 0.100 0.36 0.60 2.90 l 

I 0.090 0.48 0.15 0.55 1/2 
D II 0.140 0.56 0.30 1.40 2/3 

III 0.180 0.64 0.45 2.70 l 

Los valores de la tabla son aplicables a estructuras comunes 

(grupo Bl. Las estructuras importantes (grupo A) los valores de. 

aceleración y de coeficiente sísmico que aparecen en. la tabla 

deben ser multiplicados por el factor de importancia que vale 1.5 

en la zona de la ciudad de México y 1.3 en el resto del país. 

Son estructuras importantes las que: 

- Deben funcionar a raíz de un sismo. (Hospitales. centrales 
teléfonicas, centrales de bomberos). 

- AJ.b~1·gan .:i. un gru.r, rn:.i111e:1·.:. J.I:' i-":1¿;011a.s. lE.i:i1..:uo;.i<J.s, t::"stcvli.:.s. 
teatrosl. 

- Guardan objetos de gran valor. {Museos. archivos. centros de 
cómputo). 

- Almacenan explosivos o productos tóxicos. 
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IV. 2. ANALISIS ESTATICO. 

Se aplicn el iHH\lisio aísmico estático por obtener una 

respuesta máxima de la estructui·a, además que ei¡¡: suficientemente 

ap1·oxú11ndo en edificios menores de 10 nivelas y que la estructura 

es completamente regular. 

No se toma encuenta las caracter1sticas dinámicas de la 

estructura, porque éstas no cambian el objetivo del trabajo por 

lo que se aplica el 100 % del análisis estático en las acciones 

por sismo a la estructura, y un factor de comportamiento sísmico 

igual a cuatro en todas las zonas síSmicas. 

Cabe mencionar que estas constantes. el método est6tico y el 

factor de ductilidad no alteran los objetivos P1"aneados y se 

utilizaron por la sencillez para. explicar el mismo. 

600 

600 

ANALISIS ESTATICO. 

W • 1630 . 7 Ton 

w - 2165.5 Ton 

W u 2165.5 Ton 

W • 2165.5 Ton 

Wt- 0327.2 Ton 

""' """' 

Zona " D 11 Tipo III. 

a - o. 18 a • 0.10(1.3)-0.234 

e - o.64 e - o.64(1.3l•0.832 

Ta • 0.45 

Tb • 2.70 

r - 1 

Fa6tor de importarlcid•l.3 

Q - 4 

C/Q> o• a . 0.832/4 • 0.208 

Por lo tanto C/Q • 0.234 

Vb - C/Q(W'total) Vb • ·0.234(8327.20) • 1948.56 Ton 



A continuación se presenta gráficamente la comparación de 

Especlros de Diseno para la zona D - 111 (zona altamente a1smica 

y con un tipo de suelo blando) y A - I (zona asismica y con· un 

tipo de suelo firme) . 

.... 

