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INTRODUCCION 

Esle cs111dio ~slá enfocado prlnclp:dmentc ul unálisls de los desplazamientos en estructura.o;¡: 

sometlda5 a .!.Olicit;u:iuncs horinintalc!-. de carga. las fucu.:1!'1 !ifsmicas. como C!i el caso de la Ciudad de 

Mé.dco son las fuer1.:L'\ horiwntalcs que afccmn :1 las C!itrm.:turas. 

Las csuucturns prcM!nlndas tral;m de ser lo m;h cnmuncs posibles sin complicnciones gcomélricas y de 

car¡:as mmo en pl:uua como en ele\' ación, c.\lru1.:1uras comunmcmc vislns y con u.;o de olicina.i;. 

La fonnn de conlrol¡¡r lo)o dcsplnz11111ic11tol'> fue a base de muro.<. Lle rigidez. y de diagonales de 

contra\•cntco u1ilil:11u.lu :1ccru cstruclural /\·36, en dichas diagonales, para este fin se desarrollaron los 

trabajos corrcspnnd1cntc)o pnra fu11Jamcn1ar el problema y desp~cs p:1m solucion;1rln, o 1.Jar criterios. 

J.a necesidad de rigidizar estnu.:tura" e~ principalmente por la inna sísmica en la que se encuentra la 

Ciudad de México, u raíz <le la'i mol11íkado11cs al reglamento del l>.f., se han prcsentndo una serie de 

resuicciones en los dcspkilJ.U1Ucn10s de Ja.~ c~tructura~. De esta manera las cslrncturas nuevas o ya 

construidas deben cumplir con dich:Ls limi1:icioncs. 

Se planten primero un panorama g.encral en los c;.1pHulm uno y dos. fatos primeros capítulos nos dan una 

idea clara del problema de la sismicidad y del riesgo ~fsmicu, después se nnaliznn los elementos 

pmrrncstos para poder ntllcner un menor rangn de Jcsplaz:unicnlos. 

El capflulo dos tiene la misma tendcncin y al final se propone el tipo de estructura ;1dccuml.1 y su arrc[!lo 

para asf oblencr un mejor y predecible comportamiento. 

En los siguientes carftulos se nn1li111n y se discfüm las cstructurns propuestas bajo la acción de cargas 

sísmicas, calculando estns mismas mediau:c el método estático de andlisis sísmico. 



Obteniendo loi, clcmcntoi, mcdmico~ y e~ bai.c a ~stas ~cciunCs de concreto runmdo se procede a 

cuantificar cada _edificio, p.1ra :1i.L llcJ;!:ir -~ oblcne~ ·. d~s tipo_s_ de criterios pam comprobar el 

funciunamicntu de los dos tipos de rlgidizncl6n. 

El primer criterio son los desplaz.nmicntos y las dimensiones de los elementos necesarios para nbsmbcr el 

conjun10 de soliciwciones. 

Con la cuantificación se obtienen las volumetrfas de los dos materiales principales e indicativos, de lo 

que es el v:1lnr total de un cdilic\u (acero y concreto}. 

Tal vez un sistema de rigidización sea más conveniente que otro, pero si el sis1cm<:1 menos apropiado 

cumple con lus restricciones mínimas de rcglamcnlO, lo mas probabh: es que la decisión se incline por la 

cconomfa. 



CAPITULO 1 

SOLUCIONES ESTRUCTURALES EN ZONA SISMICA 



CAPI'.lUl.O 1 

l.l. RESPUESTA SISMICA OE lJ\S ESTRllCl1JRJ\5 

ta acción de un sisrro en una Estructura reviste aspectos netamente distintos de 

los de la rrayoda de otras acciones, la ccrnplejidad de los efectos proviene del 

rrovimiento sísmico, las propiedades del suelo subyacente y las propiedades de 

las Estructura miS!l'lil. 

para absorber estos efectos sísmicos la Estructura debe estar diseñada, no sólo 

para soportar un conjunto de cargas estátic.as, si no requiere principalmente la 

selección de un sistema Estructural idóneo y eficiente para absorber dichos 

efectos. 

Entre más lógico sea el esquerra Estructural, oon mayor precisión se conocera la 

respuesta de· la Estructura ante el sisrro, caro ya es sabido los sisrros 

representan la causa del mayor nfmlero de fallas y daños en las Estructuras. 

El carácter accidental de la acción sísmica, jWlto con el elevado costo que 

implica hacer que, ante un s!sno de gran intensidad, ia. respuesta de una 

Estructura se mantenga dentro de los niveles de CCXTqXJrtamiento que no impliquen 

daño alguno, haCen o se trate de aprovechar el trabajo de la Estructura para 

defonna.ciones que sobrepasan el intervalo elástico, por ello las propiedades in 

t;lásticas de los nateriales y elanentos Estructurales y en particular la 

ductilidad, adquieren una importancia fundamental en la respuesta de una 

Estructura ante un sisno. 

Para obtener un cx:mportamiento sísmico adecuado de una estructura su diseño 

lroplica. 

a) La. definición de la acción de diseño. 

Los reglarrentos especifican la intensidad sísmica que debe usarse en el diseño 

de los diversos tip:i!i de Estructuras en distintas regiones; sin anbargo en 

Estructuras de particular importancia, es necesario.tc:ma.r en cuenta las caracte­

rísticas geológicas y de mecánica de suelos del sitio enparticular en las que -

estas se van a desplantar. 



b) SELECCION DE UNA ESTRUClURACION i\DEOJADA. 

Debido a que los efectos sísmicos dependen fuertemente de las propiedades de la 

Estructura misma y de que los elementos nornalrrente considerados no 

Estructurales. Mediante una Estructuración adecuada pueden lograrse que sean 

desfavorables las acciones que induce un sisrro en la Estructura. 

e) EL CALCUlD CE U\ RESPUESTA ESTRlJCruRAL. 

Los métodos de análisis sísmico varian en el nivel de refinanúento, el 

conocimiento de los aspectos blsicos de la respuesta dinámica de las Estructuras 

es siempre necesario, aún cuando se vayan a emplear rrét:cdos estáticos para su 

análisis cuantitativo. 

b) EL DIMENSIONN11ENrO Y Dc'l'l\LLJ\00 DE U\ ESTRUCTIJRll. 

Debido a que los criterios de diseño aceptan que la Estructura entre en etapas 

inelástiqi..s de respuesta, es esencial que se eviten dallas frágiles locales y se 

logre una disipación wtifortro de la enerqia sísmica. Para lograr este objetivo 

deben cuidarse los detalles Estructurales, no sólo a nivel de secciones y 

uniones de elenw:>.nWs, si no también concierne a la conexión entre la Estructura 

y los elerentos no Estructurales. 

tos mé~os de análisis sísmico prescritos por los .reglamentos de diseño y 

anpleados en la práctica son generalmente simplificados y recurren a 

idealizaciones de la acción sísmica rrediante sistanas de fuerzas estáticas 

equivalentes. 

Aún cuando se u.sen estos procedimientos en vez de otros más refinados, no se 

debe dejar de contemplar el carácter dMámico del fenáoono. 

Los aspectos relevantes de la respuesta sísmica de las Estructuras se estudian 

mediante la dinámica Estructural en sus principios básicos, tratandose en este 

texto de manera general sin entrar en detalles específicos. 

Una Estructura responde a una exitación sísmica, descrita por una. historia de 

aceleracia;s, velocidades o desP.lantami.entos que se presentan en el suelo sobre 

el que está desplantada, mediante Wla vibración a través de la cual disipa la 



energíaque es generada por dicho rrcvim.iento. 

Ia amplitud de la vibración necesaria para disipar esa energía depende de las 

características del sistema constituido por el conjunto subsuelo-cirnentación­

estructura-elc:nentos no Estructurales. A pesar de la a:trqJlejidad de un sistema 

caro ese, las principales características de su resr.uesta pueden ilustrarse 

mediante el estudio de un sistema simple de Wl grado de libertad. 

Dicho sistema esta o:mstituido por una masa, Wl soporte y un amortiguador. 

Masa 

~1~ua~or. Columna con 
constante 
de resorte 
conocida 

Modelo 

Olando el sistema está eujeto a un rrovimiento de su base, definido por Wla 

historia de desplazamientos, aceleraciones del suelo la masa estrara en oscila­

ción y se generaran sobre ella tres tipos de fuerzas. 



a) FUERZA DE INERCIA 

De acuerdo con el principio de O' Alambert, es proporcional a la masa y a la 

aceleración total que ésta sUfre. 

b) ta fuerza que se genera en la columna ¡:ar su rigidez lateral al tratar de 

ser pesplazada con respecto al terreno. 

e) Iii fuerza de arrortiguador que trata de restablecer el equilibrio de la 

estructura en vibración. 

El anortiguamiento representa la dispación de energía la F.structura realiza 

principalmente debido a la fricción interna de los mteriales y al reforzamiento 

entre los ccxnponentes de la construcción; este a.nortiguamiento reduce las 

oscilaciones. 

Desde el punto de vista de diseño Estructural interesa esencialfl'ente la máxima 

solicitación a la que se verá sujeta la Estructura por efecto del sisno, por lo 

tanto no es necesario canocc.r la historia canpleta de la respuesta Estructural 

si no sólo su valor máxirrc. 

Logicamente la ma..yoría de la Estructuras no se presentán para ser idealizadas 

ccm::> Wl sistema de un grado de libertad, pero pueden sup:merse compuestas por 

una serie de masas concentradas wtidas por 

1
m, 
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m, 
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Esta presentación por medio de un sistema de varios grados de libertad admite . 

todavía un análisis d.inamico relativamente sencillo de la respuesta de la 

Estructura ante sísrro. 

La naturaleza del suelo sobre el que esta cinentada la Estructura mxlifica la 

respuesta sísmica de la misrra debido a diferentes causas: 

a) La ampliación local, que consiste en la m::xlificacién de las ondas sísmicas 

al transmitirse de ·la roca .. subyacente a los estrados del suelo que se encuentran 

entre esta y la cimentación. 

b) La alteración del rrovim.iento del terreno por la presentación de la 

Estr\.Jctura, considerada ésta caro t..l.le.qx> rígido. 

c) La interación entre la vibración de la Estructura y la vibración del suelo. 

Estructuras masivas y rígidas alteran las condiciones locales del suelo 

m:xiificando el rrovimiento que se tendría si no exis~iera la Estructura. En 

general se ha encontrado que la amplitud de los rrovimientos del suelo abajo de 

la Estructura es menor que la que se tiene afuera dela Estruct.ura. 

En vista de que solicitaciones de un sísrro severo impone a las Estructuras son 

muy elevadas y de carácter nruy aleatorio, no es econanicamente factible diseñar 

para que las constnlcciones resistan sin daño alguno un sísrro con un período de 

recurrencia muy grande. En este sentido el diseño sísmo~gresistente difiere del 

que se realiza p:lr otras acciones. 

El nivel de seguridad que se debe adoptar, depende del costo de los daños 

esperados relativas al que .implica irncrementa.r la seguridad de la Estructura. 

En la respuesta Estructural ante sismo debe aceptarse una probabilidad ma.yor de 

que cx::urran daños que ante las acciones convensionales, si se quiere evitar al 

rranento de diseñar, una inversión excesiva de la Estructura. 



Producir sistemas que se caractericen p:>r una óptima canbinación de propiedades 

tales caro resistencia, rigídez, capacidad para disipar energía y para · 

defonnarse ductilrnente. Estas propiedades les pennitiran tener una respuesta 

sísmica adecuada así ccm::> para resp;:mder a sisrros frecuentes y mcderados sin 

sufrir daños significativos y a sisws excepcionales y muy sever::i:is sin p:>ner en 

peligro su propia estabilidad, contenido y seguridad de sus ocupantes. 

ras tres propiedades esenciales que rigen el buen ccmp:>rtamiento sísmico con 

resistencia, rigidez y ductibilidad ante las cargas laterales. 

No es fácil cumplir simultáneamente con las tres, ya que en general las 

características que hacen a una estructura muy rígida y resistente la hacen 

tambien poco ductil. 

Esto se soluciona con los criterios que se consideren al m:::mento de la 

Estructuración, de fonna general se reccmienda que la fonna de la construcción 

el tipo de arreglo de los elemmtos Estructurales y la distribución de las 

nasas, presenten sencillez, uniformidad y simetría. 



l.2 MUROS DE CONCRETO 

Desde hace mucho se ha reconocido la utilidad de los muros en la planeación 

Estructural de edificios de niveles múltiples. cuando los muros se colocan en 

posiciones ventajosas dentro una construcción, pueden ser muy eficientes para 

resistir las cargas laterales producidas por el viento o los sísrros. 

Estos muros se han dencminado muros de cortante debido a que con frecuencia gran 

parte de la carga lateral de un edificio, si no es que toda, y la fuerza 

cortante horizontal se transfieren a estos elementos Estructurales. 

Los edificios de niveles múltiples se han hecho rtás altos y esbeltos, [X:Jr lo 

que, con esta tendencia el análisis de muros de cortante es una parte im¡xlrtante 

del diseño. 

El uso de niuros cortantes o su equívalente se hace imperativo en detenninados 

edificios elevados a fin de p:xler controlar las deflex:iones de entrepiso, 

provocadas por la carga lateral. Los ~os oortantes bien diseñados en las áreas 

sísmicas tienen un buen historial. No sólo pueden prop:Jrcionar seguridad 

Estructural adecuada, si no que también pueden dar gran protección contra daño 

no estructural costoso durante las perturbaciones rroderadas4 

Se puede esperar que un muro cortante de voladizo simple, ccmo el m:istrado en la 

fig,. l.6 

+. -, 
;r.,;: r..==:=:=3 

~·~±',: 
l+-1.-J• J.lomeruoa 
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Se canp:>rte esencialmente de la misma manera que una viga de concreto reforzado. 

I.a. sección transversal estrecha (es decir, ancho_ pequeño) indica que puede 

plantarse el problema de inestabilidad del borde a ccmpresión, este 

CClll[X>rtamiento se relaciona con la inestabilidad antes del desarrollo de la 

resistencia a flexión puede ser causa de la falla tc::m:indo la fonna. de pandeo 

lateral. 

t . . 
' 

Este caso sucede cuando se carece de un ap:>yo lateral, pero por lo general las 

losas de piso de un edificio de niveles multiples, actuan ccm::> diafragmas 

horizontales y dan apoyo lateral; en consucuencia se p.iede C0!15idcrar que la 

longi~ud crítica con respecto al pandeo es igual ala altura de los pisos. 

&l. muro cortante, si actúa cc:mJ voladizo grande, estará sujeto a m:xrentos 

flexionantes y a fuerzas cortantes que se originen principalmante en las cargas 

laterales y a comprensión axial provocada por la gravedad. De: acuerdo con esto, 

se puede evaluar, la resistencia de la sección· ci:-ítica, a través del lllllrO a 

partir de la relación de interacción m:mento- fuerza axial. 

El refuerzo vertical o de flexión en la porción del a1rM. un muro de cortante, 

que puede ser considerable, debe ser tara.do en cuenta al evaluar la resistencia 

a flexión .. 

ID 



En una sección eficiente de muro a cortante, sujeta a m:xrentos considerables, el . 

grueso del refuerzo a flexión, se coloca próxim:::> al lx>rde a tensión. Debido a 

las inversiones de m:rnemtos originadas bajo cargas laterales, nonnallrente se 

requieren cantidades iguales de refuerzo en aml:os extrenos. Por tanto, de ser 

necesario se puede resistir una gran [A'lrte del m::imento fle..xionante mediante el 
11Par de Acero 11 interno, lo que produce mejores propiedades de ductibilidad. 

En la figura 1.8, se ha colocado refuerzo vertical míni..rno (0.25%) sobre el 80% 

interior del peralte. El resto del acero ha sido asignado a las zonas 

exteriores (10% de la sección). las mayores resistencias y ductilidad debidas a 

esta distribución son evidentes en el diagrama. 

11 
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Debido a la gran área de la sección transversal, con frecuencia la carga axial 

de ccnpresión en los muros de oortante es nucho menor de la que provocarla una 

condición de falla balan~da (Pb}. Caro result.ado de ello, por lo general se 

aumenta la cap.icidad de rrc:rrentos por las fuerzas de gravedad de los muros 

oortantes, sin anbargo, s~ debe recordar que l3 ccnq:irenslón axial reduce la 

ductilidad. 

OJando es deseable aumentar la ductilidad de un muro cortante en voladizo 

{nornalrnente en su base, donde los rrarcntos de volteo y la c:anpresión axial son 

máxinos). se debe confinar el "Concreto" en la zona a carpresión. Se sugiere 

que4 el acero de confinamiento se suministre de la misna rranera que en las 

ool\.Vnll.as con estribos y que distribuya el rrenos ¡:or sobre la parte del peralte 

lW donde se requieran defonnaciones del concreto superiores a 0.003 cuando se 

alcanza la ductilidad deseada, en todo CJ.so, se deben slmlinistrar estribos 

transversales alrededor de las varillas, a flexión, qu2 pueden estar sujetas a 

cedencia a ~resién, al rrenos en la m.isna m:mera que en las columnas cargadas 

axial.mente, fig. 13 para evitar el pandeo de esas varillas. 