•·\O o - IlI 

1 
~~~~-1--------41~-1-~~~~-1-~---'~ 

1., 'l.o •·º T 

DEFINICION DE DIMENSIONES APROXIMADAS DE COLUMNAS Y TRABES. 

NIVEL ZONA A - I ZONA C - III ZONA D - III 
VIGAS COLUMNAS VIGAS COLUMNAS VIGAS COLUMNAS 

4 30x60 50><50 40x90 BOxBO 40x110 lOOxlOO 
3 30x60 50x50 40x90 a oxeo 40x110 lOOxlOO 
2 30x60 50x50 40x90 BOxBO 40xl10 lOOxlOO 
1 30x60 50x50 40x90 BO>:BO 40x110 lOOxlOO 
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IV. 3. DEFINICION DE CORTANTES. 

al Dirección " X " 

Nivel Wi h Wi-hi Fix Vix Yi 
(ton) Cm) Cton-m) (ton) (ton) Cml 

4 1830.7 24 43936.8 702.36 702'. 36 9.09 
3 2165.5 18 38979.0 623.10 1325.46 9.49 
2 2165.5 12 25986.0 415.40 1740.86 9.49 
1 2165.5 6 12993.0 207.70 1948.56 9.49 

Suma 8327.2 121894.8 

Wi-hi 
Nivel Fix-Yi Fix-Yi Yvi Fix • Cs-Wi 

(ton-ml (ton-ml Cml Wi-hi 

4 6384.45 6384.45 9.09 
3 5913.22 12297.67 9.28 Fix-Yi 
2 3942.15 16239.82 9.33 Yvi - Cs•0.234 

1971.07 18210.89 9.35 Vix 

b) Dirección "y " 

Nivel Wi h Wi-hi Fiy Viy Xi 
(ton) Cml Cton-m) (ton) (ton) Cm) 

4 1830.7 24 43936 .8 702.36 702.36 19.39 
3 2165.5 18 38979.0 623.10 1325.46 19.31 
2 2165.5 12 25986.0 415.40 1740.86 19.31 
1 2165.5 6 12993.0 207.70 1948.56 19.31 

Suma 8327.2 121894.8 

Wi-hi 
Nivel F1;:-X1 Fiy-X1 Xvi F1¡· " Cs·Wj 

Cton-ml Cton-ml tml W1 ·hi 

4 13618.76 13618.76 19.39 
3 12032.06 25650.82 19.35' Fiy-Xi 

8021.37 33672 .19 19.34 Xvi A Cs•0.234 
4010.69 37682.88 19.34 Viy 

Vb A Cs CWtota 1 J Vb ª 1948.56 
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IV. 4. RIGIDECES EN MARCOS. 

A continuación se presenta el c6Iculo de la rigidez de cdda 

entrepiso para el marco de la dirección "X ", y dirección "Y 11
• 

Las rigideces se calcularon suponiendo que en el marco actóa 

un sistema de cargas cualquiera de distribución lineal. Y se 

calcularon los desplazamientos utilizando el programa de 

calculadora antes descrito. 

Se presenta el resumen de los resultados obtenidos en las 

tablas siguientes 

Marcos en la Dirección 11 X 11 

Nivel Desp. Total Desp. Re!. Cortante Rigidez 

4 
3 
2 
l 

(cml (cm) (ton) (ton/cm) 

3.873 
3.261 
2.247 
0.973 

0.612 
1.014 
1.274 
0.973 

100.00 
177. 77 
233,33 
266.67 

Marcos en la Dirección " Y 11 

163.40 
175.30 
183.15 
274.00 

Nivel Desp. Total Desp. Re!. Cortante Rigidez 

4 
3 
2 
l 

(cm) (cm) (ton) (ton/cm) 

7.308 
6.120 
4.176 
1.768 

1.188 
1.944 
2.408 
1.768 
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100.00 
177.77 
233.33 
266.67 

84.20 
91.40 
96.90 

150.80 



11110 de estruclun 1 ~ : ~"' : l• l 1po ,a suelo : 111 
:JeiJcm.tesimc~C 1 .iJ& h: ,4S lb i O i.7 
rule• <ll c.:;r.11•taiur.•~ us11co ~i: ~ 

Í.hl1•t M;,11¡11•1!,l,1ll'•lt•ISl"llllll:.: 4 

cu,~it t.:>n~m~n¡;¡ de reg•Jhtid1L1 o:i pl.lnt1 

t.!';EL FE30 RIGIDEZ U'•TERAL 
mt 1m: r 

lttiul Uon/c1I tton/ul 
1a::11,;u m.1a ~·M 

¡1~s.~a 701,1 m.s 
~lb5.5Q m.1 676,l 
21bS.5~ 1m.o ¡os¡,¡ 

'•dJ• 1 Coeílcle,ito?deimlicipatlon1 
fpio~O 1 ,SiS{l!a4 Drdrn¡d¡ espedril o 1 .m 

'IH'fl ~a:inu.•cL. oE3f.MJn:os DE'SF,llEL. 
lul Col 

j,iS :.94 0,64 
3.31 s.10 1,57 
¡,l5 l.Sl l.Ol 
1.0; 1,51 1.11 

:-e~c : : Coaflctenh d1 ¡urlkip11cion t 

itil.ldOt ,3¡¡¡H2 lirdu1d1eiprctut11: .nmn 

'•i•!. C".i!S,:tL. mr-.M1Inü: ~ESF,m, 

lul (ni 

-1.::- ·o.:; -Q,i1 
0.11 o.ot ·o.:i: 
·:.:: :·.:l ~ •. jo 
1, • .,1 .... ¡;: :•,IQ 

!'.;~~ 1 3 Cctricirnle Ge ouliclo1ei11n·1 
;ern~11 1 .::am; firdenmuo!:\nl •• 1 .s1m:1 

:,;·;E;. CCllFl~.~.a. üESF,t!.Ul~OS DESP.m, 
ful leal 

O.i! o.es 0.12 
·l .. )~ -;,o: ·0.07 
•\',•:.i 11, ·~· .. ·MI 
:,\·:· ,, ~·o o.M 

.3nlC25 

CORTANTES 
ltonl 

m.n 
1101.6;: 
1m.02 
1149.77 

.i:~&~na 

mmrm:s 
ltonl 

-m.~:, 

-1~6.n 
.. ., .. , 

111.,;¡1, 

.mús;: 

'OU{l~1TES 
ltCllll 

lS.SI 
-46.a6 
.u.1~ 

7~.4r1 
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O ES PLAZA H 1 EN TOS y COR TAN TES F 111 Al ES 

NIVEL DESP.HAXIHOS OESF. RELATIVOS CORTANTES FUE'1AS 
(t1) lcol llonl (lonl 

2l.18l 3.SlB 518.15 579,JS 
20.421 6.lSl llll.69 535.54 
14.169 0.122 1m.so m.01 
6.069 6.069 1662.lb 11S.16 

D 1REce1 o N Y-Y : 

Factor de co11porta1lento siS1ico Oy : 

Modal 1 Coeficientedepartlcipaclon1 ,)107619 
Periodo: • 926617 Drdenadaespectul ay1 .9)6 

NIVEL CDNFl6.REL. DESP.HAllHOS om.m. CORTAllTES 
tc1l !col (tonl 

4.12 6.39 D.93 547,93 
3.52 S.I! 1.72 1101.53 
2.11 3,73 2.18 1480,SO 
LOO 1.55 J.SS 1637.99 

~oda 1 ¡ C1;1eficienledeparlicipacion1 .2882714 
Periodo1 .mom Ordenadaespeclra1ay1 .1582iS! 

NIVEL CONFl6.REL. DESP.nAX!HDS DESP.REL. CORTANTES 
le•) lul <tonl 

·1.42 -0.21 ·0.30 -115.64 
O.IS 0.03 ·0.24 -1s;,41 
1.42 0.21 o.oa 5¡,7; 
1.00 0.1! 0.1! m.0s 

~Gdil : 3 Coeficiente de part1cipacion 1 .m!!SI 
Periodo: .i27J56J Ordenada upedral ay: .5BQ6i5B 

NIVEL CDNFl6.REL. OESP,HAllHDS DESr.m. CORTANTES 
(Cll lc•l ltonl 

0.18 o.os 0,13 76.37 
-1.10 -0.00 ·0.08 ·Sl.14 
0.01 o.oo ·O,O! ~43,51 

1.00 0.07 0.01 il.Bl 
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DESPLAZAHIENTOS Y CORTANTES fZNALES 

NIVEL DESP.NAllHOS 
!col 
25.566 
li.827 
ll.976 
6,259 

DESP. RELATIVOS 
k•I 
J.m 
6,V!J 
8.710 
6.259 

CORIANIES 
!Ionl 
560,35 

1113.37 
1482.12 
1651.73 
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FUEms 
ltonl 
580.35 
533.03 
368.75 
169,61 



Resumen de Cortantes 

Nivel Wi hi V Estático o.e v Est. V Dinámico V Dinámico 
(ton) (ml (ton) (ton) " X "(ton) " Y "(ton) 

4 1830.7 24 702.36 561. 89 578.15 580,35 
3 2165.5 18 1325.46 1060.37 1113.li9 1113.37 
2 2165.5 12 1740.86 1392.69 1487.50 1482.12 
1 2165.5 6 1948.56 1558.85 1662.96 1651. 73 

Suma 8327.2 

OBTENCION DE DESPLAZAMIENTOS. 

Marcos en la Dirección " X " 

Nivel Rigidez Cortante Desplaz. Desplaz.-Q Desp. Perm: 
(ton/cm) (ton) (cm) (cm) (cm) 

4 653.60 702.36 l. 0746 4.2984 7.20 
3 701.20 1325.46 1.8902 7.5608 7.20 
2 732 .60 1740.86 2.3762 9.5048 7.20 
1 1096.00 1948.56 1. 7778 7 .1115 7.20 

Marcos en la Dirección " Y " 

Nivel Rigidez Cortante úesplaz. Des¡.ilüz.-ü Desp. Penn. 
(ton/cm) (ton) (cm) (Cm) (cm) 

4 589.40 702.36 1.1916 4.7666 7.20 
3 639.80 1325.46 2. 0716 8.2867 7.20 
2 678.30 1740.86 2.5665 10.2660 7.20 
1 1055.60 1948.56 1.8459 7.3837 7.20 

•• 



IV. 5. ANALISIS POR TORSION. 

Distribución de Cortantes 

Resumen: 

Nivel Xm Ym Fuerza Cortante Xv Yv Xt 
Cm) (m) (ton) (ton) Cml Cml (m) 

4 19.39 9.09 702.36 702.36 19.39 9.09 19.50 
3 19.31 9.49 623 .10 1325 .46 19.35 9.28 19.50 
2 19.31 9.49 415.40 1740.86 19.34 9.33 19.50 
l 19.31 9.49 207.70 1948.56 19.34 9.35 19.50 

exc p Xt - Xv eyc • yt - Yv· 

Bx • 39.00 By • 19.50 

Por regla.mento : 

exl • l.5 exc + l/10 Bx 

eyl • l.5 eyc + l/10 By 

ex2 • exc - l/10 Bx 

ey2 • eyc - l/10 By 

Nivel -Marcos Dirección 11 X " 
Rigidez (ton/cm) 

Marcos Dirección 11 y 11 

Rigidez (ton/cm) 

4 163.40 84.20 
3 175.30 91.40 
2 183.15 96.90 
l 274.00 150.80 

Yt 
Cm) 

9.75 
9.75 
9.75 
9.75 

El procedimiento de distribución de fuerzas s1smicas entre los 

elementos resistentes se realizó con un programa de computadora 

con los resultados siguientes: 

67 



DISTRliUCIDN DE CDRTAHTES 

11,.bre d• la estructura 1 EDIFICIO DE TELHEI. 
Rea.lito el trabajo 1 f.E,H. 
Humera de ninles de la estructura 1 4 

llu1ero de .arcos paralelos eje Xs 1 

Corhnle en la dlreccion Is V1 1 702.36 ton. 
Ord1rnada centro de cortantes Y : 9.09 •· 

RIGIDEZ Y DISTAllCIA DEL ORIGEN A CADA MRCD EJE Is 

HARCD RIGIDEZ DISTAllCIA 
tton/ul 1•1 

163.40 o.oo 
163.40 6.50 
163.10 13.00 
163.10 19.50 

Nu1ero de aarcos pualelos eje Ys 1 
Cortante en Ja direccion Ys Yy1 702.36lon. 
Abscisa centro de cortantes 1 1 19,3¡,, 

RIGIDEz y DISTANCIA DEL DRIGEN A CADA r~RCD EJE Ys 

HARCO RIGIDEZ DISTANCIA 
lton/ul Iol 

Sl.20 o.oo 
84.20 6.50 
81.20 13.00 
81.20 19.50 
81.20 26.00 
81.20 32,50 
81.20 3!.00 

D 1REee1 o N 1-1 

~.HKCO CDRT.DIR. Yl.TORS. '11,TDTAL vv.ms. Ylt30lVY 

175.S! 21.53 200.12 3:;,91 210.21 
175.S! 8.18 183.77 11.30 187.16 
11s.s; 3.Si m.ia 11.:0 IB:.s: 
175.51 10.76 186.35 33,¡¡ 116.53 

úl RE CC 1 OH Y-Y 

MRCD CORT.OIR. VY. rnRS. VY.TDTAL VI, TDRS. V'lt30XVI 

100.31 JI.IS 135,21 25.28 142.87 
100.34 23.30 m.64 16.85 128.6! 
100.31 11.65 111.11 0,43 114.Sl 
100,34 o.oo 100.31 o.oo 100.11 
100.31 '10,86 111.20 8.43 113.73 
100.31 21.n 122.06 16.85 m.12 
100.34 32.59 132,9¡ 25,28 140.Sl 

o a 

30l'lh'/Y 

13.15 
66.13 
bS.Cb 
si;.;: 

3WJY•'JX 

65.66 
53.14 
42.0l 
30.10 
41.79 
53.17 
65.15 



DJSTRliUCIDN DE CORTANTES 

NDlbre de Ja estmtura : EDIFICIO DE TELnEI. 
Realizo el tubajo: F.E.r.. 
tiu1erodenivelesdelaestructura: 3 

Hu11!ro de 1arcos oaralelos eje h : 4 
Corhnte en la direccion ls Vx: 132S.46ton. 
Ordenada centro de corhntes Y i 9.28 1. 

RIGIDEZ Y DJSTAllCJA DEL ORIGEN A CADA "ARCO EJE Is 

!ARCO RIGIDEZ DISTANCIA 
tton/c1I 111 

175.30 .o.oo 
175.30 6,50 
175.30 13.00 
175.30 Jl,50 

N111erode1arcospnalelosejeYs1 
Cortante en h direccion is Vy: J325.26tan. 
Abscisa centro de cortantes l 1 19.351. 

RIGIDEZ Y DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA !ARCO EJE Is 

!ARCG RIGIDEZ OJS!MCIA 
lton/ul 111 

91.40 c.oo 
11.40 6.50 
91.40 13.00 
91.40 11.50 
11.40 26.00 
11.40 32.50 
IJ,40 31.00 

DJ;ECCJüN l·l 

!Al:O COíi:T,im, vr. rnr.~. Vl°.1DTA' VY.TD~S. VXfJVt~"I 

331.37 41.4! m.80 64.37 l~Z. t: 
331.Ji 13.51 345.lii 21.46 351.6: 
331.:i ),), JJY,06 21.46 345,5¡ 
~Jí,:.7 n.1~ ~4.H 64.37 m.n 

L I ~ E i: : I O ti y.y 

¡o;~;:~ CúiT,fü. VY.TDi\S, VI.IOTA, VI.TORO, VYtJO!ll 

1ar.;: &;,¡: 156.44 u.21 261.4i 
189.Jí H.75 134.07 26.61 242.71 
rn1.~2 .. ,. ~: 211.;c 14.40 216.~: 

167.l: o.e·;· 10~.JL o.~v 181,31 
1s;,3: 2C.34 201.éó 14.IC 213,¡¡ 

151.~2 40.65 a~.oc lB.81 238.64 
m,;¡ 6:,(.: 150.l! 13,¡; 263.31 

•• 

lOXVl•l\" 

170.21 
125,01 
123.16 
170.71 

30%VY•Vl 

120.1; 
11.0J 
¡¡,71 
56.6' 
77.lV 
n.ai 

u¡,3¡ 



DISTRIDUCIDN DE CORTAlllE3 

No1bre de la estructura 1 EDIFICIO DE TELHEI. 
Realizo el trabajo : F.E.tl. 
ttucero de niveles de Ja estructura 1 2 

Nu11ero de marcos paralelos eje Xs : 
Cortante en la direccion h Vx: 1740,86 ton. 
Ordenada centro de cortante~ Y : 9.JJ 1, 

RIGIDEZ Y DISTAllCIA DEL ORIGEN A CADA HARCD EJE h 

HARCO RIGIDEZ DISTANCIA 
ftonlnl lol 

18).15 D.00 
183.15 6.50 
183.15 f),00 
18),15 19.50 

Nu1ero de ureas pauJelos eje Ys : 
Cortante en Ja direction )'s Vy: 1740,86 ton. 
Abscisa centro de cortantes l : 19.341. 

RIGIDEZ Y DISTANCIA DEL ORIGEN A CADA HARCO EJE Ys 

HARCO RIGIDEZ DISTAllCIA 
fton/ccl l•I 

16.90 0.00 
96.90 6,SO 
96.90 13.00 
96.90 19.SO 
96.10 26.00 
96,90 32.50 
96.10 39.00 

D 1 RE c c 1 o N l·X 

HHRCO CORl.DIR. VX,JQiS, VI. TOTAL vr. ms. VX•3~t·n 

m.22 52.ll 487.Sl 8l.94 512. 71 
m.22 17.44 452.65 11,;9 461.05 
cs.;1 N.34 HS.56 n.i;a ;s;.15 
m.22 )1,02 466.24 83.94 HJ,4~ 

DI RE CC 1 O N y.y 

HARCO CORT.DIR, VY.TORS. VV. TOTAL v1.10;s. VY•JOl'll 

l4i.69 88,82 m.52 55,¡5 351.12 
m.69 S9,21 307.91 J6,90 lJS,98 
248.69 29,61 278,JO 18.45 lil,84 
248.69 o.oo 248.69 o.oo l4B,69 
248.69 26.75 275.44 18.45 '80.98 
248.69 53,19 302.19 36.90 313.26 
248.69 80.21 328.93 55.35 145.54 

7 o 

lútVXt~·y 

230.20 
163,)8 
161.65 
~2J.a1 

lOWYf\'l 

156.61 
12?.27 
101.94 
71.61 

101.08 
127.56 
JS4.0~ 



DISIRl8UCIOll DE CORTAlllES 

llDlbre de la estruclura 1 EDIFICIO DE IELHEI, 
Realizo el trabajo 1 F.f,lf, 
Nuaero de niveles de la i!ilructura 1 1 

tlu1ero de 1arcos paralelos eje As: 
Cortante en ladireccion Js Yx1 1948.Sáton, 
Ordenada centro de cortantes Y 1 9,35 1, 

RIGIDEZ Y DISIA/ICIA DEL DRIGEll A CADA HARCO EJE Is 

HARCO RIGIDEZ 
non/u) 

DISTAllCIA 
!al 

274.00 
m.oo 
m.oo 
274.00 

rll.11l!rodeearcosparaleloseJeYs 1 
Cortante en la dlreccion Ys Yr 1 1948,56 ton. 
Abstlsa centro de cortarites l J · 19.34 •· 

RIGIDEZ Y DISTAHCIA DEL DRl6EN A CADA MRCD EJE Ys 

D.00 
6.50 

13.00 
19.50 

HARCO Rl6lDEl D!SIANC!~ 

lton/ul !al 

!50.80 º·ºº 150.80 6.50· 
150.80 Jl.00 
150,BO 19.50 
150,BO 26.00 
!50.80 32.50 
150.80 39.00 

D IR E c c 1 o N 1-1 

lf~RCO C6RT.DIR. Vl.1005. VI, TOTAL VY,TDRS. Vi•lO!VI 

487,14 56.18 513.32 !l.21 570.68 
497.14 18.73 SOS,87 30.40 514.99 
487.JI 11.1a 498.52 30.40 507.64 
467.14 34.15 5ll.l9 11.21 SlS.65 

D 1 RE c c 1 o N y - y 

meo CDRT.DJR. VY. TORS. VY. TOTAL Yl.TORS. YNO!VI 

278.37 100.10 378,76 61.84 !!7.ll 
27B.l7 66.!l m.10 41.23 357.67 
27B.l7 ll.47 lll.83 <0.61 318,02 
278.37 o.oo 278.37 o.oo 278.37 
278,37 30.23 308.60 ¡o,61 314.78 
llB.!7 60,47 338.83 41.23 351.20 
270.37 90,70 369.06 61.84 387.62 

71 

lO!WYY 

154.21 
182.16 
179.!6 
247.60 

lO!VHVI 

175.47 
144,82 
114,!6 
83.51 

113.19 
J42.68 
172.56 



Seguiremos trabajando con los i·esultados de los marcos 

selecciona.dos anteriormente; de la distribución de cortantes se 

obtienen las siguientes fuerzas para el disef'io por sismo: 

IV. 6. FUERZAS POR SISMO EN MARCOS. 

Nivel Marcos Dirección º X 
Marco eje " B 11 

4 
3 

V diseno F diseno 
(ton) (ton} 

187.16 
351. 61 
461.05 
514.99 

187.16 
164.45 
109.44 
53.94 

72 

Marcos Dirección " Y 11 

Marco eje " 4 " 
V diseno F diseno 

(ton) (ton) 

100.34 
189.35 
248.69 
278.37 

100.34 
89.01 
59.34 
29.68 



IV. 7. DIAGRAMAS DE LOS ELEMENTOS MECl\NICOS EN MARCOS. 
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ANAL.SISM!CO MARCO 4 

FECll\:03-22-lfü 

COORDENADAS DE LOS NUDOS : 

11.lro r.Jru, X WJ:O. y cro;o.z 

0,l'!XlC((f(I) O.OO'H~•OO O.OOOOOE•OO 
0,()0)J({•OO 6.0000'!•02 O.OOOOOCtOO 

l 0,0000l;EtOO 1.~00)!+03 o.ow.«+00 
4 O.llOOOOEtOO 1.~'Jó))i:•Ol O.OOOOOC•OO 
5 Q,IJOOIX(+OO 2.40000E•Ol o.oooomoo 
6 6,:;>;00Et02 2.4-000C{•Ql O.OOOOOC•OO 
7 6.50000C•02 1.-f•Ol O.OOOOOC•OO 
B 6.51lOOOC•02 l.2000(1f.t0l 0.0000((•00 
9 6.5llOOOC•02 6.llOOOOE•02 O.OOOOOE•OO 

10 6.51lOOOC•02 O.OOOC.:€+00 0,00000Ell)l 
11 1,JOOooEtOl O.llOOOOE•OO O.OOOOOC•OO 
12 l.JOOOOE•03 6.WW!t•02 o.OOOOOE•OO 
ll l.lOOOCt•Ol 1.21;.xmro 0.0000\ítOO 
ll l,lOC«lftOJ l.iloo~<•Ol 0.00000<•00 
15 1.ltXOt:.E+Ol 2.4000Ct•Ol O.Oi>,".iE•OO 
16 l.~•Ol 2.4-0m!:•Ol O.OOOOOE•OO 
17 1.l:l))([tQ¡ 1,60\Xi'E+O~ O.OIX«t:+W 
IB 1,9'.>JOOEIOJ l.2V:YJit+Ol 0,QOQOCE+O') 
11 t.~1)Xtt•QJ 6.0C")X<t02 O.WWA:•CO 
2ó 1,9'.i))((tQl O.OOOOOE•OO 0.QO({J(.(100 

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS TIPO 

IY ll 

8.IOOOCE•Ol 2.JWXOOS 0,0l))Xt•OO 0,0C<JOOE•OO O.®WOO 5.46751.(I06 
S.O!lOOC•OJ l,:11.!)(J(itOS O.OOOOOCllXI O.OiJOO.'í•OO O.OOOCIX•OO 4.030561'.106 

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA 

ElElk!ITO mo ~JOO r;;1¡,¡¡1 llfwFlll ~~liO ¡¡¿ 6JFD 

Q,(.~.X(t+(~) 

¡ o.oo..v:t•Col 
4 0.111..X\i•(Q 

4 5 O,(!:).):;)t+CO 
s 9 O.OOWOE•OO 
6 B 0,(i.IOVl)EI(•) 

7 7 O.OOC«E+('O 
6 6 O.OC'-Xtr'JE+v.? 
9 7 o.OOOOOC•OO 
10 B O.OOOOOE•OO 
11 9 Q,[io,'OOCE•('l 
11 JU 0,().'))0tilOO 
1; 12 o.oooowoo 
14 13 O.OOOOOC•OO 
IS 14 O.OOOOCE•OO 
16 IS 0.00000€•00 

14 



Ji ·¡¡ 13 0.00»'.i.tOO 
J! J 13 14 O,l)(l)X{IOO 
io J 14 IS 0.0000({•00 
21 2 12 19 O.OOOCIJ€•00 
22 2 13 JB O,OIX«t•(I) 
23. 2 11 17 0,00(«{¡(¡) 

24 2 15 16 O.®XE•OO 
;s J 16 17 O.liOOIX€•00 
;¡¡, J 17 JB O.OCl.'lOC•OO 
27 J Je 19 0,mJl)f•OO 
2B J 19 io 0,1))'#.{•00 

CARGAS EN NUDOS . 
llJOO Fl FV Fl nx Kf nz 

l.9!il00tf01 0,00000[!0() 0.()1)1(1((•00 O.OOOOOE1(1) O.OOOOOE•OO O.O®:t•OO 
S.9.ll00!)01 O.WJiJIA)OO 0.1100(1•)!)00 O.oooot'E•OO O.t®J€•00 11.llOOOOt•OO 
B.90JOOEIOI O.®l-Of)OO O.OOOOOC•OO O.llOOIX€•00 O.OOOOOE•OO O.fhlOCf.t-00 
1.0034-0E•OS 0.0Cl)OC(•OO 0.00000(100 o.oooooc+eo O.t®J€•00 MJOOOC•<l 

NUDOS RESTRINGIDOS: 

liJOO RI RI R! 

1 
10 
11 
;o 

FUERZAS EN ELEMENTOS . 
run IWl fl FV fl n: I!( 111 

·2.0ISJSt!OS 6.067911)0! O.OOOOOE!OO O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO 2.SQ771EIQI 
2.0ISllEIOS ·6,067!/f•OI O,OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO O.@XIE•OO l.13301E•07 

¡. ·l,2\'!.UE•OS l.5lS24!)04 M'lJOOEtOO O.OOilXl:tOO 0,(1()(<)((•00 1.llllS!:f07 
3 l,l1'/.llE105 -4.~24Et04 0,000001•00 11,()(Wf•OO o.~100 l.41Jiit+-01 
3 -!.l6?JOCl04 J,(Qi{jtt{¡f 0,l)(lOOOEIOO O.®íWOO 0.11@',[100 B.SJl)5(E•06 
4 6.l60JOE1111 ·Mlll'l:•OI 11.00000E•CO O.coc.<JOC•OO ll.((\\'c',[100 1,¿4J~i[t07 

·l.flw.E•04 1.smst'°' 0,00».'í•OO O.~X\>:i•OO (J,(\)))1,(1()1) 2.N3bbE•Cib 
J,f166'E•Ol -l,5i105Etú~ O.OO<JOOE!OO (J,QOO(;<"{f{¡I) 0.®:«•00 6.BllOa'!Oó 
1.~~~ ... f)O; ·7.1511:E•Ol O.OOOOOE•OO O.!JWif..{•00 M>lOOEfOI! ·l,11616Ef07 
-l.438ikf~ 7,fijJLftt}4 O.MOOl)vl M»YbOO 0.((1))({•00 -2.l'i7Z6tt07 
4.i6310C•OG ·b,U~:OE+Cl.f o.Ct'fní•OO o.O*\.")f+C..".l O.®Xí•OO -:.:~~l(t07 

·l,li6lli'E•Ol 6,o¡¡;s¡1o¡ 0,0C(l',,í•OO Ch';tf;~tt~O O.OC\'OCE•G;) -{,(t!5iit+(•7 

' 7.00lM•OI -~.Umf+04 O.OO<»:í•Cl o.OOOIM.100 O.®JOC•OO ·\.SWW07 
7 ·Mll41GE•OI 4.m.tJEt04 O.C-0.."ilí•OO O.~;E+OO o.ocv~1l't1X'I -!.3le()ft+1)7 
5 8.lllOCí•Ol -J,9Z6&i(t(l.t O.OO<M€•00 (l,t))))if00 M»Xt•OO ·6.81259[1(\I 
6 -8,44;;oc101 J.916!7Ef<l4 0,@))(•00 O.COOOOE•OO 11,0l»J«:•OO -5.600M:trJlt 
6 ·6,877!5t•OI 3.lllVIE•OI O.COOOOE•OO O.(!))l)OE•OO O.oomE•OO l,i.J6%E•07 
7 6.am<;;:102 ·J,lll'JIE•Ol 0.111))(;((•00 º·~''° o.OOOOOE•OO 8.1CllfE•06 

JO 7 6,'r.J79Et01 6.0l!f!E•OI 0,((1,'if.E•OO M»iJt•OO (l,(<*)(ltf00 1.;.ui1~1(17 

8 ·6,1Jllll:101 -ó.OJ69.(Etú4 o.~•oo O.ll<XIX€1W C.OOOOU)OO J.66~2(.Et07 

ll a ~.OlW-EtOO 7.90C'68<•04 O.®Xí•OO O.COOOOE•OO o.omct•OO 2.'8151!•07 
9 -s.ou,;;1:.ro -7.~t04 0,(1000(f)00 o.11').>):{.00 o.=•oo 2.¡;,¡¡¡¡4(f07 

12 9 l.Jrn4E+04 7.9Jl4lE•OI 0.0000-'EfOI! O.OOOOOE<OO O.®.XIE•OO J.6769((•07 
10 -l,li22-lt+ú4 -i.Ymm0-1 0,WIJ()((ICQ o.~.oo O.CWNE•llil 2.8711~!07 

13 9 l,Hs.;rt:+04 -6.~~tt)4 Q,OOO(ll)Ef(>J) O.(i(,OO;HOO Q,(,@.'!;100 ·l.O'l!lilt•07 
11 ·l.H~t<l4 6,2bS5.,.'.E't0~ O.COOó<€•00 O.OOOO<E•OO · O.O\IOC<t•G1 -2.Q;wt+07 

!' ~.~f;t(t10! •b, l~~;.=¡f+o,I~ U,((tl(}:itr~) (),(•til(~t .. _'¡ ~.11'_/ !:C••r ·:.";~füt·~·7 75 



il ·4.41llVE•C4 4,;;MIEHll 0,000COE+W o.oixc:vt.-:~ 0,©XE:E,\) -:.mc-~E+07 

16 ¡ 5.0IJMt04 -l.9i54~t04 0,()()00<,'(i(~ 0.()JWOE+CO O.C:X*'t+OQ -l.~Vl'iiEtOl 

15 -s.omoc1~4 1.m4si:•o4 O.IXW!•OO O.C<:>X<k•OO o.O.Wt:•i~ -ir, t014lf!C6 
ll ll -¡,2,3lOC+~ 1.am•<•04 O.OOW.(•00 O.OOOO:JE+C<J O.Oif/;\:t+C..) :.ó577Bt•ú7 

ll 1,;4:;;,;<.'1 -1.sm2t:.(n O.OC~M>CV 1;,::~:;;(11:.E1{~) Q,i;(4))(f11)~ l.&MEt07 
li ll -4, 1;045f+Oj 7,B751tl.t04 O.OOOOOE•OO 0.(@'E+W 0,(1."JO(t)[+OO ;·.~~mE•07 

ll 4,1;01S1:•0l -7,075?íf+Ot O.toOC«•OO O.OX,í.((•M O.i)V:).)((11)(1 1.lll11E•07 
¡¡ j¡ l.~.n5E•O~ 5.1101:E•OI o.ooo;;::c100 (l,1i:)»{11)j: (J,f}X(i(it:H') l.b'iS17[•07 

14 -3.JJ965E•02 ·S.~9:H:tEt04 O.i<,'l'JOC•OO O.C,Ql'iJtj(+r;o o.~;!:::E1•t.J J .1~611:+(17 

'º ll 7.6.J.!-O~E+02 :.4;l4bEt04 O.()OO((l[•OO Q,(((!?(1~11)') o.o·~~OE1~ B.:!l15't0b 
15 -7.613a4Et02 ·J,4ll4!E•OI O.QOO<XitOO 0.(~f.l,j(.{100 0.(~X«f~} 1.111!5!•07 

11 11 1.1467J<t01 -7.CllifütOI O.((l(«ttOl C.OOO'XE+OO OJJfJO'.MlW -~. IB~4it'.f07 
¡¡ ·l.4'67¡(•04 7.0'l'l71E•OI o.~ioo:·oo O.O.:'!Xi1E+OO Q,1X«:t;Et(O ·~.43244E•07 

'~ ll 1.t1l60C•Ol ·6.58.121iE•04 0,llOOOOEtOO (i,'.@tt()) Q,QO(;WE1{1) .¡,r,;;11E•07 
111 ·1.l)';3;~r(i0~ 6.5!13ZiEt04 O.OOOOC€t00 o.ct·oXit•oo O.O(lf'hi;t:•OO -2.24~97Et07 

¡¡ 14 l.84i10ttQ4 ·4,401l5t•OI (t,r;©)."lt+OO O.llWXttOO 0.00)~'t•OO ·1,l62C.It07 
17 -1.llfüOC•OI 4,401l!tt04 0.((>)(({000 i),l))l)))Etütl C,i)OC.1)'.f)GIJ ·1.~1¡¡~;,t1(17 

14 15 l.Sll!6QEt04 -1.ilil1E•04 0,QOO:JCtllYJ 0,(i(J(t.Ji)(l(:I) 0,(.i:Y.;(t{.'EH;:) -5.~-mu:•(:ó 

1! -1.5106:€•0! 1.11!11E•C4 O.OOOOOE•OO 0,00000CtOO 0,ll(>)Mt(\) ·6.E>llY.E•06 
ll 1! l,9191lEtOI 1.59ú63!•0~ O.Ol'.«<'tlOO o.cmmoo 0.000-~ítCO !.l))l;~E•O! 

17 -1.1191;[•04 ·1.Sl¿\43[+04 O.COOVCi:•OO 0.00»:€>00 o.~;;oo;:100 i.7lt5!E+Oli 
2/¡ 17 6.l••m•04 ),44075E•04 0.0000((100 Cl,OOOOOEtOO O.CoOOOOE•OO 1.2;~16'•07 

1a ·ó.lt04iE+04 ·J.HúiSEtQ4 O.OOOOCt•OO O.CJJOMtM O.W.Mí@ 9.füJ;E+\'~ 

17 111 t.1'0l7EtOS 4.S3454Et04 0,llOOOOEtOO O.OOVOOE•OO 0.0'.):)t)l•'J) 1.~iJWEt07 

19 -l.2WliEt05 ·1,ll454Et04 Q,llOOOOE•CO O.O«mEtOO O.OO'J)O[t(~ t.ll7l~Ett;7 

211 11 1.CIOOlSEt-05 S.981l6Et01 0,00000'•00 0,0000VEtCO 0,(lo))}:i:+W l.115J!Et07 
;:o ·1.COOll<•OS -s.1a1;6E•C4 O.OOWiHOO O.OO(ll)l:•OO 0.0000!1-•00 Z.47l44Et07 

DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS: 

mm "' 
¡¡ " 

0.0',QC(tt\<j 0.(t<~[l,~~E+OO O.OOOOCE•~l 0.(lif.)OOE+((I Q,QOOCl<.:ftOO O.W>Zi•OO 
1,B5l:43Et00 6.fül.1E--Ol O.OOOOOC•OO O.OOOOOE•OO 0,IJOO(l('E•OO .¡,¡711,((--0) 

¡ 1.111'121Et(I'¡ 1.11!750!:-01 O.OOOOOEtOO o.oo~woo O.IXfJl;lEtOO -l.C>6SllE·O; 