12 



De los fundamentos presentados al principio se puede deducir la resistencia a . 

flexión de un muro cortante rectangular que contenga refuerzo vertical 

distribuido uniformemente y. sujeto a carga axial. 

De los principios presentados con anterioridad la aproximación conservada 

correspondiente da: 

MU = 0.5 As Ty lw (1 +.J:!!!._) 

As fy 

En donde Nu = carga Axial 

l -...s...> 
IW 

As = Es el acero total distribuido en el muro. 

RESISTENCIA A CllRTAm'E. 

Se puede evaluar la resistencia a cortante de muros altos de la misma. rranera que 

en vigas. Se puede dar un m.3rgen adecuado para la oontribución de la carpresión 

axial en incrementar. ta participación del rrecanisno residente a cortante del 

concreto, medido por el esfuerzo Ve cortante ncminal. También se debe considerar 

el efecto adverso de las -~celeraciones verticales inducidas p:>r los sísnos en la 

base del muro, donde e'"s posible la cadencia del acero a flexión en ambas ca.ras, 

se debe despreciar la contribución del concreto a la resistencia A cortante, 

cuando el esfuerzo Pu/Ag (Pu = carga última, Ag = Area secr.ión) , de c:anpresión 

axial en el área bruta de muro es menor que O 2 f'c, ya que posiblenente se 

podría ccxnpensar esta pequeña ccmpresión mediante aceleración vertical que 

provocara tensión. 

El mínimo refuerzo de O. 25%, en la dirección horizontal, cuando se ancla 

debidamente, resiste un refuerzo ncminal equivalente de aproximadamente (2 .'f·,:;­
Ib/INCH2 ó O .166 /fo~ N/nm2). 

13 



El concreto resistira al menos la misma cantidad cuando el acero a flexión está 

en el rango elástico. En consecuencia, en las partes superiores reforzadas. 

Naninalmente de los muros de cortante en voladizas rectangulares, se dis¡::one de 

un esfuerzo contilnte equivalentr;! de 4 f'c Ib/INCH2 ó 0.333 f'c N/nm2} que 

con frecuencia en rrás adecuado. 

La distribución del acero vertical afecta el peralte efectivo de una sección de 

muro de cortante rectangular. Al aplicar la siguiente ecuación para el esfuerzo 

cortante ncminal. 

En una viga 

n - _d_ 

!_j -
~·~ 

BW 

V= V 

y también aplicando la ecuación para' el refuerzo de estriOOs verticales ~ = 90°. 

Av=Vs sbw 
fY 

Av= Area requerida en el refuerzo en el alma 

S= separación entre estribos. 

?-bes necesario tanar el peralte efectivo d, cano menor que o.a Iw lo que es una 

buena aproximación para los casos canunes. 

Es necesario considerar el efecto del agrietamiento diagonal en la distribución 

de esfuerzos a flexión en el acero, de la misna manera que las vigas. Para 

cortar el refuC?rzo vertical en las partes ex~eriores de la sección del muro. 

14 



En los edificios muy altos, destinados principalmente a oficinas, la 

necesidad de grandes espacios libres se vuelve crítica en todos o al rrenas en 

algunos de los pisos. Por otra parte el marco es la Estructura que resiste 

cargas laterales esencialmente por flexión de sus miembros, lo que lo hace p:xo 

rígido, especialmente cuilJldo los claros son considerables. I.o anterior ocasionha 

que la estructuración a b3.se de rrarcos no sea muy eficiente para edificios 

altos, a medida que crece el número de pises, es mayor la cantidad en que hay 

que incrC3llelltar las cii.mr.>Jlciones de las vigas y columnas, sobre las necesarias 

para resistir las cargas verticales, con el fin de lograr que la Estructura 

posea la resistencia y rigidez necesarias ante cargas laterales. 

La fonna más sencilla de rigidizar un marco ante cargas laterales sin 

perder tcxlas sus ventajas, es colocar en algunas de sus crujías un contraventeo 

diagonal o ligarlos a algún muro du rigidez de mampostería o de concreto. 

la Estrucuta propuesta es sencilla con simetría, regularmente en elevación 

y fonnada a base de .-..reos. 

15 



l. J Dil\GONALES DE COtlI'RllVE!lrro 

&l sistema de contraventeo. cx::m:> rigidizante en una Estructura sujeta a fuerzas 

laterales es recanendable para edificios urbanos ó en construcciones 

industriales, exitando el pandeo de conjWltO de los 11\:l.tCOS rrcjorando su rigidez 

lateral. 

t.os marcos por contraventear en una Estructura de un edificio son aquellos que 

requieren asegurar su rigidez lateral y su resistencia ante fuerzas 

horizontales: por otra parte los requisitos arquitectónicos y funcionales que 

debe satisfacer el edificio restringen las zonas en que puede colocarse el 

contraventeo, li.mitandolas oon frecuencia a los rrarccs extreros, dónde suele 

haber muros de lindero, y al perímetro del núcleo de servicios que contiene 

escaleras, elevadores y baños. 

Puesto que el sistel'T'.a vertical de contraventeo constituye el elemento principal 

para resistir las fuerzas horizontales y controlar las deflexiones laterales, 

los marcos· no oontraventcados se apoyan en los que si lo estan a través de los 

sistemas de piso, que deberi tener rigidez y resistencia adecuada para transmitir 

las fuerzas horizontales, incrmientadao por efectos de segundo orden, de unos a 

otros. 

El sistema de C'Ontraventeo vert.ic:ü dele ser continuo en ttxla la altura del 

edificio, es decir, debe haber cuando menos una crujía contraventada en cada 

entrepiso. 
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En teoría no es necesario que esas crujías estén en la misma vertical, y aún 

p6dría ser conveniente que no lo estuviesen, pues se evitarían con 

concentraciones· excesivas de cargas pro:lucidas pc>r viento o sisrro en las 

columnas que las limitan, pero las condiciones del proyecto arquitectónico 

obligan con frecuencia a contraventar Wla ó más crujías en tcxia la altura. 
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CAPITULO 11. 

ESTRUCTURACION Y UBICACIONES PROPUESTAS 



CAPITU!D II 

ESTRucruRA Y UBICACIONES PROPUESTAS 

2.1 ESTRucruRACION SISMO RESISTENI'E. 

ccmo se mencionó en el capitulo I, las tres propiedades para atender un 

eficiente canportamiento sísmico con resistencia regídez y ductilidad ante 

cargas laterales. 

La sencillez, wüforrnidad y simetría de la construcción son aspectos 00.sicos que 

contribuyen a reducir drasticarrente los riesgos de un na!. ccxnportamiento ante la 

acción de un sism:J por ello es oblicación del proyectista Estructural pugnar 

para que la construcción tenga esas características, tratando de no 

contrapuntear o poner en conflicto, las necesidades primarias de fWlcionamiento 

con los reqiti.Sitos esteticos, la concepción estructural o::xro fase crativa, no se 

encuentra sanetida a reglas, pero siempre en el mejor camino, el respetar 

recanendaciones que pueden, caro apoyo en el proceso creativo, conducir a una 

solución adecuada, en edificios que van a situarse en zonas sísmicas. 

Es W1a estructura en zona de al to riesgo sísmico deben evitarse las rarezas 

arquitectónicas que hacen precario el equilibrio y dudosa la estabilidad ante 

cargas laterales. 

El proyectista Estructural debe hacer consciente al proyectista general y al 

propietario que al salirse de las recanendaciones básicas de Estructuración da 

lugar a Wla Estructura poco ecónirnica, pero no debe necesariamente impedir la 

originalidad del proyecto. 

Para obtener la habilidad para can jugar la intuición Estructural con la 

sensibilidad estética del arquitecto, es W1 proceso que se consolida Wlicamente 

con la experiencia y práctica profesional. 
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La c:oncepción estructural involucra básicamente la disp:Jsición y características 

de los elanentos verticales sisrrorresistentes (muros ó colUilU1aS ) así ccm:> los · 

sistanas de piso diafragmas que en conjunto o diagragrra.s, que en conjunto 

conducen a la forma o configuración ex.tema del sistema., y cuyos elementos y 

partes que lo integran, deben contar con ciertas características o atributos 

para lograr W'1a respuesta satisfactoria bajo efectos sísmicos. se anumeran a 

continuación una serie de recanendaciones al respecto. 

a) ta sencillez de la estructura permite al proyectista en entender claramente 

la forma en la que ésta resiste las cargas laterales y en la que puede d.isi­

plr la energía intrcxlucida por el sisrro. 

b) La existencia de sistams Estructurales que proporcionen a la Estructura 

rigidez y resistencia en dos direcciones ortogonales. se ejemplifica en la fig. 