4 6.16\'l6E•l0 l.171J;;E--01 O,OOOOOEtOO 0.0000JE•OO Q,llOC;,)EtOO -2.ll11bE·Ol 
s 7.!SlnE•OO l.))IJSt-01 0.00l)'.olE•OO O.om>¡;oo 0.00.,'(1:1:100 -l.14i7bE·Ol 
6 7.~+00 -5.69111(<-Ql O.OC•MEtOQ O.WfJ:f•OO O.VOOIX1E11jl) -i.4tmt·N 
1 6.4~tC~ -1.mm-v; 0,0QW.ít[IJ V.í>MAit.~(AJ V,f,\l((l(it11):J -l.6M7E·Vl 
11 4.~20iE+OO -!.O'liSIE-Ol 0.00\Y.(l[tOO O.®Xi•OO O.QW<;Hv -~.1rm1:-úl 

9 1,'"l:iEtOO -1,¡¡;;¡¡-o; 0.0000«:•00 0.@XitOO O.<.((i1)'~1Qij -i:.371l~-iij 

10 O.ífmf.t~J O.®Xi+Ot} 0.((>NiEtOO O.ú<h:(E+M 0.0',~('('[100 o.or ... x·~·E+OO 
ll o.=•oo 0,0C«IOC+~J o.~mo<:>~J O.CW((i>CO (1,1)){.('{i+N C,t>.t~1;'.·(tl)'J 

11 l.~22Et0i) l.0041;E-Ol O.OOW".(100 MXl:'H>l ~.l)X~>:it,({t -Z.1-~I·~l 

ll 4.:.bSfü+OO S.l31L:.E~~ O.OOOOOE•OO O.<l;;r.XoE•:f;; 0,t)'f.:i/j[+(t.j -:.m~1H;:; 

·- 6,l%:tt+::t ~.Z2~7E-Ol 0.-0-:©:í+C,} o.oc:~u:~·J~ C,1)t)IX(1f:tC1) ·l.6:Ji&:.V1 
¡;. 7.b'~;c:+i.':.) 4.m~:t·O~ (¡,l)J(·~~i•f!o.i Ü,(r~~:·::··c:1.\) (1,:~:<·<:·E11X• -~. ~i~l7t·i'.4 

10 7.5?is;itGQ -1.~iSJüE·OI C.i»Nit•CO O.if;vV.;t+W O,@XE•OO -1.wc.:ot:·i)J 
17 t.Jl561E•W ·t,;;rn;E·Ol 0.00:)Cf,;:t:),) O.OCO:/JEt.)~ O.C.:OJ!iéE•OO -:.u;::it-~~ 

15 t~j:¡4,;,w ·l.CSiO:E.Vl O.OOC..'Xf+~1) o.~;,)Xi"Jé o .. :..:t¡).)t•t.(1 ·:..):.37:;H~ 

" 1.et:a15E•iio ·6,442:.U:·02 0,l)'JOc)t}(tOO O. et'l';.J;JE ~ Crl 0.ft)Ql)(i(ll;j -~-~4';.';l[·(!J 

~e O.OOOCCEtC'\l l),íA\",.\.EtOO o.~::.:.xt:100 V.~Etl)) 0,00{,l)f.'[ll)) .;,,;({·X·E•OC· 

REACCIONES EN LOS APOYOS.: 

WlO Ht ~·¡ HZ 

1 -6.06792Et~ -1.01s;srn~ O.CMttOO (l,OJ¡:;)((+rj:) C,fl((i)~i:I{<: ~.Sm!E•fJ7 

10 -7.!ll4lE•04 t.füi4E+04 O.CCXf;.;ét(-0 O.~Oitf:ft\J 0.{:»XE~t.o :.arn:.t•Ol 
11 -7.6747<1:•01 -1.14ll((•04 0.11<\'.Vl:tOO O.~YM•O.:• &.~i,.l,tl)) 2,05;m11>1 
;o ·S.JSl:UftO~ 2.~+05 0.00-X~{>~) l),(•Xí~"E,:Y. "· •, ,, '.'Í_ .~ J :.~~~~ IE .. )7 

'" 



fSO eso eso 

ANALJSIS SISJ\llCO MARCO 

17 



fflO eso 650 

MOMENTO FLEXIONANTE 
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ESTA TESIS NO DEIE 
SALIR DE LA llBU8TfCA 

-$- -Q- -Q- ~ 
(-) (-) ,.f\:r \"V\5 '"·'' 

. ~ ~+ ; (f ~(+) 

(-) ,_, (-) -~~-'?I~ -;;i:s-,- ..¡;\:~¡---

. 
~ : ~ • 

~ "'~ i (+) :' (+-) ¡ C+) 

(-) e-> (-) 

(l,íJ'J (I03'=t 

. . • ,, ¿ (+) -~ (1') 
. 

(+) • . ' &) 

(-) (-) 
(-) .. ,,.,. 

''·!.1 ~\.OQ 

t+l ~ 
i ~ l+l ~ 

l+l (+J 

L L,,,., ~ '--= .... '--= ~ .,,.,. -;m 

f:tlO '~º 1 •so 

FUERZA CORTANTE 
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[) e ~ -$--+.<ta ... _.,,,._ 
H H 

IS'·•I 

. 
~ -~ . 

't • 
-o.OS .... 

<-l ( ~ 
, •• so 

; ;\ 
r. 

= ... 

T .+6-63 J1.'f .. 
(-) C-l 

' ~ ' • ) 
~~ ~+ -· 

, ... se ,, ..... s ~+·ff 

(-) (-) (-) 

~ (:1-) ~(.,,. 
;i " 

-) ~ c-l ~ 

-,.,, ... ..,,~ ,,,,,., ..,,,..,._ 
(flO §~O HO 

FUERZA. NORMAL 
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ANAL.SISMICO MARCO B 

f[[lll:Ol-21-1993 

COORDENADAS DE LOS NUDOS : 

6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
I! 
17 
IB 
19 
l!J 
21 
22 
¡¡ 
24 
;5 
1! 
27 
lB 
l9 
;o 
ll 
12 
¡; 
;4 
l5 

[OO;D,I 

o.OOOOOC•OO 
O.llOOOOEtOO 
0.0000',i•OO 
O.OOOOOE•OO 
O.OOOOQEtOO 
!.50000(•02 
6.;JCOOE101 
!,:;x)()O!I02 
6.5®0Et02 
!,50000fl02 
l,31)(11)(1EIOJ 
l,Jirll)i!•Ol 
l.lOOOOE•Ol 
l.lll)))(•OJ 
1.300001)01 
l.!mlf10J 
J.?50(((10J 
í.!5t<X{IOJ 
l,ll(<J!'E•Ol 
1.~•0l 
2,!0000E!OJ 
2.!®lE10l 
2.!0000EtOl 
2.llJOOC(IOJ 
2,!®:r•Ol 
J,25QOOE1()) 
J.~•OJ 
J,2SOC'ft•~J 
J.~:ífOJ 
J,2>)(((10l 
l.IOOOOEl-OJ 
l.9'.l)((E•-0; 
3.iOtitXítQj 
J,JW-'h[tOl 
~.l~t(l3 

PROPIEDADES 

EW'.EliTO t\litff 

B.IOOOC€•0l 
5.Qól00€•0l 

i:oo;Jl,Y 

O.llOOOOE•OO 
!.OOOOOE•01 
l.2000C!:•Ol 
l.OOOOOE•Ol 
2.40000C•Ol 
2.10000<103 
l,OOOOOE10J 
l,2000Cí10J 
6.llOOOOE102 
O.OOJOOE100 
0.00000!100 
!,00««102 
l.l®JE10l 
l.OOOOOE!Ol 
2.IOOOOE10l 
2.4000-0t10J 
l,81YJCt'1Et03 
1.20000:10¡ 
6.00W::E)02 
O.OOOOOE100 
Q,()OOOl)E100 
!.OOOOOC102 
l,200(('€101 
1. BOOOOC 10J 
2.@))l)llJ 
2.W»'.!:tOl 
l,@)))JE10J 
l.10000E10l 
!.lllY!OOEllll 
O,OOOOOE100 
11.00000!•00 
!.~<>€1112 
1.::W.AE10~ 
J,8'XtX.E:•O~ 

:.400(:;;Et0l 

DE LOS 

2.lW>'.<•05 
l.JOOVOC•-05 

Wlill.Z 

O.ll•)j()(l)OO 
0.001)(1((100 
o.0000tf•oo 
O.OOC(.l(í•OO 
O.OC®E•OO 
0.0000Cl100 
O.OOOOOEIOO 
O.OOOOOEtOO 
O.OOOOOE•OO 
0,00000!100 
0.110000E100 
Q,OOOOOE1C~ 

O.OOOOOE100 
O.OOOOOE100 
o.OOOOOE100 
Q,l)))))t'.100 
O.IY-'"XflOO 
MlOOOC100 
O,OOCIJlf•OO 
O.OOOOOE100 
O,lll)(ll)(IE100 
O.llOOllQE•OO 
Q,llOOllQEIOO 
O.OOOOOE100 
0.!1(®1:100 
O.OOOOOE100 
O.lllX!Xf.100 
0.0000((100 
Q,OOl;t)f,!:100 
O.l)(l(l((E100 
o.OOOOOE•OO 
O.llOOO'!E100 
Q,!:OC((i•OO 
O.llOOOOE•OO 
11,0l)JOCí•OO 

ELEMENTOS TIPO 

O.OOOOOE•OO O.OOOOOE•OO 
O.OOOOCEIOO O.OOOOOE100 

11 ·11 

O.OOOOOEIOO 5.l!l:iOCIC! 
O.OOOOOE100 4.03056E•06 
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GEOMETRIA DE LA ESTRUCTUfi:A 

tlniUTO TIFO :i.tr-OUffill tWFlfl r.'1-1.lil CE iif~J 

0,1..: .. ;.M • .;.~ 

J V.m<t1W 
J J 4 O,({.JX«:tW 
l l 5 0,0));({•00 
5 l 9 {,¡,(fliii.•00 
4 ¡ i t.i.OOC~tW 

7 4 7 V.V.)(,oj,jt,00 
6 l. 5 4 C.~-lEtW 
1 1 4 7 G.cv.:.Y:.Et(:{t 
10 1 7 8 O.®Xí•OO 
11 ·I ·8 9 O.t)))((l(tC.O 
12 1 JO O.i))))hOO 
ll 2 9 12 o,1)YJC.;~100 

14 2 s ll 0,00W:<tOO 
15 2 1 14 O.®JOC•OO 
14 2 4 15 0,(MilhOO 
17 1 11 ¡¡ 0.0000:.tiOO 
IS 1 12 IJ o.oo.».t"'> 
19 1 ll 11 0,WilltOO 
:o 1 14 15 0.1))))({"'1 
ll 2 11 19 0,0004'.i.t!XI 
12 ¡ IJ 18 ü,W»:ttOO 
2J 2 14 17 0,000iWOO 
;¡ ¡ 15 16 o.~W:.;'..f1VO 

l5 1 14 17 O,OC<;;r•OO 
¡4 1 17 18 O.OOGliJ:<OO 
27 1 IS 11 0.0000..H\l 
l8 1 19 :o u,V)i).XftOO 

" l ll l~ V •. .Q.,1(.f1W 

l<I ¡ 18 a l),««<€+00 
JI 2 17 H O.W°..t•OO 
Jl 2 16 ;s O.GOO<l<I•OO 
JJ 1 21 22 O.«««•OO 
34 1 22 lJ O.OOOOCEtOO 
ll 1 23 ¡4 0,'®'.€•00 
¡¡ ¡¡ 

" (J,1¡.)'if.J.Hh 

37 ¡; ¡¡ U.\.Wo:r:.C.1W 
:.¡ lJ :¡ ú.~i·W 
31 24 27 O.ó»'.•ittOO 
10 ~~ 26 (l.;)WitV..1 
11 ic :1 (t,li(~:J.)E1o.) 

l2 ¡7 ;¡ ¡,(:.;i;i,(.1)1) 

ll ¡¡ ¡¡ o.c:..:.:.:.fAJ 
H :1 '" ~.;;t\:CXE·~ 
!! .• " 

:;,;,¡,:¡.~;[,~.) 

;¡ :; Jj \Í,:;:.;.:..¡.w 
u :¡ ¡¡ ú.l)V.)~tc-J 

40 
=· 

;; (l,1)<..CiXE10J 
li "' 

¡; O.t.1C->YE'•(a'J 
;¡ 

" 
:;¡ ü.•J".wc..E1w 

:1 j; l4 Oll.W:i•W 
:2 :• JS ~.ú(.(.(r)tt1j{l 

CARGAS EN NUDOS : 

IWl FI fí fl n1 ~{ ttl 

~.39400Et04 o.@..i<tOO O.OOí'Jt!•illl 0,C(.\.\(it(tj l),WOl',,:(+00 O.iiwo.:<Hl<l 

62 



J,(ñ(l(¡fVl O.OCQXi•:.> 0,WME+OO 0,00C«ttOO O.®;;E~il O.oo..\X:E•OO 
1.6HSOC•VS 0.0:))):.t:tl(¡ ú.llOC<lo'.E+OO Q,¡)')'.,tj.;:fo\j 0,C<JX.«tOO O.®'A<+OO 
t.811b({+~5 ;J,C;.i(,\ll;tt((I 1),CCl,!Xf+OO O,OCW'..Etl'..l) O.OCWf+C-0 O.Gt»XitOO 

NUDOS RESTRINGIDOS: 

/Uil " it RZ 

1 
10 
11 
1ll 
21 
¡¡¡ 
lt 

FUERZAS EN ELEMENTOS 

Elflt RJOO FI fY FZ tt1 111 /U 

1 -l.!!Sl!E+05 6.2500;'..€t04 0.00»:€100 0,:1>»'.(+00 0,00»'..EtOO 2.~11[~7 
2 l.9!Sl!Et05 -6.2'.AGOC+ól 0,()))1(.EIOO o.~w:t100 O./X»>X+OO t.IB7l1.E107 
2 -1.ZIJOC•OS l.41707E1ól 0,oo.»'itOO 0.c.;((((100 O.OOOC<E:tOO l.2!S7IE10l 
l 1.2lfü1()5 -4.lllú7E101 o.oom:+oo O.oo;.')'{11):') O.®M:tOO J,)ll45J[107 
¡ ·6.04~:.ET(l4 J.~i:l7nV4 ú.((.(iX.ítOO v.ro;.xiE•i:.l O.ClhXítOO B.2l22St10ii 
4 6,(147~tG-; -s.mmiot ú,oo.:.xt10C i..(~t~ (;,(¡i)(,;M:t(.(; J.21B.liftú7 
4 ·t,aJIB!<:tC4 l.45J4brt04 O.OOCOC1:100 (t,(®.f.100 O.wHHrJ 2.llll3Et0b 
s l.&liBJ!•OI -l,4514l.E10t 0,fXi»'.{tOO O,YJXr..it.tlYJ 0,00'.«f.tOO 6.!~.N.tiO& 
2 l.Sl'll~104 ·7.l~~[¡{t/j4 .(l,f,l.llC•OO (1,(IJJii.1f,J O.W.«t:•OO -~.mo1c11U 
¡ ·}.~6\f.:úE•04 1.n11~1E1ú4 u .. ~:.v;::it100 (.,t,{;.:.,:;.1(11)) O,t)v;AA.t1W -2.mm.01 
l 9,'12'1l!.E104 -!.4!55J!"' o.ooooa:ioo O.C««t100 O.óXME100 -2.2071:.Et07 
B -9.!m1E101 ·6.4i:5li•Ol 0,({A'(tt~ ó.llOC«!100 O.®Xt+OO -l.9i41f.ll07 
4 1.m4l:+05 ·4.fü67t10~ O.WAOC+OO O.O<XM•OO O,o.l!>M:1N -1,füll(!Ol 
7 -l.H94iftOS 4,24S67Et04 o.ooocmoo o.w»:<•oo 0.00000<•00 -1.llOlli:•Ol 
s J,7260EtC5 -l.S:>Ja3Et04 O.óXl:«•OO O.C-'.(IXt•OO 0.000C([+(I) -6.39".,;¡¡:io; 
b -l,ll6HE105 t,i'li)l&~t04 O.OC««tOO (,.f..WY.iti)) O.@Y.it00 -S.31/JIE•Ob 
! -l.$171Et02 l.l~lto-04 O.OOOC«•OO U.~f•OO o.~'>'.<lmoo t.1Wi'6E+07 
7 J,S&,,'71Etúl -l.15afüt04 ó.OOOOOE+OO O.®»ttOO 0,00C«€t00 7.MJJf.EtO& 

10 7 1.11!)((+-0J s.e1re~bn4 0.00X(.{+(11) l)Jir)\":(11Xt O.OC'(l(l:.."000 l.E6!~~7 
e -l.l16lilt+f.1l -S.BI05:Etól 0,0Cl)'.((+00 0.00.'.-XEtOO O.COCJC«•OO l.51il7E•07 

11 e &.l619~EtC1l 1.6S7~:.Etr)4 0.00'.«t•OO ó.WM.E+.)I) o • .x.ooi1.oo :.JíW.€•01 
9 ·6.~~füt,)3 -7.ban:i•04 (J,(j,,iJM.100 0.1).).~·»E·~ º·"'»:«100 2.~1mo1 

ll 9 l.5~it:·V4 6.ij.~ILEtV4 0,!X«'(it('-0 o . .:w;.;.;::c:.i;.i ú.OC'i.(!h(.0 1.m~lt•V7 
10 ·l.S~t.bittf.4 -5.tiU1~+"4 MX\>:t:oOO ú,(,.)X.C-t10Cr O.ro».t1W ~.91216Et07 

ll ¡ 3,J3l:&'t~~ ·6.2m~·ot O.W"/Xft\XI ~ •• :-,\)i.((100 o,i))))((•OO -M:!Y'i'rt07 
12 -J.l&llEt+04 6.2m!é•fl4 O.@X(+OO 0.{ll)X~'{t(I.) ú.oo:»:EtOO ·2,V1544E+07 

H 5.~;:~:t·:M -~.;';47;t •• ;~ (J,i/¡'/j,i.1.)j .i ........ :.:.:;..:~: ~.1~:-;;;¡,:.¿,,;i) -:.rn;:r+o7 
ll -&.G524!Et(..4 S.9:i<i77t•ll4 (J,(J.).~)JE•(iJ 6,1j.li.•J.•OO o,.;..iX~.t•(i) .¡,;:am•o7 

IS 7 l.IS42~tVS -4,llBliE+GI 0,®XttOO V.VXioXt:1W ü,l®\:tOO -1.llil/.E.Vl 
14 ·l.!Slí.~tVS ~.110:1E+O~ O.©Xl•r-0 º·"'¡.;..:1,it1)í (.r.(,..'~~~1~(. ·l.l~47tt07 

lb b l.llObiío-OS -l.617!7Eo-01 (.t,OOOC(IE1¡j¡) o.cwwoo O.@Jo:!+OO -;,9711¡¡t0; 
15 ·l,41{.6((tt)S l.&17b7E+O\ O.®Yi.•00 6.t-))N[tC.:J (J,(.;{):Xif:t((¡ ·!..am~1tl!i 

17 11 2.02771E•Ol 7,ar.'b5E•04 O.C««:C•OO O.Wili100 O.OCVx.t:100 2.Bbl'Uf)07 
ll ·2.02114E+lt1 -7.671!5E+ól 0,Wtii.•00 ¡j,!);,r;;).;.[t(;:) o.oooc.moo l.116'3J!•Ol 

16 12 1.lillolí•Ol 7.4li67E•OI v.O.WA:•OO .j,~,oc, ü,t«\({tt}.) l.2VS7;€·01 
13 ·1.~lbSE•Ol ·M~167EtM 0,()),))((100 O.Wo:IX.EH)l 0.()00o)'.(100 2.lloll'1107 

1; ll 1,4-0l!lE•Ol s.mrI10~ o.~100 '·~·00 0.@).:€100 t.57bl!JEo-07 
14 -1.4-0il:E•Ol -s.mllE!ól 0,000))¡•00 0,00J«(t~ ó.OllOOOCoOO 1.B7001E•07 
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;; 14 1.msmc2 ),üJ;IE<-04 o.cmw~i V.CtN:t.t•i~O O.{V1>Jf•t'O i.Wi~=.tttió 

15 -1.ms;E•i)2 -~.2mlE+04 0.(1(-. ... ))Et~) 1),@Xt1(~) o.c~y.;¡f1(1~ 1.1s15:.E101 
a ,; :. i6if.OE,1J4 -:..:~~~~~ti;( O.V..\1Xit(~ .'.t,:J:ij;,:t•:.: \1,({1/,(i•V/ ·:.c.~~~101 

19 -1.7!-0Si!l(ll 6.2;Jli[t04 0.l)):J«i•O'~ O.OWXOO-J 0-.MM•OO -~.(Ji57bt1(;1 

u IJ .!a,l453Ct1M -j,BSf.rdQ:•04 O.WO<J..t:tOO 0.1)'.(:f)'.i+((¡ o.@JXt1(-o -1.'11Jbi[+07 
18 -0.345Jí.(•04 s.aw&:t.+04 O.OO:)'J(itOO O//IJO!,{•i/J O.OCl,<!.C•~r) ·J,9(lSa:!.f+Q7 

:j 14 9,l;i))!•(\l ·4,0407SE11J4 0.1)))1X(1«J O.o<~XE•i/J O.COi)Jíl:••J:l -1.3173~[11)7 

17 -9.3)).X(•ll4 4.04S75t+04 (l,(l().)').(1\).} Q.(•:)))}(11)) o.ov.-.~:r•l~J ·J.!.J4)(101 

" :; 1.~';.)(105 -¡.74~nE1~4 Q,w,:t,'\(1f,-O 0.((•~l:fi(~ 1;,.;.:,k;t/-t11.1) -5.blVil[11)b 

I! -1.000:.tftl';S 1.74bHE•04 0,00'.lif.:.í+,·J 0.000t))E+W ~.1)t)X~.(t~) -~.65Jli!t.+06 

¡s I! 'i,8'1Jfü10I =.t7575f•C4 O.Wf,((•00 O.CíJ1íXít'<i 0,1):~.}';{1~} 1.1:~m1C7 

17 -9,9;J04t•OI -Z.17S7bt.iot O,(ll).\1".(100 O.~:.t+W C.rJ::(r)·,t10') 7. 7091~[¡1)6 
;¡ 11 3.Bl~Gí[+Ol S.bll721Et04 0,(~11)) 0.{l))()(.{+OO O.ót1f!V'.:f+(J(J 1.6Sl45t+fJ7 

IB -J.ii911i!•02 -s.oan1E+o; O.O<Ml:EIOO 0,(!1,)(lf•((I(•) (J,ífJ•)}~il(r': l.5t.(ii!St+(J7 
27 IB 1.r..u:t:102 1.~irsnc104 O.~,'(lt•W 0.(a)('fJ(flil) r;,1)'..;..<Et ,) ;,~J7i1;"{11:i 

19 -1.nmc102 ·7.39at;'Et04 (l,(\((.(IE¡((l (r,(•·:.:,::t:11f.1 o.o:~m1t1':,· :. l~l:ot•~7 
:a 19 1.~4;;5[10) 7.6J5EW04 O.C'.\>Cl:.t:+OO O.OO»:t+C1) o.1~.:<1;;·pq 1.~5üJ;E'<)7 

1ll -l.l4Jl:i<-Ol -i.BJSiiftW O,()oX!OC(+OO O.@):)!.+'XI 0.(ihX(tW :.a1nsc.1v1 
¡¡ 19 2.:3-GJitO.C -6.19auft04 0,00»)t+O{t O.~Jt'.ICV 0,0.JJXi•('~ -2.01sjmo1 

u -2.~mE+04 6.19óUE•04 o.oocv).t10'J O,OCl.l.'.t:E+Y1 M~iif . .ftW -2.01::m101 
::o IB 4.63)75€+.j.4 ·5,6m5E•N O.OOOOCNO ~.~h;X;t•V.i O.i~•X;Di·•) ·l.61'!1i'Et07 

¡¡ -4,l>llWOl S.8117'.l!t» O.CWOr)E100 0.0C(¡O((•OO O,()..W-.:~+{:) -l.S-i5ii·t•~7 

JI 17 6.WSilitM -4.C~f.4~t04 O.~X\lttOO 0,(-00('.1)f:1('(1 C. c~»XE •(~) ·l.A8J~t07 
;l -6.B-:dJ70Cf04 4.0l04~Etot 0,000C<ittOO O.®Xi.:'.•0:) 0,1))00~+').~ ·J,Y.i51~E•07 

32 11 7.70010Ct(\l -J.7J71)$éf04 O.®.>)f•OO O.®ftI•OO 0,Ci'A»:t•W -5.b615Stt06 
:s -7.Jt-ó!CitOI 1.73705(•04 0,f>'.oi;?t•OO O,(l'.W)[1CO Q,()))l):'.{IC(o ·S.6:~~6E•Ob 

¡¡ ¡¡ 4,7S1S'iEt02 J,74™tC4 0.(/J(\Y.(100 O.CV'.((;EH)J tJ,O":i'):ftl.j ¡,a!SiJE10i 
¡¡ -4.7S' ... 6íE•02 ·7.7454C!EtQ4 0,f))))j[t((l 0,C«'-0.:.t+OO O.®x.E•OO J.83l>~E1.j7 

34 ;¡ ·l.46W:•Ol 7.J.5'i;5EIC4 0,®:.-0E+C=J 0.({((·;~•C"tl O.OC'O).[";; 2. ii;&i[t~7 
¡¡ 3.4atl5E•02 -7.lS17:i•04 0.000'/JE•OO (1,1).i)ihiél:).' (;,OOi'KNO :.,)7(\!'f.107 

TI ., -s. 91s;~t102 S.bSWIEt(-4 0.C(-0i([•M 1.t•~·i'f•M r .•• )!~:·•·:r1•)) l. ~~1(1~[1')7 

;4 5,91594(102 ·5.b';Jfü•O~ (J,(l:)(W);"r{tt.!J IJ,1).t)'"Ji_I(.~) i;,1/1.,N,(t¡j, l.\l~:,;'j(•i-J 

:. ¡4 -4.7265:!•02 J.lllOS>E•04 o.~ioo 1),1)1;1"1.,.~.{1-ji; o.~"i)KNV 7,iCr'.16Wl~ 

¡¡ 4.7265:<.iOl -~.1~•04 O,OIY...Xi+OO -0.CWAE•OO (l,lij:/)i!•i.':i l.1~7B7Et07 
37 u J,9577({1(\l -!.116lúE<-04 O.OOOOC•E+OO 0.l))C()o'.'-ttOO 0,(l)í,'G(~t:,(I -l.'nóf~Et07 

29 -1.~amt104 !.ll!Ml-Ol t.ooooot:+OO 0.000;;:{•00 O.OC.(<'J\·E+O{t ·J,f;B61E+07 
;a ¡; 2.~~SZ..:t:•04 .5,5¡54;{•01 O.®Mi''O 0,00l;Xfl{'I) O.(</,iJ:E•t1~ -J .5i:7~Ei07 

;s -~.l:bt,ot•N 5.9154~•04 0.((:).)(000 C.W:;'}.JE+:XJ f1,QO:Xi.{I~,{' ·l.B5725f.+W 
¡¡ ll 4.341~11)4 ·4.03:M:+C4 O.r»>xt+OO O.MNE<}) O.i'Jli/.~E1~1; ·l,::Vlb€E+07 

¡¡ -4.~tl{.ítC4 4.v:;:¡o.ei<H (l,00:»..f.il)j O.O•)"J))f)W 0.~i)X!IOI> ·l,Jll14Et07 
l'l ¡¡ 4.Si1M•04 ·J,78431[•04 l),®Xi•1~ O.OC:::«.f:•M o.~(.::;.e+.;.) -5,7.1;:.X+{.6 

:6 -t::W!1\/I !.m::E+~ o.r..:.«~·i:~ ii.•/..0:•).oftt;~ Q,11;N~t1().J -~.smn:1r10 

" ;, : . .;;~¡J~·.:: :.(~;;"E+04 o.x:·;i;¿+;o c>_:;:E-.:.) ~.·7h/E•l l. :.:·~t!é1•)7 

" -i.iiit1;~+~i: -=.r,;~jit11;.; ~.::,;.:.:.;,:i~·~ ~ .. ~.:-:~:~.::· VoJ.'.i.~.-J.•,:. ;.~:~:.':.':·o 

•: íi -~.i,OJ4til{ii ~.t1:i:IE+.H !f ,\(~:;~E·~( 1),1:;1~::X·E•(1) ("'.·>FE•~.) ¡,.::;;!:+·ji 
;ii ~.eo1;~+n ·'5.6:::1Et~~ {t,tl;;t:,(O:,t('J) ~.:)~¡:.:.:.•X• 0.((•:·:~t.): 1.~l;,fü1:j1 

., ;5 -!,!,;:;:¡.,)~ ~.:;;5lf+N o.c~.-:.·~:-t•Í!I> ~.~'\t)(E+:'.) ·),.¡;:.··:·:t+r; i.;'~9;:~1.;7 

•' ~.-:•·'·t'll .. .;.~¡~~~=.:~~ 11.1).)lc;.:¡:1;, :·, .. '"v·:\L•·c, ~. ·.: :...-: ... :.::;~ié·~· 

~-4 " -1.;:~~i[11,1! 7.é<jl¡~Ef\i4 O.t.:.J:/Xé1W (¡,,.1('/(ftf,.) (o/:"t'.;:f;t•((' 1.c~:!:i.•t•; 
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V.- D I SER O . 

V. 1. INTRODUCCION. 

lQué es diseno?. Es la etapa del diseno estructural en las 

que se definen las dimensiones y <letal les de los elementos 

estructurales y de sus conexiones con base en los resultados del 

análisis. 

Para el diseno se aplican las recomendaciones contenidas en 

los reglamentos de construcción en nuestro caso se siguen las del 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal publicado 

en 1987. 

Estas recomendaciones toman en cuenta dos " Estados L:ímite ": 

El de resistencia y el de servicio. Es decir, se verifica que 

ningUn. elemento estructural fallara bajo ninguna condición 

probable de carga, y por otro lado se verifica que la estructura 

sea capaz de proporcionar el servicio que de ella se requiere. 

El diseno incluye además de las consideraciones básicas. 

teóricas antes expuestas de numerosos aspectos que dicta la 

experiencia práctica. Es decir, el diseno combina ciencia y arte. 

Por adaptarse el alcance de esta tesis no se datallarán los 

fundamentos de diseno de los diversos elementos estructurales 

deJ edificio que se estudia y únicamente. a manera de ejemplo se 

presentan los diseHos de algunos elementos típicos. 
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V. 2. EJEMPLO DE DISERO DE UNA TRABE EN ZONAS D - III Y A - I. 

a).- Materiales a utilizar. 

1.- El concreto será clase con peso volumetrico en estado 

fresco superior a 2.2 ton/m su resistencia a la compresión 

f'c será igual a. 250 kg/cm 

Su módulo de elasticidad ser6 igual a 14000 por raiz de 
f 'c. 

2.- El acero tendr6 un esfuerzo de fluencia minimo fy•4000 kg/cm 

debiendo ser corrugado y su módulo de elasticidad será igual 

a 2'000,000 kg/cm . 

b).- Factores de resistencia. 

Trabes FR·0.90 

FR•0.60 

Columnas FR•0.60 

FR•0.60 

e).- Factores de carga. 

Flexión. 

Cortante. 

Flexocompresion. 

Cortante. 

Condición de carga estática CM + CV mllx. 

Condición de carga por sismo CM + CV ins. + sismo 

d) .- Constantes de disefto. 

f*c .. 0.80f'c 

f"c•0.65f*c 

f*c•200 kg/cm 

f"c•170 kg/cm 

91 

FC•l.4 

FC•l.1 



el. - Ri:fuei-zo mínlmo y refuerzo rnáximo. 

Trabes: 

0.70 r;:-; 
As mln • ---------- b d 

fy 

[ 
4800 1 f"c 

As máx • 0.75 ------- ---- b·d 
6000+fy fy 

donde: 

b- ancho de la sección 

d• peralte efectivo 

Columnas: 

20 
As min -

fy 

As máx - O. 06 b d 

fl .- Resistencia de secciones rectangulares sin acero de 

compresión. 

MR - FR b d f"c q Cl - 0.5 ql 

donde. 

FR • 0.9 

b • ancho de la sección. 

d • peralte efectivo de la sección. 

f"c • 0.85 f'c 

p fy As 
q - p -

b d 

As - área de ace1·0 en tensión. 
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gJ .- Resistencia de secciones rectangulares con acero de 

compresión. 

MR • FR [(As-A's) fy Cd-a/2) + A's fy Cd-d'll 

donde. 

CAs-A's) fy 
a • 

f"c h 

As • drea de acero en tensión. 

A's •área de acero en compresión. 

d' •distancia entre el centroide 

del acero a compresión y la 

fibra extrema a Compresidn. 

La ecuación anterior es válida sólo si e1 acero de 

compresión fluye se alcanza la resistencia de la sección. 

4800 d' f"c 
CP - P') > --------·---

6000-fy d ty 

donde. 

A's 
P' 

h d 
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hl. · Resistencj~ al cortante de las secciones rectangulares. 

si p < 0.01 VCR - FR b d (0.20+30p)y¡;-;; 

si p > 0.01 VCR • 0.5 FR b d ~ 

Se requiere refuerzo por tensión diagonal si Vu > VCR. 

entonces: 

FR Av fy d (seno + cosO) Fil Av fy 

s - --------------------------
Vu - VCR 3.5 b 

donde. 

Av • área del refuerzo trans"versal 

por tensión diagonal 

comprendido en una distancia S 

O • ángulo que dicho refuerzo forma 

con el eje de la pieza. 

La separación de s_ no debe ser menor de 5 cm. 

si VCR < Vu 1.5 FR b d ~ entonces s < 0.5 d 

si Vu 1.5 FR b d {f;;;; entonces s < 0.25 d 

En ningün caso se· perrnitir4 que. 

Vu > 2 FR b d r¡;:;; 
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EJEMPLO DEL DISERO DE LA TRABE DE lo. NIVEL MARCO EJE " 4 " 

Para la zona D - III. 

@) ""'°' © . @ . @ 
;~.se -r/~ JÍ:.~6 -r/"' ~ . (3:-+6 :1: ~ 
~=t==~ 
1 650 650 650 

Envolventes de Diseno 

Diagrama de Momentos. 
Cton-m). 

Carga muerta + carga viva inst. + sismo. 

245.61 
203.84 218 .24 

Diag1·ama de Cortantes. 
(ton). 

Carga muerta + carga viva inst. + sismo. 

9.046 . 11.27 ~ . 

~ ~ + • 

=~-~:?! 
71.59 62.68 . 71.00 

NOta: Para la acción del sismo negativo.. por la" simetria de la 

estructura se invierte el sentido de las reacciones que se 

producen en los elementos resistentes. 
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Petra la zona D - 111. 

Trabe· del lo. nivel. Marco eje 4. 

EJE (CM+CVmll.4 

D -13.52 
e -15.92 
e -17.12 
B -16.90 
B -16.93 
A -15.05 

D 12.66 
e -14.73 
e 15.76 
B -15. 71 
B 16.03 
A -15.44 

Momentos (ton-m) 

(CM+CVi+SISMO)l.l 

259.54 
-254.21 

210.77 
-237.24 

226.76 
-279.39 

Cortantes (ton). 

-68.60 
-90.32 
-56.55 
-81. 29 
-65.51 
-90.23 

Momento positivo. 

(CM+CVi;SISMO)l.1 

·-278. l 9 
221.56 

-237.41 
210.95 

-255.00 
258.35 

68.70 
67.18 
61.35 
56.61 
90.70 
65.97 

(ton-m) 

EJE Momento d P nece P max Mom. 1 Mom. 2 As A's Momento Observ. 
Ultimo cm ton-m ton-m cm cm Resist. 

D 259 .54 102 0.0242 0.0153 167.96 71.56 63.57 26.2 266.30 Fl~ye A's 
e 227.56 102 0.0198 0.0153 167.96 39.60 74.13 15.6 231.43 
e 210.77 102 0.0176 0.0153 167.96 22.81 69 .16 9.0 213.04 
B 210. 95 102 0.0178 0.0153 187.96 22.99 69.22 9.1 213.23 
B 226. 76 102 0.0197 0.0153 167.96 36.80 73.69 15.3 230.55 
A 258.35 102 0.0240 0.0153 167.96 70.39 63.22 27.7 265.00 

Momento negativo. (ton-m) 

EJE Momento d P nece p max Mom. 1 Mom. 2 As A's Momento Observ. 
Ultimo cm ton-m ton-m cm cm Resist. 

D 278 .19 102 0.0274 0.0153 187.96 90.23 69.09 35.6 266.54 Fluye A's 
e 254. 21 102 0.0234 0.0153 187.96 66.25 62.00 26.1 260.51 
e 237.41 102 0.0210 0.0153 187.96 49.45 77.04 19.5 242 .19 
B 237.24 102 0.0210 0.0153 187.96 49.28 76.99 14.4 242.00 
B 255.00 102 0.0235 0.0153 187.96 67.04 62.23 26.4 261.36 
A 279.39 102 0.0276 0.0153 187.96 91.43 69.44 36.0 267.64 
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Disef1o del armado de la trabe de lo. nivel marco eje " 4 " 