(2.l) la poca resistencia y rigidez ante cargas laterales de Wl siste!l'a 

estructurado ·de dicha forma, 

1 

A 1A 

l .. --- --:-- -- ' 

o 
Planta 

Losa1 

v;g~-Colu~na 1f= 
CorteA·A 
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e) la distribución simétrica en planta de los elenentos estructurales evita que , 

se presenten torsiones importantes en la respuesta estructural que den lugar a 

solicitaciones mUy altas .Y de cuantificación poco confiable en los elE!!Y-'Jltos 

estructurales. 

Los nru.ros de colindancia y los cuerpos de escaleras y elevadores son los 

elementos que suelen causar los mayores problemas debido a su alta regídez y a 

la dificultad de colocarlos en la posición estructuradas rrás conveniente. 

Rocomondablcs• ~ • No convenientes 

~-Cu"ºº~ ~•fgldo /L_I 
L2 L, 

L,[.._I ------' 

All > 0.20 

C=D 



d) Debe tenerse a una font\a regular en planta son poco convenientes las formas 

excesivamente alargadas debido a que se tiende a perder la rigidez de la losa en 

su plano para trahljar can:> diafragmo y se aU1rentan las posibilidades de 

excentricidad en la distribución de rigideces. Igualmente poco deseables son las 

formas en L y T, • Así o::xro aquellas que tengan fuertes entrantes, debido 

esencialmente a los problemas de torsión que provocan. La solución generalmente 

recanendadas es dividir la construcción en unidades aproximadamente cuadradas, 
con una estructura independiente. 

e) Debe buscarse una forma regular de la construcción en elevación. Las fuertes 

reducciones del tarraño de la planta después de cierto número de piso provocan 

amplificaciones locales del rrovimiento que no estan cubiertas por les 

procedimeintos de diseño usuales recarendados por los có:ligos ó reglamentos. 

En caso de no poder evitarse cierta irregularidad, deben seguirse nétodos de 

análisis m3.S ·refinados la ooncentración de masas imp::>rtantes a gran altura es 

oviamente p:>eo adecuada, ya que se incrementan notablemente las fuerzas de 

inercia y los m:rnentos de 'lx>lteo. 

al Fl"'nta ba1a lhdblo bl ReducclOn brusca de 
masa y rigidez:: 
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f) Las fuerzas laterales para las que se análizan la Estructura están 

reducidas p:;>r considerar la habilidad de ésta para disipar energía en el 

intervalo inelástico. ta capacidad de disipación de energí:i de le Est.n.:!ctura 

depende del número de aecciones y elementos que pueden lleg.u: simultáneamente a 

la fluencia; mientras llüyor sea ésta, habrá más disipación de energía y rrenos 

dem:mda de defonnación inelástica de las secciones individuales. para esto se 

debe de tener cuidado en lo siguiente: 

fl) Prop:>rcionar máxima hiperesta.ticidad n.i.?ntras lt'a:yor s~a el número de 

secciones que tenga que llegar a la fluencia antes que la estructura pueda 

fallar m:::,:or será la disipación inelástica Ce energía. 

f2) Evitar zc;1.;..Z ó elementos sobrediseñados, ya que las secciones 

sobreiiseñadas no participan de la deformación enelástica y dejaran a un nú:nero 

reducido de secciones la función de disipar energía. 

fJ) El efecto sísmico tratará de localizar las zonas má.s débiles de la 

Estructura para disipar allí su energía, con lo cual puede provocar fallas 

locales difíciles de reparar. Los huecos para duetos, los cambios bruscos de 

sección, las juntas de talado, las conexiones entre elementos son lugares que 

deben detallerse con particular ciudado para evitar fallas locales. 

f4) IDs sistemas de piso y techo deben ser lo suficientemente r.ígidos y 

resistentes par.J obsorber las fuerzas que se g~ernn en su plano a fin de poder 

distribuir las fuerzas de inercia entre los elenentos verticales de diferente 

rigidez. 

Una lasa de concreto generalmente constituye en general un elemento üde -

cuado para tCXMr sus fuerzas horizontales (excepto en plantas alargadas o con 

brusca reduc=ión de área. los techos de elementos de acero o de nadera y de 

cubierta de lámina delgada necesitan arriostramientos en su plano para tener 

suficiente rigidez. 

22 



f5} ta cimentación debe ser tal que pueda transmitir a la Estructura los 

rrovimientos del· suelo de rranera que ésta actue caro una unidad m::molítica y que 

no haya defonnaciones relativas imp:>rtantes entre suelo y Estructura. 



2.2. SISMICIDAO EN IJ\ CIUDAD DE MEXICO. 

La ciencia que se dedica al estudio de las car~cterísticas de los sÍSIIDs 

es una rama de la geofísica que se llama sisrrología. 

IDs sísrros de gran rnagnitUd se explican por una teoría llama.da tectónica 

de placas. La lotosfera de un espesor de 80 km., fig. 2.4 , esta subdivida en un 

buen número de grandes placas. 
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En las zonas donde el espesor de la lotosfera es mayor, en general en el 

fondo de los océanos, a través de las discontinuidades de estas placas, fluye · 

hacia arriba el magtra que se encuentra a presión y en estado líquido abajo de la 

lotosfera. La. emersión de este magma. produce empujes sobre las placas adyacentes 

a la falla, estos empujes se reflejan en los extrem:>s opuestos de las placas 

dónde se generan grandes presiones en las zonas de contacto. según las 

características de las placas que entran en c;:ontacto se representan distintos 

feném?nos, ilustrados en la fig. 2.6., dónde entra en contacto una placa 

oceánica con una continental, la primera de menor espesor y mayor densidad se 

hunde abajo de la segunda, ocasionando la desaparición de parte de la litosfera 

que se vuelve nuevamente magna. cuando entran en contacto dos placas 

continentales que se mueven en sentidos opuestos, se suele prcxlucir una 

elevación, ó sea ambas placas se doblan hacia arriba dando lugar a la formación 

de grandes cadenas rrontañosas. cuando la dirección del rrovimiento de dos placas 

continentales es similar, se pro::luce un deslizamiento de una sobre la otra, sin 

que haya ct=cllción O destrucción de 1otosfera (ft)r ejeJt1[JlO la falla de Sn. 

Andrés). El fenáneno mmcionado prcxluce la llamada deriva de los continentes, o 

sea, el rrovimiento de las placas continentales y oceánicas en las direcciones 

nencionadas. 

La magnitud del fenérneno se puede palpar conociendo los m:ivimientos son el 

orden de wia dece!la de centirretros al año. 

El corrimiento en la zona de contacto entre dos placas no ocurre de manera 

continua y suave; la fricción entre las. rocas hace que se puedan generar en la 

superficie de contacto entre klas placas , esfuerzos considerables, hasta que se 

vence la resistencia mecánica en dicha superficie, provocando un deslizamiento 

brusco y la limración súbita de energía. Este deslizamiento ocun-e en cierta 

longitud a lo largo de la falla. Mientras mayor es la longitud afectada ¡¡or el 

rrovimiento, mayor será la cantidad de energía liberada. 



La energía liberada prcrluce ondas en la corteza terrestre, las que se 

transmiten a grandes distancias y provocan la vibración de la superficie del 

suelo. 

Los puntos dónde se originan los sismos (epicentros) se ooncentran en 

franjds bien definidas que corresponden a límites entre placas, 

En méxico, la rrayoria de los sism:>s de gran magnitud ocurren por la 

subducción de la placa de cocos por debajo de la placa norteamericana. La línea 

dónde ccmienza la subducción se encuentra a pocos kilánetros fuera de las costas 

de Oliapas, Qlxaca, Guerrero y Michoacan. Por lo tanto ahí es dónde se encuentra 

localizada la mayoría de los epicentros. 
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En el caso particular de la Ciudat: de México, que está a una distancia a 

la cual se !,X'drían atenuar las ondas sísmicas, dependiendo claro esta d~ la 

rragnitud del siSlTD, las características de kis depósitos del suelo y en 

particular la zona de mantos de terreno blanco con grandes espesores se 

presentan amplificaciones locales del rrovimi.ento dle terreno, siendo especial la 

forma del canportamiento de la Estructura, por que el terreno tiene un 

novi.miento con pequeñas aceleraciones, pe.ro con grandes desflazamientos. Debido 

a las ondas sísmicas de ma.yor frecuencia que son las que se suelen filtrar a la 

Ciudad de México. 
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2. 3 ESTRUCTURACIONES PROPUESTAS 

Una estructura está formada generalmente por un arreglo de eler:sntos 

básicos caro columnas, trabes, losas, cables muros etc. 