h 

b 

(CM+CV máx.) 1.4 

Mu(-)• 13.52 t-m 

Vu - 12.66 t 

4600 f "c 
Pb • -----------

6000+fy fy 

Para zona sísmica. 

2 
f'c - 250 kg/cm b - 40 cm 

2 
fy - 4000 Kg/cm h - 110 cm 

2 
f"c - 170 Kg/cm 

Combinación: 

:CCM+CVins.+sismo) 1.1 (CM+CVins.-sismo)l.1 

Mu(+)• 259.54 t-m 

Vu • 66.60 t 

4600 
Pb • --------- -

6000+4000 

170 

4000 

P necesaria - (1 - v 1 

Mu(-)• 276.19,t-m 

Vu • 60.05 t 

Pb • 0.0204 

2-Mu f"c 
----------) ----
FR· b·d- f "c fy 

.Pmáx • 0.75(0.0204) - 0.153 

Cuantia de acero: 

fy 
q • P-

f"c 

P necesaria > P máx. 

0.02423 > 0.0153 

4000 
q - (0.0153)------

170 
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MRl ~ FR·h-d ·f"c-qCl - 0.5q l 

MRl - 0.90(40)(102 l (170)(0.36)(1 - 0.5(0.36)) MRl - 187.96 l-m 

MRl < Mu 

Mmáx. - MRl + MR2 

MR2 • Mmáx. - MRl - 259.54 - 187.95 - 71.58 t-m 

MR2 - FR-A's-fy(d - d'l d' ... a cm 

MR2 7 158 000 
A's - ------------ A's • ------------------

FR-fy- Cd-d' l 0.9(4000)(102 - 8) 

Para que el acero fluya se incrementa en: 

A's -

Area de acero a tensión : 

21.15 

0.75 
28.20 cm 

2 

As - (0.0153) (40) (102) + 21.15 

2 
As - 83 .57 cm 

Area de acero a compresión : 

6 " 12 + 2 " 10 

A's - 28.20 cm 

Secciones rectangulares con acero de compresión: 

2 
A' s - 21. 15cm 

MR • FR[ lAs-A's)-fy-Cd-(a/2ll + A's-fy-Cd-d'l l 

e e 



donde 

(l\s-l\ 's) fy (83.57 - 28.20)4000 
a • ---------- a • -------------------- a • 32.57 em 

f"c-b C 170) (40) 

MR • 0.9((83.57 - 28.20)4000(102-(32.57/2)) + 28.2(4000)(102-8)] 

MR • 266.28 t-m > Mu • 259.54 t-m 

Verificando que fluya el acero de compresión 

donde 

l\'s 
P' • 

b-d 

4800 d' f"c 
CP - P') > ----~--------------

6000 - fy d fy 

28.20 
P' • ---------

(40) (102) 

4800 8 170 
(0.0153 - 0.0069117) > ------------------------

6000 - 4000 102 4000 

0.0083883 > 0.0080 Bien 

Para la zona D - III. 

Diseno a cortante: 

Vu • 88.05 ton. 

p > o. 01 

h > 70 

VCR • 0.5-FR-b-d ~ 
se reduce VCR en 30 %. 

•• 

2 



VCR = 0 .. 7C0.5l (0.8l (30\ f55l v;;;; VCR • 6.53 ton. 

Vs • Vu - VCR • 88 .. 05 - 6.53 • 81.52 ton 

FR-Av-fy-d 
s - ------------

FR-Av-fy 

3.5-b Vu - VCR 

0.8(4) (1.27) (4000) (102) 
s • -------------------~---

81520 

Diseno al centro de la trabe: 

Vn - 71. 59 ton 

Vu • 1.1 (71.59) 78.75 ton. 

2 
20.33 cm E * 4 a 20 cm 

en 4 ramas. 

VCR • (0.7(0.8)(40)(102) (0.20 + 30(0,002484))v;;;;- ). • 8.87 ton 

Vs • Vu - VCR • 78.75 - 8.87 • 69.88 ton 

0.8(4) (1.27) (4000) (102) 
S • ------------------------ • 23.73 cm E ,¡¡ 4 a 23 

69880 
en 4 ramas. 

1 º" 



REFUERZO EN TRABES • MARCO EJE " 4 " 
ZOMA D - III. PRIMER tlIVEL. 
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Para la zona A - I. 

Disefio de trabe lo. nivel marco eje 11 4 '' 

© '·"'°~ © @ (B) 
~~: 

--¡----'645u, _____ ---~6~5~0~--- ____ __,6,,5,,0,__ __ -11 · 

Envolventes de Diseno 

Diagrama de Momentos. 
(ton-ml. 

Carga muerta + carga viva inst. + sismo. 

30.70 

Diagrama de Cortantes. 
(ton). 

Carga muerta+ carga viva inst. + sismo. 

~ ~ ~' Jgtj - ~ -s;;: ---> {;l 
B.95 ~ 7.63 ~~· -

10. 11.2 11. 

Nota Para la acción del sismo negativo~ por la simetría de la 

estructura se invierte el sentidO de las reacciones que 

se producen en los elementos resistentes. 

, 02 



Para la zona A - I 

Trabe del lo. nivel. Marco eje 4. 

Momentos (lon-m) 

EJE CCM+CVml l. 4 CCM+CVi+SISMO)l.l CCM+CVi,SISMO)l.1 

[J -13.52 23.14 -44.07 
e -15.82 -42.65 17.58 
e -17.08 14.61 -41.42 
B -16.90 -41. 27 14.75 
B -16 .94 16. 70 -43.53 
A -15.05 -45.27 21.95 

Cortantes (ton) 

D 12.67 0.11 19.72 
e -14.70 -21.40 -1. 78 
e 15.82 3.81 21.05 
B 15.68 -20.94 -3.70 
B 15.96 2.77 22.39 
A 15.40 -21.87 -2.26 

Momentos positivos. Cton-m) 

EJE Momento d porcentaje porcentaje cuantía As Momento Observ. 
Ultimo cm necesario máximo cm Resist. 

D 23.14 55 0.0078 0.0153 0.180 12.87 23.14 2i8+1t6 
e 17.58 55 0.0058 0.0153 o .136 9.53 17.58 2i8 
e 14.61 55 0.0047 0.0153 o .111 7.81 14.61 2i8 
B 14.75 55 0.0048 0.0153 o .111 7.89 14.75 2i8 
B 16.70 55 0.0055 0.0153 o .130 9.01 16.70 2i8 
A 21.95 55 0.0073 0.0153 o .170 12.14 21.95 2i8+1t6 

Momento negativo. (ton-mJ 

EJE Momento d p nece. P máx. Mom. l Mom. 2 As A's Momento Observ. 
Ultimo cm ton-rn ton-m cm cm Resist. 

D 44.07 55 0.0168 0.0153 40.98· 3.09 26.9 2.3 44.37 Fl~ye A's 
e 42.65 55 0.0161 0,0153 40.98 1.67 26.2 l. 2 42.81 
e 41.42 55 o .0155 0.0153 40.98 0.44 25.5 0.3 41.46 
D 41.27 55 0.0154 0.0153 40.98 0.29 25.4 0.2 41. 3 
B 43.53 55 0.0165 0.0153 40.98 2.55 26.6 1.9 43.77 
A 45.27 55 0.0174 0.0153 40.98 4.29 27.6 3.2 45.68 
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Disef'lo del armado de la trabe de lo. nivel marco eje 11 4 11 

2 
f'c - 250 kg/cm b - 30 cm 

2 
fy - 4000 Kg/c1n h • 60 cm 

f"c • 170 Kg/cm 

b -+ 

Combinación: 

(CM+CV máx. l l. 4 (CM+CVins.+sismoJl.l (CM+CVins.-sismo)l.l 

Mu(-)• 13.52 t-m 

Vu • 12.66 t 

4800 f"c 
Pb • -----------

6000+fy fy 

Para zona sísmica. 

Mu(+)• 23.14 t-m 

Vu • 0.11 t 

4800 170 
Pb • ---------

6000+4000 4000 

P necesaria ~ <l - V l 

Pmáx • 0.75(0.0204) • 0.153 

Cuantia de acaro: 

q • P-
fy 

f"c. 

P necesaria > P máx. 

0.01662 > 0.0153 

4000 
q - (0.0153)------

170 

'º' 

Mu<-l• 44.07't-m 

Vu • 19.72 t 

Pb • 0.0204 

2-Mu f 11 c 
----------) ----
FR·b-d· f "c fy 

q - 0.36 



2 
Mhl • FR b·d -t"c-q(l - 0.5q l 

MRl • 0.90(30) (55) (170) (0.36) (1 - 0.5(0.36) l MRl • 40.98 t-m 

MRl Mu 

Mmá:<. • MRl + MR2 

MR2 • Mmáx. - MRl • 44.07 - 40.96 - 3.09 t-m 

MR2 • FR-1\'s-fy(d - d'l d'• 5 cm 

MR2 309 ººº 
ll's • ------------ l\'S • ------------------

FR-fy- (d-d') 0.9(4000)(55 - 5) 

Para que el acero fluya se incrementa en: 

A's • 

~rea de acero a tensión : 

1.72 

o. 75 
2.29 cm 

2 

lis - (0.0153)(30)(55) + 1.72 

2 
lis • 26.97 cm 

Area de acero a compresión 

4tB+3*6 

2 
l\'s - 2.29 cm 

Secciones rectangulares con acero de compresión: 

2 
ll's • 1.72 cm 

MR • FR{ (l\s-1\'s)-fy-(d-(a/2)) + l\'s-fy-(d-d') J 

105 



donde 

(As-A 's) fy (26.97 - 2.29)4000 2 
a • ---------- a • -------------------- a • 19.36 cm 

f"c-b (170) (30) 

MR • 0.9((26.97 - 2.29)4000(55 - (19.36/2)) + 2.29(4000) (55 - 5)] 

MR • 44.38 t-m >Mu• 44.07 t-m 

Verificando que fluya el acero de compresión : 

4800 d' f"c 
CP - P') > --------------------

6000 - fy d fy 

donde 

A's 2.29 
P' • P' • --------- P' - 0.0013010 · 

b-d (30) (55) 

4800 5 170 
(0.0153 - 0.0013878) > ------------------------

6000 - 4000 55 4000 

0.0139 > 0.00927 Bien 

Para la zona A - I. 

Diseno a cortante: 

Vu • 19. 72 ton. 

p > 0.01 VCR • 0.5-FR-b-d .¡¡::; 
106 



VCR • C0.51 C0.81 c.3011551 ¡:;;; 
Vs • Vu - VCR - 19.72 - 9.33 • 10.39 ton 

FR-Av-fy-d 
s - ------------

FR-Av-fy 

3.5-b Vu - VCR 

0.8(2) (0. 71) (4000) (55) 

s - ----------------------- 24.00 cm 
10390 

Diseno al centro de la trabe: 

Vn • 8.95 ton 

Vu • l. 1 C 8. 95 l 9.85 ton. 

E ll 3 a 24 cm 

en 2 ro.mas. 

VCR • (0.Bl (30) C55l (0.20 + 30(0.006145) ).¡;,;; l • 7.17 ton 

Vs - Vu - VCR - 9.85 - 7.17 - 2.68 ton 

0.8(2) (0. 71) (4000) (55) 
S • ------------------------ • 93.25 cm E ll 3 a 27.5 

2680 
en 2 ramas. 

S máx • 
d 

2 
S máx • 55/2 - 27.5 cm. 

'º 7 



REFUERZO EN TRABES. 
ZONl\ A - I. 
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PRIMER ENTREPISO. 

TRABE PARA LA ZONA D - III. 

.. E No 4 
0 No 11 
e No 10 

O No 6 

TRABE PARA LA ZONA A - I. 

'"!.'··· ·~: 

~' 
.·.~· l· 

. . 
. 

~· 
E No 
0 No 

e No 6 
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V. 3, EJEMPLO DEL DISEílO DE UNA COLUMNA EN ZONA D - III Y A - I 

PARl\ LA ZONA D - III lprimer entrepiso). 

+ + + -$- -$- -$- + -$- . . ·-· . . . 

+ 
+ 
+ 

DIRECCION X 

COLUMNA B-4 

'L . 
DIRECCION Y . 

.t',·.· .... ,,, T """'\.~i¡;· '"" 
,. Vs..,'a,\6 T 

,,..,_,, ,. .. "" 
t P.1,1.ii T f Pa 1·'2+ "t' 

f::::. 
·.;.~! +. . 

t p.,,.li 'T 

·o::-::t'.::~~~'' 
185.11 

T•m 

f Psl':l,""'3 T 

ESTATICO SISMO ESTATICO SISMO 

Col. 100 x 100 cm. 
3 

Ppcol•lmxlmx.24m de h x2.40 t/m - 57.60 ton. 

CARGA VERTICAL 

P•331. 67 ton 
Mx•O 
My•0.29 ton 
Vx•O 
Vy•0.09 ton 

SISMO X 

Px•l.24 ton 
Mx•283.91 ton-m 

Vx•78.16 ton 

11 o 

SISMO Y 

Py•12.43 ton 

My•285,78 ton-m 

Vy-76.75 ton 



EFECTOS DE ESBELTEZ. 

Coluhlna B-4. Zona D -III. 
y 

Ntv. ~J •. .r-

~ .. 
ler. y 2do. entrepiso. 

columnas: 
3 

b-h 
4 

(100) 4 
Ix • Iy • 8333333.33 cm 

12 12 

rx • ry • 0.3-h - 30 cm. 

trabes: 
3 

(40) (110) 4 
Ix • ---------- ~ 4436666.7 cm 

12 

rigideces: 

K • 

columnas: 

8333333.33 

I 

L 

Kx • Ky • ----------- • 17006.8 
490 

trabes: 

4436666.7 
Kx • Ky • --------- • 9054.4 

490 

Del nomograma con ~xtremos no restringidos: 

2(17006.8) 
YBy • -----------.• 1.88 YBa • O 

2(9054.4) 

111 

columnas: lOOxlOO' 
trabes: 40><110 

ler. entl-epiao 
H•4.90 m 
Ll•6.00 m 

2do. entrepiso 
Hc•4.90 m 
.Lt•6.00 m 



Del nomogn1ma para extremos no restringidos. 

Kx • Ky = l. 25 

H'x - Kx-H • 1.25(490) • 612.5 cm. 

H' Ml 
< 34 - 12-

r M2 

612.5 186.7 
< 34 - 12-(------) 

30 285. 78 

20.42 < 26.16 

Bien! 

,,. 

se pueden despreciar los. 
efectos de esbeltez. 



ZONA D - III. 

COMBINACIONES DE DIBEtl(I, 

CONDICION 1: (CM+ CV m<!x.Jl.4 

ea • O. 05h • O. 05 ( 100) • 5 cm · 
Max • (0.05) (331.67) • 16.59 ton - rn > Mux 
May • (0,05)(331.67) • 16.59 ton - m >Muy 

Pu• 1.4(331.67) - 464.62 ton 
Mux • 1.4(16.59) • 23.23 ton - m 
Muy• 1.4(16.59) - 23.23 ton - m 

. Vux • 1.4(0) 0.00 ton 
Vuy - 1.4(0.09) 0.13 ton 

CONDICION 2 : (CM+ CV ins. + SISMO Xll.l 

Pu• 1.1 (331.67 + 1.24 + 0.3(12.43)) 
Mux • 1.1 (0 + 263.91) 
Muy• 1.1 (0.29 + 0.3(265.76)) 
Vux • 1.1 CO + 76.161 
Vuy • 1.1 (0.09 + 0.3(76.75JJ 

• 370.52 ton 
• 312.30 ton - m 

94.63 ton - m 
65.96 ton 
26.09 ton 

Vu -Vc65.96J
2

+ C26.09J
2 

Vu • 69.65 ton 

CONDICION 3 : (CM+ CV ins. + SISMO Y)l.1 

Pu• 1.1 (331.67 + 0.3(1.24) + 12.43) 
Mux - 1.1 (O+ 0.3(263.91)) 
Muy• 1.1 (0.29 + 265.76) 
Vux • 1.1 (0 + 0.3(78.1611 
Vuy • 1.1 (0.09 + 78.75) 

113 

• 379.14 ton 
93.69 ton - m 

• 314.66 ton - m 
25.79 ton 
66.72 ton 

Vu • 90.47 ton 



EJEMPLO DE LA REVISION DE UNA COLUMNA B - 4. 

ZONA D - III. 

Combinación más desfavorable: 

Pu ª 379.14 ton 
Mux • 93.69 ton - m 
Muy • 314.66 ton - m 

Mux 
ex • 

Pu 
ey • 

Muy 

Pu 

Para compresión y flexión en dos direcciones: 

PR • --------------------- Si PR/Pro > 0.10 
1/Prx + l/Pry - l/Pro 

PR Carga normal resistente de diseno. aplicada con 
excentricidades ex y ey. 

Pro Carga axial resistente de diseno. suponiendo ex - ey • O 

las 

Prx Carga no1·mal resistente de disef1o, aplicada con una 
excentricidad ex en el plano .de simetría.· 

Pry Carga normal resistente de diseno. aplicada con una 
excentricidad ey en el otro plano de simetría. 

Mux y Muy 

Mrx y Mry 

PR/Pro < 0.10 

Mux + Muy 
< l. o 

Mrx Mry 

Son los momentos de diseno según los ejes X y Y. 

Son los momentos de dise"o seg~n los mismos ejes. 
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DISTRIBUCION DEL ARMADO DE UNA COLUMNA. 

PRIMER ENTREPISO. 

COLUMNA B -4. 

ZONA D - III. 

100 

115 
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REVISION/DISEÑO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. RCDDF-1987 
:::::::::::.::::::::::::=--==:.:::::::::.::::::::::--.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::=::::..-::::::;_-_;::::::: 

flCJoílr~ pro¡ecto : EJJFli:IO ti: TELr.u. lr.'iAD·Jll, M. 5eccitn : F~t X IW 
D I A G R A M A D E 1 N T E R A e c 1 o N 

D 1 R E c e I o N X - X D I R E c c I O N V - V 
Punta Cu9aAdal tblcnto Fiexionante Excentricidad Punto CarqaAxial rfooentoFlexionante Excentricidad 

(tonl 1ton.a1 {1) !tonl lton.11 ,,, 
23)7.15 0.00 0.00'.ilO 2l37.15 0.00 0.00000 
1118.)6 7.66 o.oro11 ¡423.15 5.66. 0.002!4 
zm.11 6.% 0.00371 2420.75 6.!2 0.00274 

J llll.15 10.30 0.00427 :m.:1 7.!2 0.00315 
5 <I07.!I 11.61 o.oom 24H,7b B.11 0.003!9 
6 LM.3S 13.44 0,0if..59 • l~JO.G5 10.ll 0.004ZB 
7 lll1.01 15.ll 0.00630 7 Z~V-~.61) 11.7! 0.004!0 
a 2314.47 l!.SS 0.007Vl a ¡~o¡,w IJ,JI 0.00554 
9 2l8!.7! IB.!S 0.00700 9 ma.21 14.BS · 0.00621 

10 1361.6! l'0.52 O.OOl!O 10 239J.71 l!.52 O.OO!W 
11 il11.Ja ll.4! o.oom 11 :~.00 19.22 0.007!3 
ll 2374.41 24.46 0.01031 12 i!>atll 11.11 0.00939 
1) 2l!ll.9l 2!.51 0.01122 IJ '371.01 21.Bl 0.00110 
14 lJ.12.91 211.85 O.OIZll 14 1373.0i 21.06 0.01005 
IS l.15!,JI 31.22 O.Olll5 IS 2366.H 25.98 0.01018 
I! 2!49.54 ll.69 0.014!4 I! ll!o.24 lll.19 0.01194 
17 ll4l.4S 36.27 0.01~ 17 2353.40 30.50 0.01196 
18 2lJ5,(~ 311.97 0.01667 IB 1m.11 Jl.92 0.01103 
11 2:il7,JI 41.79 0.0171! 19 1318.7! JS.44 O.OISI! 
;o llll.17 44.75 0.01930 lO L3JO.~I ;;a,01 0.01!!4 
21 2JIO.!a 47.85 0.02Q71 21 2322.~9 40.87 0.017!0 
¡¡ 23()1.71 SI.U O.OlllO ¡2 2314.0S 43.71 O.OIBll 
¡¡ 22'12.JS 54.:il o.o:m 2: ;:;;4,97 4!.95 0.02Qll 
i4 ¡¡¡;¡,4¡ Sll.14 C.0:547 ¡4 2215.41 50.00 0.021112 
25 2172.03 !1.94 o.omi 25 llel.34 5l.1e 0.02340 
lh 2'61.0l 1.s.IS 0.02'117 26 2Zi~.71 Sl.07 o.oi;oi 
27 2249.4() 70.19 o.omo 27 "M.~b llJ.67 O.Ol!ll1 
:e lll7.00 74.!8 O,Oll311 ¡¡¡ :lL~l.56 64.9'1 0.0<681 
¡; zm.02 79.44 O,OJSll 2'1 n~a.94 69.IS O.OlOSl 
:;.¡ 221G.14 94.SO O.Ol82J 30 ll2S.5l 73.!8 O.Oilll 
JI 2195.36 Bl.BB 0.01011 JI 2211.l'l 78.50 0.03550 
J2 2171.!0 ;s,¡¡ ú.04387 Jl Wib.Vt 83.!5 0.0300'7 
ll 21!2.75 101.77 0.1)4705 ¡¡ 2m.1~ 111.IS O.OW10 
:;; 1144.70 ICAl.34 0.o:;.)52 l4 ~1&:,¡; 15.04 0.04li5 
:¡s 20i7.24 lll.'12 0.0.141! lS 2101.li 119.87 o.osm 
36 ;Ol),IO l!l.7S 0.011117 lb ~t)Jb,34 148.il 0.V70il 
¡7 ms.11 192.41 O.OlaOl J7 ll!l.31 li!.!9 O.OO'lll 
;:o IB71.J2 m.es o.um 311 1Bll.l2 ;oi.11 0.10741 
Jl 1714.71 24.1.l() 0.13723 J9 1815.IJ ::a.11 0.12518 
40 1715.19 VI.SI O.ISOIS 40 lll!.I! 1Sl.95 0.145!1 
41 i!ll.51 2'16.61 0.181S7 11 1!14.1! 27!.32 0.166•! 
4; l~.li} 32Q,i5 O.l0716 ll ISiO.~I Li9.Vl o.m44 
4l 1451.19 !44.44 o.mos ll 1401.!l Jll.14 o.21m 

•• ll6S.S9 367.91 '0,26141 44 13119.77 342.Bl. 0,11687 
11 12!6.7! Jll.11 0.306i9 45 1:~.!7 364,Ji ó.2Bl3l 
;, 1161.0S m.12 O.l5751 •! 1165.18 5<15.71 0.3'544 
41 104.1,16 431,16 0,41978 47 1068.91 40!.ll o.:ieo311 
46 !21.li5 ™"7 O.S038-4 16 !43.01 4~6.28 o.m11 

1f 6 



REV!SION/D!SE«O DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. RCDDF-1987 

¡¡¡,bre proyecto 1EDIFICIODETElJ'.i:i, !Q~D·lll, 6-1. 
DIAGRAMA DE 

D l R E c c I a N X - X 
funlo t.1r9a lhhl 

ltool 

4i 7&5.~ 
50 ól5,5ó 
SI SJ.1.1>2 
52 450.11 
5J 315.t5 
54 304,35 
l5 224.53 
5ó 111,40 
57 ·13.00 
!ill ·169,01 
5? ·311.16 
6'J ·641.03 
61 ·lOlll,35 

l'.oaento Flrtionanle 
1 ton.a! 

411,74 
521.W 
521.00 
526.50 
516.03 
505.10 
4116.0'I 
4:>1.116 
411,511 
362.22 
lllll.24 
100.10 
23.60 

Extenlticidad 
lal 

0.625M 
0.62111 
0.1'6162 
l.16!11 
l.!llOll7 
1.66222 
2.16411 
J.6144? 

·31.00315 
-2.14316 
-0.17654 
-o.211m 
-0.02295 

Semdn ; :új i 100 
l N T E R A c c l o N 

D I R E c c l a N y - y 
Funlo 

4? 
50 
51 
52 
5l 
54 
l5 
5ó 
57 
511 
5? 
60 
61 

Car9&Adal tlolentofle•ionante 
ltonJ lton.111 

605.lll 451.J! 
652.76 416.69 
531.60 4115.20 
420.66 ~65.55 
lJ<l.114 415.16 
24&13 461.27 
154.16 4J8.!5 
lS.33 4(11.14 

-111.4? 363,65 
-'115.53 l<í'l.02 
-506.16 233.03 
·12'7.24 115,50 

·IOlll.lS 2),60 

117 

btenlritldad' 
111 

0.56053 
0.13028 
0.91172 
1.15428 
l.4:;im 
1.67412 
2.1146?1 

11.4?616 
-J.26168 
-l.Oil225 
-O.IS?Bl 
-0.11152 
-0.02215 







Columna B - 4. 

ex • 
93.69 

379 .14 
- 0.2471 

ZOllA D - 11I. 

314.68 
ey • --------- • 0.8299 

379 .14 

De los resultados del diagram~ de interacción 

Pro• 2337.15 ton 

Dirección X : 

Mrx • 352.21 ton -m Prx • 1428.18 ton 

Dirección Y : 

Mry • 481.34 ton -m Pry ~ 586.60 ton 

PR • --------------------------------
111428. 18 + 1/586.60 - 1/2337.15 

PR • 505.80 ton Pu • 379.14 ton 

505.80 
PR/Pro ---------. 0.216 ) 0.10 

2337 .15 

Bien! 
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DISEílO POR FUERZA CORTANTE. 

ZONA O - III. 

Columna B - 4. ler. nivel. Col. 100x100 cm 

Combinación más desfavorable 

Pu • 379. 14 ton 

Vu - 90.47 TON 

As sección • 305.56 cm 

2 
f'c - 250 Kg/cm 

2 
fy - 4000 Kg/cm 

Miembros sujetos a flexión y carga axial. 

En miembros a flexocompresión en los que Pu no exceda de 

Pu < 0.70 Ag f*c + 2000 As 

si p < 0.01 VCR • FR•b•d•(0.20 + 30-p) • .¡:¡-;; 
SÍ p > 0.01 VCR • 0.50•FR•b•d• ~ 

La fuerza cortante que toma el concreto VCR. ee obtendrá 

multiplicando los valores dados por 1 + 0.007(Pu/Ag). Para 

valuar p se usará el área de las varillas de la capa más próxima 

a la cara de tensión o a la de compresión mínima en secciones 

rectangulares. 

379140 0.70(200) (100) (100) + 2000(305.36) 

379.14 

2 
B • 1 + 0.007(379140/(100) ) 

121 
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As 305 .56 
p - - ----------- - 0.030536 0.01 

b-h (100) (100) 

Como h•lOO cm 70 cm Por lo que VCR se redu~e en 30 % 

VCR • 0.70(1.2684) (0.5) (0.80) (100) (90) {200°" 

VCR - 45096.55 Kg 

Proponiendo E * 4 

0.80(4)(1.27)(4000)(90) 
s - ------------------------ 32.24 cm. 

(90470 - 45096.55) 

0.80((4) (l.27) (4000) FR-Av-fy 

3.5-b 
• -------------------- - 46.44 cm. 

3.5(100) 

32.24 < 46.44 

Bient 

Por lo tanto E # 4 @ 32 cm. 

En ningun caso Vu sera 
superior a: 

2•FR•b•d• r;;; 
2(0.80) (100) (90Jf2Üo 

203.65 ton > Vu Bien! 

j 
11 La separación máxima de estribos se reducirá a la mitad de 

la antes indicada en una longitud no menor que la dimensión 

transversal máxima de· la columna, un sexto de su altura libre. ni 

que 60 cm. arriba y abajo de cada unión de columna con trabes o 

losa, medida a partir del respectivo plano de intersección." 
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Pl\Rl\ Ll\ ZONA 1\ - l. {primer entrepiso). 

COLUMNA B-4 

DIRECCION X DIRECCION Y 

*
¡ r~m.•• .,."·" *' r ..... 'T 

o ""t-m 

:o \JcCJ.1,T 

'360 50 T•m 

f p. ''~ 11 T f p,., U T 

i Pc::~s:.~ 

:o.o',.. 

o.:t4-
T-"' 

..... i"'f•l·••T '<'-~ 

"~'·"+ 
-a5.12. ... 

t ,.~ •. 55,. tr-11,sT 

ESTATICO SISMO ESTl\TICO SISMO 

Col. 50 x 50 cm. 
3 

Ppcol•0.5mx0.5mx24m de h x2.40 t/m • 14.40 ton. 

CAllGA VER'l'lCl\L 

P•288.67 ton 
Mx•O 
My•0.29 ton 
Vx•O 
Vy•0.09 ton 

SISMO X 

Px•O .16 ton 
Mx-35.50 ton-m 

Vx-9.77 ton 

SISMO Y 

Py•l.55 ton 

. My•35. 72 ton-m 

Vy•9.84 ton 

++-<tr++++ + ...... . 
+ 
+ 
-$-

Wu l.4[(137.14) (2) + (273.52) (2J + (274.5BJÜJ + 274.27 + 
(24)(7)(0.60)) -

Wu - 2443. 77 ton 
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EFECTOS DE ESBELTEZ. 

Columna B-4. Zona A -I. 

ler. y 2do. entrepiso. 
colunmas: 

3 
b-h 

4 
(50) 4 

Ix • Iy • • 520833.33 cm 
12 12 

rx • ry • 0.3-h = 15 cm. 

trabes: 
3 

(30) (60) 
Ix • -·--------·- • 540000 cm 

12 

rigideces: 

K • 
L 

colmnnas: 

520833.33 

4 

Kx • Ky • - 946.97 
550 

trabes: 

540000 
Kx • Ky • --------- • 981 . 82 

550 

Del nomograma con extremos no restringidos: 

2(946.97) 
YBy = ----------- = 0.96 YBa = O 

2(981.82) 

1 24 

columnas: 50x50 
t,-abes: 30x60 

lei.~. entrepiso 
H•5.50 m 
Lt-6.00 m 

2do. entrepiso 
ltc-5.50 m 
Lt•6.00 m 



Del nomograma para extremos no restringidos. 

Kx - Ky - l. 20 

H'x - Kx-H - 1.20(550) - 660.0 cm. 

H' 
< 34 - 12-

660.0 

Ml 

M2 

- 44 > 22 
15 

Wu - 2443.77 ton 

R - 274.00 ton/cm 

Q - 4 

Me - Fab-M2b + Fas-M2s 

Cm 
Fab - -------- > 1.00 

Pu 
1 -

Pe 

Cm - 0.60 + 0.40 

FR- -E-I 

0.24 

0.29 

si tiene efectos de esbeltez. 

Cm • 0.60 + 0.40 

Cm - 0.931 > 0.40 

Ml.. 

M2 
> o.4o 

2 
0.90(;/')(230000)(1080000) 

Peri • --------- Peri • -------------------------
H' (600) 

0.931 
Peri • 6129024.3 Fab - --------------- Fab-o.9967 

404140 
1 - ---------

Wu/h 
Fas - 1 + ----------------

R/Q - l. 2 Wu/h 

2443770/600 

Fas - 1 + ---------------------------
274000/4 - 1.2(2443770)/600 

12 5 

6129024.3 Fab • 1.0 

Fas - 1.064 

Ma - Fas•M2s 



ZONll 11 - I. 

COMBIN/ICIONES DE DISEílO. 

CONDIClON 1 : (CM+ CV máx.)1.4 

ea• 0.05h • 0.05(50) - 2.5 cm 
Max • (0.025)(280.67) • 7.22 ton - m > Mux 
May • (0.025)(288.67) • 7.22 ton - m >Muy 

Pu • 1.4(288.67) - 404.14 ton 
Mux - 1.4(7.22) 10.11 ton - m 
Muy • 1.4(7.22) 10.11 ton - m 
Vux - 1.4(0) º·ºº ton 
Vuy • 1.4(0.09) 0.13 ton 

CONDICION 2 : (CM + CV ins. + SISMO XJl.l 

Pu• 1.1 (208.67 + 0.16 1 0.3(1.55) 
Mux • 1.1 \0 + 35.50) 
Muy• 1.1 (0.29 + 0.3(35.72)) 