El arreglo debe aprovechar las características peculiares y lograr la 

forma más eficiente del sistetu Estructural global, cumpliendo con las 

restricciones impuestas p:>r el funciomuniento de la construcción. 

Cerno se ha mencionado las características Estructurales más importantes de 

un sistema son su resistencia, rigidez y ductibilidad. 

El sistema de.00 p:Jder resistir de m:merJ eficiente las diversas 

condiciones de carga a la que puede estar sanetida la estruct'..lra tanto en 

direcciones verticales caro horizontales. 

El tipo de Estructuración que se tratará aquí sera esencialmente el 

sistema vertical resistente de los edificios, en particular tendrá eficiencia 

para resistir las cargas, laterales de viento ó sism:J, cuya import.ancia crece a 

rredida que aumenta la altura del edificio. 

LO más optimo sería que el sistera Estructural a propon2r representara la 

mejor solución para resistir las cargas verticales de diseño y que sin alguna 

rrodificación, la Estructura torrará con igual eficiencia las cargas laterales. 

Sin embargo esto llega a ser cierto sólo en e:llficios de pocos pisos y en 

zonas dónde las acciones de diseño por sisrro o viento son rrodcradas, 

A medida que aurrenta la al tura, las m:::dificaciones necesarias para 

resistir cargas laterales son Ililyores. El problema se trad;uce a un sobre costo 

que hay que pagar para la resistencia a cargas laterales, el cual aurrenta con el 

número de piso hasta que, pa.[a edificios muy altos, este es el aspecto que 

dc:mi.na la elección del sistema Estructural más apropiado. 
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ANALISIS DE CARGAS 

LOSA. 

PESO PROPIO DE LOSA 

No. DE CASETONES X m2 

No. CASETONES• ~ •2.78 C,6.Sl./m2 

(60) 112 

11.f;J.AOLQA.l~on 

CASE'IOUES~em 

fl:lME DE COMP'ltSOll !I cm 

VOLUMEN COMO SI FUERA MACIZA'" <0.30)"(1.00)º(1.001" 0,30 m3/m2 

VOLUMEN DE CASETONES POR m2• {0.25)º(0.S0)'(0.50)'2.78 "0.17 m.l/m2 

PESO DE LOSA POR rn2• (0.30-0.171'2400= 312 kg/m2 

LOSA EN AZOTEA 

LOSA.1a 

PLNONO• 

RELLENO TEZONTLE: 

ENlADRILLADO• 

ENTOnTADO• 

SOBRECARGA 

075'1300 
0.02'150) 

0.02'1500 

LOSA ENTREPlSO 

312 LOSA= 

30 PLAFONO-.. 

97.5 LOSETA• 

30 FIRME'" 
30 MOITTrno .. 

__ 4_0_SOBRE CARGA 

002'1500 
002·1sco 

10101.. 539.5 

POIZ REGLAMENTO 

W mox"' 100 lr:g/m2 

Wmin• 70kgJrn2 

CARGAIO!Al 
moXlmo.. 640 kg/cm2 

lnstantonea= 610 lr:gfcm2 

AREAS TRIBUTARIAS ATl•l6m2 

POR REGLAMENTO 

CARGAIOIAL 

W max= 250 kg/rn2 

Wmin= 180kg/m2 

moxlma= 702 kg/m2 

instonlanoo• 632 kg/cm2 

312 
30 

10 
30 

30 
__ 4_0 _ 

tolo la 452 
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CAPITULO 111 

CONSIDERACIONES PARA ANALISIS Y DISEÑO 

DE LOS EDIFICIOS 



CONSIDERACIONES GENERALES PARA l\Nl\LISlS Y DISEÑO DE UJS EDIFICIOS, 

En los capitulas Tres y cuatro, se analizarfin Estructuralmente los F.dificios 
propuestos para este estudio. 

Son Dos tipos de ~Étodos, son con muros de cortante ó muros de rigidez y a base 
de diagonales de contraventeo. 

Las fuerzas símnicas serán calculadas con el Método .fStático, este Método se 
basa generalmente en la determinación de la fuerza lateral total (Cortante en la 
Base) a partir de la fuerza de inercia q•.1e se induce en un sistema equivalente 
de un grado de libertad, para despues distribuir esta cortante en fuerzas 
concentradas a diferentes alturas de la Estnlctura. 

El reglamento del Distrito Federal acepta el uso del Método estático en 
Estructuras de altura no mayor de 60 on. 

ta mayor Estructura propuesta consta de diez pisos con altura por nivel de J.00 
m, tiene geanetría regular en planta y elevación. Por lo tanto es aceptable el 
u•o de este Método para los fines de este estudio. 

Fi = W;. h¡ 
t:, WI 1-t 1 

es wr 

Wihi = Peso ·por altura, en cada nivel. 

wr = Peso total de la estructura. 

es . a Coeficiente sísmico reducido 

es = e = o.4 = o 20 
Q -2-

según el reglamento del D.F., l\J.t. 174 las Estructuras propuestas serán de tipo 
B. 

Ubj;:adas en zona III Lacustre 

su coef:iciente sísmico e = O. 40 

'El factor de croportamiento sísmico se elige de forma conservadora. 

Q = 2 



RIGIDECES 'Y: DESPLt'\Zr.MIEtrros 

Con los desplazamientos obtenidos en el listado del programa de análisis 
Estructural (amplan 31 4). Análisis de Marcos Planos. 

a,tendrem:Js las rigideces de cada conjunto de marcos para un entrepiso. 

La fuerza eismicu F pued~ tener cualquier valor y con au respectivo ccsrtnnte y 
desplazamiento producido al rrarco en cuestión se procederá a cualcular la 
rigidez de cada marco. · 

K(rigidez) = V (cortante} 
D (¡¡.,splazamiento) 

Obteniendo la rigidéz de cada rrarco se procederá a calcular la fuerza shmica 
correspondiente que· cada marco tarará en función a su rigidez para este fin se 
utilizará la siguiente foI111Ula. 

E' Sísmica/cada rrarco :s Kl fT 
~ 

ET • i'Jerza. Sismica total cálculada con el rrétodo Estático para cada entrep!, 
so. 

rrl7 KI 

~u· 
4-+ 

d u 
+-1-

d 

Kn 



CAPITULO IV 

ANALISIS V QISEÑO DE EDIFICIOS 

CON MUROS DE RIGIDEZ 



Afll\LISIS Y DISEflo DE MUROS TI BllSE DE MUROS DE RIGIDEZ. 

Análisio Estructural. 

Las Estructuras a base de muros de rigidez. serán calculadas mediante el método 
de la columna ancha. 

Este método trabaja de la siguiente forna las propiedades del muro (Inercia, 
Area), se le proEXJrcionarán a una colurrma y además se incluiran trabes con 
Inercia y Area con valores numericos grandes para que taren propiedades del muro. 

1 
1 
l 
1 

1 
1 
1 
1 

~"' mu ~· 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

! 
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oe esta forma se le derán los datos al programa para obtener los elenentos 
mecánicos y desplazamientos. 

37 



EDIFICIO CCOH UUROS DE RIGIDEZ 

PESO POR HIVEL AZOTEA 10 NIVELES 

C~RGAS SECCIOÑ EH PLAHT:.. DE EDIFICO 

L<Y".A= ti10 ¡ •• .., 24x24 

3ECCIOHE!; !Longitud Pic:H 

T"""• 0,35 0.75 24,00 B,00 

c ........ 0,35 0,35 0,00 13,00 

Uuraa o.ro 6,üO 3,00 8,00 

PESO EH LOSA 351.350 

PESO EU TRACES 120.000 

PEOO COLUfJHAS 11.466 

PESO f.IUROS 69.1LO 

TOTAL 552.906 •• 



EClflCIO CCOH UUROS DE RIGIDEZ 

PESO POR NIVEL EHTREPISO 10 HIVELES 

CARGAS SECCIOH EH PLAITTA DE EDIFICO 

LOSA= 632 lkglml! 24x24 

SECCIOHES ¡ .__.,,d Picz:ao 

Tr~s 0,35 0,75 
1 

24,00 11.00 

ColurrmlHI 0,35 0,35 
1 

3,00 13,00 

u .... 0,20 6,00 1 3,00 ª·ºº 

PESO EN LO~ 364.032 

PESO EH TR.tiBES 120.960 

PESO COLUUHAS 11.466 

PESO MUROS 69.120 

TOTA~ 565:57!3 kg 
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UfTODO EITTATICO PARA EL CALCULO DE FUERZAS SIGf:llCAS 

EDIFICIO COH MUROS CE RIGIDEZ 10 NIVELES 

Nivel Wi Hi Vli" Hi ñ 

10 552.900 30 1tl587.180 Z01.427 201.427 

565.578 27 15 . ."<:70.606 185.43g :as.&6e 

565.578 24 13.573.872 164.835 551.700 

565.578 21 1Len.13e 144.230 685.931 

565.578 18 10.180.404 12'J.6~5 61(1.557 

505.578 15 a.4e3.o7o 103.022 9~5i6 

565.576 12 a.786.roe 02.1:11 1.01).1.096 

565.57B s.mm.20~ 61.613 1.ü€'5.B09 

565.578 3.aea.4oa 41.209 1.100.017 

1 565.576 1.696.734 20.504 1.~28.6~2 

.. um111Wi= 5.643.108 CIUlfUIVli"Hi= Ei2..940.210 
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EDIFICIO CCON fJUROS DE AIGIDE? 

PESO POR HIVEL AZOTEA 5 NIVELES 

CARGAS ~ECCIOH EH PLANTA DE EDl~/CO 

LOSA= 610 /kg:mr! 24z24 

SECCIONES ILon¡;tud p¡~, 

Tni.bce 0,2{) 0,45 24,00 5,00 

Columnaa 0,20 0,20 3,00 13,00 

!.h•o~ O,W tJ,00 3.00 ~.oo 

PESO EN LOSA 351.360 

PESO EH TRABES .:;1,472 

PEDOCOLUUHAS 3.7•14 

PESO MUROS 69.120 

TOTl<L 465.696 kg 



EDIFICIO CCON tJUROS DE RIGIDEZ 

PESO POR ÑIVEL ENTREPISO 5 NIVELES 

CARGAS SECCIONEN PLANTA DE EDIFICO 

l<>'"..A= 632 jk.'m2 24x24 

SECCIONE!; ¡longitud Pic:z?H1 

TrDi:ic1 o,;:o 0.45 
1 

24,00 ª·ºº 
Co'"""""' 0,20 0,20 3,00 13,00 

Uisoo o.ro e,oo 3,00 8,00 

PESO EN LOSA 364.032 

PESO Erl TRABES 41.472 

PESO COLUUNAS 3.744 

PESO MUROS 69.120 

TOTAL 478.365 kg 



!iETODO EITTATICO PARA EL CALCULO DE FUERZAS $1St:l!CAS 

EDIFICIO CCiN ldURO~ CE RIGIDEZ 5 NIVELEs 

Nivel Wi Hi Wi"Hi n 
465.600 15 6.f.65.440 155.765 155.765 

478.368 12 5.740.418 11B.01B 283.805 

478.368 4.305.312 06.015 379.a1e 

478.368 2.870.200 64.010 443.ezg 

476.366 1.435.104 32.G05 475.8J4 

eurnaWi= 2.379.168 1!1t.ft11t~Y""l"'"Hi= 21.336.480 



1 
1 
1 

~ 
1 
1 

~ 



EDIFICIO: __ .;:.CO"-'N"--'H:..:U:..:R:..:0:..:Sc...:;D.::.E-'R'-'I:..;G:..:l:..:Dc:;:E.!:Z.:.•------------

Diseño de losa de Azotea 

Tablero; 

F'C = 150 kg/an2 

Fy = 4200 kg/0112 

B = 10 an 
'h=30an 

Mn u 1.4 (M) calculado 

Método franjas de dlseño 

Del análisis de carqa:.i 

11 

Peso en losa Azotea = 64 O kg/kg/m2 

11 

El porcentaje de carga de cualquier franja por ser sírretricas es de o.s w 
IClENlO DE 01500 (W= 0.5 (640) 

lt11 = 1.4 (320) (6.00)2 w = 320 kg/;n2 

lt11 = 2016.00 kg-m 



MCMEN'l'O DE DISEÑO POR NERVl\DURA 

10 50 10 

lincho tributario 
Por nervadura O .1)0 m 

M = 2016 (0.60) 

M= 1.209 (0.60) kg-m 

Mr = 120,950 kq-an = 15.43 
tid2 (lO) (28) 2 

Con ayudas de diseño para 

:2= 1'5.43 ~ = 0.4251 \\) 

~ = 0.0043 

l\S= db~ 

l\S= (10) (28) (0.0043) = l.20 an2/ nervadura en) 

l máx. = 0.01443 

min. = 0.0026 

5e proponen 2 Vs de 3/8 " !1l 

.~.2~ 
Vs. 3/8" 0 

47 

cms. 



REFUERZO A CORTANI'E 

p = ..5. 0.01 

Ver = Fr db (0.2 + 30 p) f e 

Fr = o.a 

ver= o.a ClO) c2a1 co.2 + 30 200 

Ver = 104~.22 Kg. 

1.5 Fr db f e = 1.5 (O.a) (10) (28) 200 

= 4 751.76 

• • S no debe ser mayor Q' O.SO d 

O.Sd = 14 <m 

S = Fr Av fy d 
V1} - Ver 

VU = 1.4 (Va) 

Vaetuante = WL 
T 

'la " 320 kq/m ( 6m) 
2 

Va = 960 k9 

vu "' 1.4 (960) 

v •• = 13<.4 kg 



se procede a cálcular la separación. 

S= 0.8 (0.64) (4200) (28) =Muy Grande 
1344 - 1042.22 

Se usa 0.5 a 15 en 

DISOO DE LOSA DE ENI'REPISO. 

o.s w = o.s (702 kg/m2) 

Á ~ 
w = 351 kg/m2 

M~ = 1.4 (351) (6.00) 
8 

Mu = 2.211.JD JO kg-m 

Mu = 2.211.30 (0.6) 

Mu = 1326. 78 kg-m 

Mr = 132 678 kq-an 
(10) (28) 2 cn2 

Mr = 1692 kg/an2 

C1 = 0.0047 

As= db p 

As= 10 (28) 0.0047 

As = 1.32 cn2 

As = 2 Vrs 3/8" 12' 

A9 



l'OR U\ SI.MlLlWD DE CARGl\S SE USA EL MI= l\RlWlO El1 WSA DE ENrru:PlSO Y IDSA 
DE AZorrA. 



Revlslon de Secciones 
Trabes 

ESTRUCIURA CON MUROS DE RIGIDfZ DE ID PISOS 

MU• 651.,, 
b• 30an 
d• 10 cm 

f"c • 200 ~Qhn2 
Fy• 42CD•g¡m1 

p b • F"cffY (4800/ Fy~OOO)• 170/'200(4800/'200•6000) • 0.019 

q mdx • p fy/F"c •((0.014311420011/170 •0.3533 

Mr • bd"2 l'c q ( l·0.5q) ír a 65 T·m > 

5e oc:ep!a la a.celan de (0.30) (0.75) 

Mr/bd"2• 4'22 p. 00143 

/U• p bd. 29.988 

Se PfOPon• el llgul•nh• armado 

Jv1.1" 

JDlD . 
Croncreto Reforzado 

SI 



REVISION DE SECCIOtlES 
COLUMNAS 

UTRUctUV. COH MUROS DE RIGIDEZ DE 10 PISOS 

!ECClOU PROPUESTA 

F1• O.BJ 
~·e• 170 

Fv- .d20J K;tcm2 

b (coh.mna):o 
h(coluimal• 

•Po• FI (Ac F"c + AIFy) • 151 Ton 

Si,,pongaM Ac9fO Dl1lrlbuldo en la Porllorla V d/h • 0.90 

Q• C!Fy/F"c .0.25 

er•lh./P•OD2 

el/he• o.cm7 

GraficalC• 1.25 

• h• (ICJ {F1) (b) (h) tF'cl • lSJ Ton 

Lo mismo M hac• para Py 

f1V•Mv/P•O.OI 

ay/he• OIXD2 

GrnllcaK• 125 

• Pv• UO líil lbl (h) (F'cl • 15.1 Ton 

FORMULA DE BRESl!R 

l/Pn • (1/Pic) +(l/Pvl • (l/Pol r 000646757 

155 Ton 

Mx• l.72 hn 

30"/.Mx• 0.516 1.fft 
Supp a O.DI 

B6 Ton 

Concrelo ílefozodo 

S2 

P• 8553 Ton 

Ase bh• 9cml 
Ac • lbc)(hcl-(Ad• 891 cmJ 

So acopla la sacdon 



ARMADO EN COLUMNAS 

EDlf!CIO CON MUROS DE RIGIDEZ 10 PISOS 

.f VI. 3/.f" 