Vux • 1.1 (0 + 9.77) 
Vuy • 1.1 l0.09 + 0.3(9.04)) 

" 310.22 ton 
39 .05 ton - m 
12.11 ton - m 
10.75 ton 

3.35 ton 

Vu • 11. 26 ton 

CONDICION 3 : (CM+ CV ins. +SISMO Y)l.1 

Pu• 1.1 (288.67 + 0.310.16) + 1.55) 
Mux - 1.1 (0 + 0.3(35.50)) 
Muy• 1.1 (0.29 + 35.72) 
Vux • 1.1 (0 + 0.3(9.77)) 
Vuy • 1.1 (0.09 + 9.84) 

Vu • ~(3.22l 2 + \10.92)
2 

Dise!1o: 

• 319.29 ton 
11.72 ton - m 
39.61 ton - m 
3.22 ton 

10.92 ton 

Vu u 11.38 ton 

Mux • 1.064(11.72) = 12.47 ton - m 
Muy = 1.064(39.61) • 42.15 ton - m 



EJEMPLO DE LA REVISION DE VNll COLUMNA B - 4. 

ZONll l\ - l. 

Combinación más desfavorable: 

Pu • 319.29 ton 
Mux • 12.47 ton - m 
Muy • 42.15 ton - m 

Mux 
ex • 

Pu 
ey -

Muy 

Pu 

Para compresión y flexión en dos direcciones: 

PR • --------------------- Si PR/Pro > 0.10 
1 /Prx + 1/Pry - l/Pro 

PR Carga normal resistente de diserto, aplicada con 
excentricidades ex y ey. 

Pro Carga axial resistente de diseno, suponiendo ex ª ey • O 

las 

Prx Carga normal resistente de diseno, aplicada con una 
excentricidad ex en el plano de simetría. 

Pry Carga normal resistente de diseno, aplicada con una 
excentricidad ey en el otro plano de simetría. 

PR/Pro < O .10 

Mux + Muy 
< 1.0 

Mrx Mry 

Mux y Muy Son los momentos de diseflo segú.n los ejes X y Y. 

Mrx y Mry Son los momentos de diserto según los mismos ejes. 

127 



o 

DISTRIBUCION DEL ARMADO DE UNA COLUMNA. 

PRIMER ENTREPISO. 

COLUMNA B -4. 

ZONA A - l. 

50 

128 
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REVISIDN/DISEÑO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO. 

11-0obre proye¡lo : EDIFICIO DE lEtJ[l, m~ A-!. B-\, 
D l A G R A M A D E 

D 1 R E e e 1 o N X - X 
Pu11to Carga ~xial 

lton) 

Wl.il 
6;6,oo 
m,;o 
m.16 
611,59 

ó 611.37 
7 6'i{),/I 
8 68U) 
1 687.15 

10 60.l.úl 
11 604.l!I 
ll 68l.05 
l; 681.47 
14 6il,B1 
15 677.'13 
lo 675.11 
17 673.lll 
la 67D.16 
11 668.42 
1Q 6!5.76 
11 6!2.97 
¡¡ 6!0.0I 
;3 6l6.16 
14 653.72 
15 l,;),Jú 

26 616.70 
;1 642.BS 
1a llll.85 
21 631,57 
3<l 630.0l 
31 6'5.17 
31 620.DI 
33 611.4! 
34 600,57 
35 592.70 
36 573.12 
¡¡ 551.61 
:< 5ll.5a 
¡¡ lC!.70 
10 la.\,14 
41 t\l,18 
42 4lll.l7 
4¡ m.02 
H lS4.ll 
45 354.51 
~b 321.76 
~~ t66.~1 
48 150,78 

r.oa.?nto ne~io;iarite 
ttoo.1) 

o.co 
1.1'1 
1.51 
1.74 
1.98 
2.n 
2.47 
1.73 
3.00 
3.21 
3.53 
3.611 
4.20 
4.51 
4.8'1 
5.17 
~68 
6.11 
6,55 
7.02 
7.50 
8.02 
8.56 
1.12 
9.72· 

10.35 
11.02 
11.73 
12.48 
13.27 
14.12 
15.03 
15.99 
17.03 
20.45 
21.10 
;:s,11 
31.Bl 
35.15 
JS.93 
12.35 
15.73 
4!.l.'6 
52.45 
55.67 
51.41 
6),/2 
67.oa 

faentr1cidad 
Is/ 

ú,(ij'/(1 

Mola.\ 
O.i.10ilG 
0.00~1 

D.00'85 
o.oo:m 
0.003-59 
o.oom 
0,00437 
o.oom 
0,0Ci5¡j 
0.00l68 
0.00616 
0.006!6 
D.00711 
0,0,)781 
0.00844 
0.00110 
0.00100 
O.Olúll 
O.Olll2 
0.01115 
0.01;0; 
o.om; 
o.01m 
0.01601 
0,01711 
0.018>! 
0.0196! 
0.02101 
0.07'59 
D.02414 
0,(l'.b-03 
o.oma 
0.03451 
0.0~~7 
0,05101 
0.05116 
0.061"..5 
0.07116 
0.01144 
D.10433 
o.11m: 
0.11!51 
o.:5i55 
0.16405 
0,1161111 
0.267Sti 

Sección: SOx 50 
1 N T E R A e e l o N 

Punto 

b 
7 
8 
1 

10 
11 
11 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 
20 
11 
¡¡ 
21 
11 
25 
16 
2i 
2fl 
l9 
lú 
31 
)2 

33 
31 
;;:; 
¡¡ 
)) 

:a 
j1 
w 
41 
4¡ 
13 
44 
45 
46 
47 
4i 

D 1 R E e e 1 o N 
CargaA.tial 

ltonl 

129 

ua.11 
616,((J 
614/t\I 
69),76 
612.59 
691,)7 
610.11 
/liil,J)j 

68),4; 
l&.04 
6C4.53 
68),úl 
681.47 
67!.Bl 
677.93 
6);,71 

673.:a 
670,96 
Wl.41 
6!5.76 
Ul.17 
660.01 
ól6.16 
!fil.ll 
/,;).~0 

M6.70 
Ml.00 
6~.8".i 

034.57 
b'.jl},02 
6'5.li 
;;0.01 
614.41 
óilli.57 
511.70 
573.12 
552.61 
S.'.ít.~ 
SCi.70 
486.11 
163.18 
4:11.17 
m.oi 
~.ti 
~t51 

32~. 7ú 
:00.;1 
250.78 

t'~ntoFlexioMnte 
lton.aJ 

Ml 
1.21 
1.11 
1.71 
1.18 
1.12 
2.47 
¡,¡¡ 
3.00 
3.21 
3.lll 
3.611 
4.2') 
4.5l 
4.8'1 
5.27 
5.68 
6.11 
6.55 
7.02 
7.5() 
11.02 
11.5! 
1.12 
9,72 

10.35 
11.02 
11.73 
12.48 
ll.17 
14.11 
15.03. 
15.11 
17.0l 
¡~,45· 

11.10 
¡¡¡,¡¡ 
31.117 
35.45 
lll.1l 
41.l:i 
45.)) 
4!.00 
51.45 
55.111 
51.11 
63.12 .· 
67.0i 

RCDDF-1987 

y - y 
Emnlritidad 

11/ 

o.w.oo 
Q,OOla.\ 
o,i;o;111 
0.00251 
0.00155 
o.oom 
0.003511 
0.00397 
o.oom 
o.oom 
0.00523 
0.00568 
0.00!1! 
O.OQ66! 
0.00721 
0.007111 
0.00841 
0.00110 
0.00100 
0.01054 
o.01m 
0.01215. 
o.orni 
0.013% 
o.om5 
0.01601 
0.01714 
0.018)6 
0.0196! 
0.02107 
0.02259 
0.02411 
0.01601 
0.027111 
0.113151 
0.04"57 
0.05101 
o.rem 
0.061>5 
0.0711! 
Mi141 
0.10431 
0.11112 
0.11!51 
0.157Sll 
0.111405 
0.21111111 
0.2!75() 
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·,:·:··r r.J,.::i;; : r::;¡:¡u~i m.~\. ¡(¡!¡~ ri-1. H. Se:".;:Yr. : 5~· ~ S1 
D 1 A G R A M A D E 1 N T E R A e e 1 o N 

D 1 R E e e l o N X - X D 1 í< E e e 1 o N y - y 
t'üiitV CargaA,ial lbeott1 flex10.i.ir.te Exce11trici~:¡j Funto Carg~ H~ul ~~ntofle1aona11te E~ter.tritidad 

ttonl t tan.~ 1 111 tto11i lton.r1l lol 

:1 ~lj~.~ 11.12 o.~~10 ~¡ Zl)l.:JJ 71.~2 c.~m 
5..1 lbL.'iS 7b.2i O.ll.800 ~~ lbi.?5 )b.17 O.l~lll 

~: ::-3.:j 7¡,3 0.5H41 ~· 
¡~~ .• ;; n:s (l,57141 

º' l(tO,ú\ ;1:i.n 0,7107¡ º" F.·~.(:\ ib.76 0,71072 
¡:; ii,7a ;o.11 Q,lf5~1)3 ¡¡ n.;a ;0.11 Q.;lM 
5! ~~Si 74.lb lXISl :A ~=.~l 74.% 1,4255) 
¡¡ :7.i(• ;:.~l L,bíJll~ 55 :;.:1; 12.2: 2.b<Jill 
;, -7.1• b1.bú -~.m:1 lt -1,g bl.UJ -9.41Sll 
57 -s:.o~ o:.75 -1.LQ~~í 57 -51.C 61.i5 -1.zwn 
13 -!1.)2 5MI -o.1m:;i 55 -1 .. J~ 51.!1 -V,bQi;J 
5í -m.51 45.44 ..\J,3;507 5'1 -lli.Sl 45.41 -Q.3'517 
ér) -2:3.M :0.55 -<:,lL7b1 ¡,; -:t~.~ :O.SS -i';,li7b} 
iil -;>).13 1.15 -0.00642 61 .;¡e,;; ¡,;5 -0,0(.541 
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Cc1lu111na B - 4. 

ex -
12.47 

319. 29 

ZONA A - I. 

- 0.03905 ey -

De los resultados del diagrama de interacción 

Pro• 668.770 ton 

Dirección X 

42 .15 

319.29 

Mrx - 22.67 ton -m Prx - 587.67 ton 

Dirección Y 

Mry • 51.58 ton -m Pry • 391.41 ton 

PR - --------------------------------
1/587. 67 + 1/391.41 - 1/668.770 

PR - 362.16 ton Pu - 319.29 ton 

362.16 
PR/Pro --------- - o. 540 ) o .10 

668.77 

Bien! 

1 3 2 

- 0.13201 



DISERO POR FUERZA CORTANTE. 

ZONA A - I. 

Columna B - 4. ler. nivel. Col. 50x50 cm 

Combinación más desfavorable 

Pu • 319.29 ton 

Vu • 11. 38 TON 

2 

2 
f'c • 250 Kg/cm 

2 
fy • 4000 Kg/cm 

As sección• 102.72 cm 

Miembros sujetos a flexión y carga axial. 

En miembros a f lexocompresión en los que Pu no exceda de 

Pu < 0.70 Ag f•c + 2000 As 

si p 0.01 VCR • FR•b•d-(0. 20 + 30•pl • .¡;;; 
si p > 0.01 VCR • O. 50•FR•b•d• y¡;; 

La fuerza cortante que toma el concreto VCR, se obtendrá 

multiplicando los valores dados por 1 + 0.007(Pu/Agl. Para 

valuar p se usará el área de las varillas de la capa más próxima 

a la cara de tensión o a la de compresión m1nima en secciones 

rectangulares. 

319290 e o.1oc2ooi C50ll50l + 2oooc102.121 

319.29 < 555.44 

2 
B • 1 + 0.007(319290/(50) l 

1 3 3 

B • 1.8940 



As 102.72 
----------- - 0.041088 0.01 

b-h (50) (50) 

VCR - B-0.5-FR-b-d- f*c 

VCR • (1.8940)(0.5)(0.80)(50)(45) 200 

VCR • 24106.68 Kg 

Proponiendo E 4 3 

En ningun caso Vu sera mayor a: 

2-FR-b-d- 200 

2(0.8) (50)(45) 200 

50.911 ton > Vu 
Bien! 

VCR > Vu No necesita estribos. 

Bien! 

Por reglamento. E i 3 @ S máx. r,, fy 850(2.0ó)/ 4000 s - 38 cm 

160 16(2.86) s - 45.76 
S máx. 

480 est. 48(0.95) s - 45.60 

b/2 s - 25.00 

Por lo tanto E 4 3 @ 25 cm. 

11 La sepat·ación máxima de estribos se reducirá a la mitad de 

la antes indicada en una· longitud no menor_ que la dimensión 

t1~aneversal máxima de la columna. un sexto de su altura libre. ni 

que 60 cm, a1Tiba y abajo de cada unión de columna con trabes o 

losa. medida a partir del respectivo plano de intersección." 
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VI. COMPARACION DE RESULTADOS. 

VI. I. TABLA DE VOLUMENES TOTALES. 

De la cubicación de materiales se obtienen .. los siguientes 

res u 1 tados: 
3 

Vo 1 umen de Concreto m ) . 

Z o n a es Volumen de Concreto. 
Sísmica metros cubicas. 

D - III 0.64 1160.10 
D - II 0.56 1050.70 
D - I 0.48 918.45 

e - III 0.36 739.44 
e - II 0.30 715.20 
e - I 0.24 605.65 

B - III 0.24 605.65 
B - II 0.20 530.80 
B - I 0.16 510.50 

A - III 0.16 510.50 
A - II 0.12 440.56 
A - I 0.08 362.40 

Toneladas de Acero. 

Z o na es Toneladas de Acero. 
Sísmica (Ton) 

D - III 0.64 272.60 
D - JI 0.56 246.80 
D - I 0.48 219.50 

e III 0.36 185.60 
e - II 0.30 157.60 
e - I 0.24 139 .10 

B - III 0.24 139.10 
B - 11 0.20 128.50 
B - 1 . 0.16 110.10 

A - III 0.16 110.10 
A - 11 0.12 103.60 
A 1 o.os 86.10 
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VII.- CONCLUSIONES. 

l. La sísmlcidad es uno de los factores más importantes que 

deben considerarse en el diseno estructural de cua~quier 

Los proyectos tipo que se reallcen para cualquier 

instalación deben variarse en función de este factor. 

2. Con fines de comparación. en la presente tesis se supuso el 

mismo tipo de estructura y el mismo tipo de cimentación 

para todas las zonas sísmicas. Y todo los tipo de terreno. 

Sin embargo. en un problema practico convendría utilizar 

para zonas de alto sísmicidad estructuras can· muros de 

cortante y para terrenos blandos cimentaciones piloteadas. 

La inclusion de estas variantes agudizaría las diferencias 

3. 

4. 

encontradas en esta tesis para las diferentes zonas 

sísmicas. 

La computación ea una herramienta poderosa que manejada 

adecuadamente permite realizar rapidamente análisis y 

disertos de proyectos tipo en que se incluya la variación 

de la sísmicidad y de otros factores del entorno de .las 

obras. 

Esta tesis se refiere exclusivamente ha aspectos de 

análisis y diserto estructural. No se debe. olvidarse sin 

embargo. que un buen proyecto debe complementarse con una 

buena ejecución. Será necesario por lo tanto cuando se 

trate de obras de Grupo 11 A 11 que la supervisión y el 

control de calidad sean especialmente rigurosos, sobretodo 

si se trata de obras en zonas de alto riesgo sísmico. 
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