D ~-'1'3•-"-®..,12cm 0.60m 

e@25cm 1.BDm 

53 



Revlslon de Secciones 
Trabes 

IDIRCIO COU MUROS DE RIGIDEZ DE 5 PISOS 

Mu= 9.9 t.m 

b• 20 cm 

r·c • 2!0 ICQl!n~ 

Fy• 42CD Ko/ml 

p b • F"c/fyt<'SCIO/ fyt6UOCll• 170/4200<'600/4200•60001 • 0.019 

pmOx•0.75 p b•C0.15)10.191•0.0l.U 

q mox • p Fy/tc • UO.OILJH420011/170 •0.3Sl3 

Mr • bd~2 f"c q ( l·O.SqJ rr • 11 T·m > MU• \O T·m 

Se acepta lo 1111cclon e10 (0.20) (OACI) 

Mr {bd"2 • AO 41 p. 00129 

..... pbd• 9.023 

:,.,, ¡.11opon• 111 slgul•nlo armado 

4v1J/4" 

·D 
Croncrelo Reforzado 
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REVISION CE SECCIONES 
COLUMNAS 

ESTRUCTURA CON MUROS DE RIGIDEZ DE 5 PISOS 

SECCION PROPUESTA 

Df 
-t-¡;-+ 

• Po•Fr(AcF"c+MFyJ • 

fl•0.00 

f"c• 170 
Fy- 4200 kQlcmJ 

b CcOll.rmo)• aJ cm 
h (CollmnO}• aJ DTl 

67 Ton 

Suponga1eAco10 Dlllr1buldo en IQ P•1lforla y d/h • 0.90 

q• ~Fy/f'c -0.25 

OIC•Ml:/P• 0.04 

exlhe• 00018 

Groncal<• 1.20 

• h• OCJ (f/) (b) (h) CF"c) • 6.S Ton 

Lo mismo" hac• pera Py 

oy • Mv/P •O.DI 

ev/tic• o.eros 

GlaficaK• 1.25 

• Pv• {)() (FI) (b) (1'1) (F"c). 68 Tan 

FORMUlA DE !AESUA 

l/Pn• (lfl'X) + (l/J\.')·(1/Po) • 0.01516479 

•pn• Mlon 

MI:• 0.44 
30T.M1•0.132 · 1-m 
SUpp • 001 

12 Ton 

Concreto Refo2odo 

SS 

P• 12.2Ston 
Ase- bh• 4cni2 

Ac • (bclChcMA1)• 396 cmJ 

Se oc epi a lo secclon 



ARMADO EN COLUMNAS 

EDIFICIO CON RIGIDEZ 5 PISO:i 

<4 vr. 1/2 .. 

D 

56 

e@lZcm 

e@ZScm 

~...Jl§l-º..;®...,1 Zcm 

0.60m 

1.00m 

0.60m 



ARMADO a 

1 Vs 3 / 4 11 ~ 

20 Va 3/8 11 0 

e 3/ 811 0 

7 Vs 3/4" ~ 

MUROS DE RIGIDEZ 

-j<-o.1s+ 

j.-o. 20--i, 

o. 60 

e @ 10 cm. cm 
cm , 

e @ 20 

e @ 10 

57 

SECClON TRANSVERSAL 
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CAPITULO V 

ANALISIS Y DISEÑO DE LOS EDIFICIOS 

CON DIAGONALES DE CONTRAVENTEO 



~u:.umc DE CA~S TOTALED POR EHTREPl50 

EDIFICIO CON DIAGONALEf: DE CONTRAVEHTEC 

PESO POR NIVEL AZOTEA 10 tilVELES 

CAR GAG ZECCIOH EH PLANTA DE EDIFICO 

frlO )kQlm2 24x24 

SECCIONES f Loogi!ud Picno 

Trabes 0,40 0,75 ~4,00 10,00 

Colummie 0,70 0,70 3,00 25,00 

Uura1J 

PEGO Efl LOnA 351.360 

PESO EU T_RADEG 172.800 

PESO COLUUNAS 88.200 

PESO MUROS 

TOTAL 612.360 •o 

58 



..\NALISl3 DE CARGAS TOTALES POR EHTREPISO 

EDIFICIO CON DIAGOtlALES DE COHTRAVEHTEO 

PESO POR NNEL ENTREPISO 10 NIVELES 

CARGAS 

LOSA= 

GECCIOH EH PLAllTA DE EDIFICO 

SECCIONES 

Colurnm1a 

U uro~ 

PESO Etl LOSA 

PESO EH T.PABES 

PESO COLUfJNAS 

PESO MUROS 

TOTAL 

0.40 

0,70 

364.032 

172.600 

68.200 

025.032 

0,75 

0,70 

•o 

59 

24:.:24 

211,00 

3,GO 

10.00 

ZS,00 



tJETODO EITTATICO PARA EL C).LCULO DE FUERZAS Sl$MICAS 

EDIFICIO COH DIAGONALES DE CONTRAVEHTEO 10 NIVELES 

Ni-.·el "Ni H; Wi"tli f; 

10 612..360 30 18.370.500 223.047 : ~"3.047 

625.032 27 16.675.864 204.896 .12i.IM4 

6 625.032 2• 15.000.760 182..130 610.074 

625.032 21 13.125.072 159.364 769.438 

625.032 16 11.250.576 135.598 9;)6.035 

625.032 15 R375.4SO 113.631 1.019.867 

6:25.o:J.í: '" 7.500.384 91.tJó5 1.110.gJr 

625.032 5.625.WB ti8.2t19 1.170.'.<':31 

625.032 3.750.192 45.5'.13 1.'24.763 

ti~5.032 1.875.0{16 22.i66 1.Z-17.530 

nJmaWi= 6.237.6.18 1Ran::i:Wi"Hi= 102.750.120 
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6.00 6.00 600 600 

3.00 

3.00 

3.00 

300 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

300 

300 
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AtlAllms DE CARGA~ TOTALES POR EtlTREPISO 

EDIFICIO CON OIAGOllALES DE CONTRAVEUTEO 

PECO POR NIVEL AZOTEA 5 NIVELES 

CARGAS 

LW.A= 

GECCIOH EH PLAllTA DE EDIFICO 

610 jkg•m;! 

SECCIONES 

Trnbeo 

Colunnae 

Uuroa 

PEGO EN LOSA. 

PE$0 EH TRABES 

PESOCOLUUHAS 

PESO UUROO 

TOTAL 

º·'º 
o.so 

351.360' 

46.080 

45.000 

442.440 

0.40 

0,50 

>e 

62 

24x24 

¡Longitud 

24,00 

0,00 

Piczn'J 

10,00 

25,00 



AHALISIS DE CARGAS TOTALES POR ENTREPISO 

EDIFICIO CON DIAGONALES OECONTAAVENTEO 

PEGO POR tUVEL 

CARGAS 

LOSA= S32 lkgfm2 

SECCIONES 

Tttlbea 

Columnnil 

lilJfOll 

PE50 EN LOSA 

PESO EN TRABES 

PESO COLUUllAS 

PE~O MUROS 

TOTAL 

1 

1 

¡ 

b 

0,20 

o.so 

364.032 

46.080 

45.000 

455.112 

1 

1 

5 HIVELES 

SECCIOll EH PLANTA DE EDIFICO 

24z24 

h L..,,;tud Picuo 

0,40 24,00 10,00 

o.so :J,00 25,00 

•• 

1 

1 



fJETODO ESTATICO PARA El CALCULO DE FUERZAS SISUICAS 

EDIFICIO CON DIAGONALES DE CONTRAVEHTEO S HIVELES 

Nivel Wi Hi Wí"'Hi " 
442.440 15 tl6S6.ti00 14ao33 1.SS.033 

455.112 12 -5.461.344 121.B\6 269.651 

455.112 4.006.008 91,363 361.214 

455.112 2.130.612 60.909 422..123 

455.112 1.365.336 30.454 452..578 

nJrQWÍ= 2.262.683 cunnWi"'Hi= 20.289.000 



6.00 

t . 600 6.00 6.00 

3.00 

"'ºº 

3.00 

3.00 

3.00 
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DISEflo ESTRIJCruRAL 

EDIFICIO: __ .....;:.CO'°'N"--'D:..:l"'A'-=G-"O"N"-AL"-'D:..:E:....,:Cc:O"N"'-T"-RA::.V;..;E:..:N;..;T'-'E-"0---------

Diseño de losa de Azotea 

Tablero: 

F'C = 150 kg/an2 

Fy = 4200 kg/an2 

e = 10 en 
h = 30 en 
Mn " l. 4 {M) calculado 

Método franjas de diseño 

Del análisis de carga:.1 

Peso en losa Azotea =: 640 kg¡'kg/rn2 

El porcentaje de carga de cualquier franja por ser s!metricas es de o.5 W 

l>OIEl1l'O DE DISEfb (W= 0.5 (640) 

ftn = 1.4 (320) (6.00)2 w = 320 kg/m2 

ftn = 2016.00 ~g-m 

66 



MCMEN'.lO DE 01500 POR NERVl\DURA 

10 50 10 

Ancho tributario 
Por nervadura O. 60 m 

M = 2016 (0.60) 

~ 1.209 (0.60) kg-rn 

Mr = 120,960 kg-an = 15.43 
bd2 (10) (26) 2 

Con ayudas de diseño para 

:2= 15.43 ~ = 0.4251 (%) 

~ = 0.0043 

AS= db~ 

AS= (10) (26) (0.0043) = 1.20 an2/ nervadura en) 

l máx. = 0.01443 

min. = 0.0026 

Se proponen 2 Vs de 3/6 " i1l 

efu.2~ 
Vs. 3/811 0 

61 

cms. 



REFUERZO A CORTAN!'E 

P = ,i O.Ol 

Ver = Fr db (0.2 + 30 p) f e 

Fr =o.a 
ver= o.a (lOl (2Bl (0.2 + JO 10.004:3¡ · 200 

ver = 1042.22 Kg. 

1.5 Fr db f e = l.5 (0.8) (10) 

" 4 751.76 

S no debe ser 1Myar Q' O. 50 d 

·o.Sd = 14 cm 

S = Fr Av fy d 
v,1 - ver 

VU = 1.4 (Va) 

Vactuante = WL 
T 

Va " 320 kq/m (6ml 
2 

va= 960 kg 

vu = l.4 (960) 

v.i = 13<.4 kg 



se procede a cálcular la separación. 

S= o.a (0.64) (4200) (28) = Muy Grande 
1344 - 1042 .22 

se usa o.s a 15 an 

DISOO DE LOSA DE ENl'REPISO. 

0.5 w = 0.5 (702 kg/m2) 

_.tf: 21... 
w = 351 kg/m2 

Me = 1.4 (351) (6.00) 2 
8 

Mu = 2.211.30 30 kg-m 

Mu = 2.211.30 (0.6) 

Mu = 1326. 78 kg-m 

Mt: = 132 678 kq-an 
(10) (28) 2 an2 

Mt: = 1692 kg/an2 

!? = 0.0047 

l\s= db p 

As= 10 (28) 0.0047 

l\s = 1.32 an2 

As = 2 Vrs 3/8" fll 
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POR IA SlMlL!Tl.ID DE CAAGAS SE USA EL M!Sl>l:l ARMADO EN LOSA DE ENJ'REPISO Y l.DSA 
DE AZC'I'EI\. 

70 



Revlslon de Secciones 
Trabes 

EDIFICIO COH DIAGOllALH DE COtlTllAVnmo DE 10 PISOS 

Mu• 741m 
b• 35 an 
d• 70an 

f"c • 2ED ~¡;.Jm:l 
Fy • 4200 'g.'TTI2 

pb • rc/Fy <•&Xlf Fy•6000l• 17D/•20Dl4aD0/"4200•60001•0.019 

p móx •0.7S p b• (0,75)(0.19} •D.0143 

q m6x • p Fy¡rc • UO.Ol43)(4200ll/l70 •D.3Sll 

M1 • bd~2 rc q < l·0.5q} Fr • 16 T·m > Mu• 7¡t T·m 

S. acepla la sacclon d• (0.35) <075) 

43.15 P• 00114 

As• p bd. 21.68.59 

Se p1opon• •l "gu!enle crmado 

e3/a' 

3v11'"f2Yf11/4" 
2Yl1114"yl"'r 

1010 
Croncreto Reforzado 
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REVISION DE SECCIONES 
COLUMNAS 

ESTRUCTURA CON DIAGONALES DE CONTRAVENllO DE 10 PISOS 

SECCION PROPUESTA 

Df 
-r-¡;--+ 

fl•0.00 

F"c• 170 
Fy. 4200 ltg/gnJ 

b (colu-nno)• ro an 
h (columna)• fO an 

'Po•Ft<AcF"c•Alfy)• 421 Ton 

SUponga'9 Acero Dl1lrlbuldo en la Perlfe1la y d/h • 0.90 

Q• ~Fy/F'c .0.25 

&IC• Mx/P • 0.23 

OX/hC•0.~6 

G1o!lcol<• 1.21 

• Px• (K) tfl) (b) (h) CF"c) • 411 Ton 

Lo mismo"' hace paro Py 

ey • My/P • 007 

ey/hC a 0.0014 

Gro!lco K • 1.25 

• Pv• O\l IFrJ Cb) (h) (te)• 425 Ton 

FORMUlA DE BAESLER 

l/Pn•(l/Px)+füPv>·Cl/Po)• 0.0024~11 

'Pn• 416 Ton 

Mx• 87.45 
30"l.M1•26.2J5 
SUPp • 0.01 

JBJ Ton 

Conc1elo Retozado 

72 

P• 383.37 Ton 
Ase bh• 25eml 

Ac • lbc:HhcHA•l• 2475 onJ 

Se acepta la sece!on 



ARMADO EN COLUMNAS 

EDIFICIO COU DIAGONALES DE COHTRA VENTEO 1 O PISOS 

4 vr. 1"y 4vr 112•• :::: 

D • • 
e@12cm 0.60m 

e@25cm 1.DOm 

"' 
e@12cm D.6Dm 

'-
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Revlslon de Secciones 
Trabes 

EOlflClO CON DIAGONA.lES DE CONIRAVEtf!EO DE 5 PISOS 

Mu• 19.5Tm 

b• is~ 

d• 42.San 
re• 2!DkQfmJ 

ly• '1200•Qlm1 

p b • f'"c/FV (48001 rv•60001• 170/4200C4!00/'21X1•600J) • 0.019 

prrdx•D.75 pb•(0.75110.191•0.01'3 

qrrdx• p Fyff'C•((0.0143)(.4200))/170•0.3Sll 

Mr • bd~2 l'c q t 1 ·0.Sq) Ft • 20 T·m > MU• 20 T·m 

Se ocepla lo 18Cclon de {0.25) (0A5) 

MI /bd"2 • "" p• 0.0138 

Asa pbd• 1468375 

Se p1opone vi algut1nt1 01mado 

5 VI 'J/4 .. 2vr J/.4'" 

Croncreto Reforzado 
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REVISION DE SECCIONES 
COLUMNAS 

ESTRUCTURA CON DIAGONAUS DE CONIRAVENIEO DE 5 PISOS 

SICCION PROPUEstA 

Df 
t-¡;--+ 

fr•0.00 
F'c• 170 
fy. 4200 kWcrn1 

b (COll.xnno)• 25 an 
h Ccol!JMO)• 25 an 

"Po•fr<AcF"c+Alfy)• IC6 Ton 

SIJpongase Ace10 Dl11rlbulclo •n la Pe1Hc11fayd/h • 0.90 

q• l!!Fy/F"co{l.25 

ox•Mx/P• 0A2 

Ol!,/hc•0.0168 

G1aflcaK• 1.18 

• Px• UO (Fr) (b) ChJ (F"cJ • 100 Ton 

lo rnftmo IO hoc8 para P)' 

ey•My/P•0.13 

gy/hc • o.a:ro 

Glallco K • 1.25 

• Py• IKJ (FI) (b) {hl (f"c). 105 Ton 

FORMULA DE lll!UU:ll 

l/Pn•Cl/Px)+{l/Py}-(1/Po)• OC0997163 

'Pn• 101 Ton 

M.l• 39.92 
JO"JóMa• IJ.976 
8Upp • 0.01 

95 Ton 

Concrelo Retozado 

75 

P• 95.23 '°" 
""e bh• 6cm2 

Ac • (bc)(hc)o(AI)• 619 urQ 

Se oc: opta la secclon 



ARMADO EN COLUMNAS 

EDIFICIO CON DIAGONALES DE CONHlAVENTEO 5 PISOS 

.f vr. 5/8" r.::. 

D 
e@12cm 0.60m 

~ 
e@25cm 1.BOm 

e@12cm 0.60m 

" 
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DISEÑO DE DIAGONALES DE CONTRAVENTEO 

EDIFICIO DE 10 PISOS 

P DEL ANAUSIS• 

~ V ""2530 kg/em2 e 60'f.) 

~y.,,/A 

A•P/ "qv 

A•28.22 cm2 SE PROPONEH CABLES DE 2 1/2" vs: 2" 

EDIRCIO DE 5 P1SOS 

P DEL ANAUSIS• 

~ Y •2530 kg/cm2 e 60'1.l 

A=P/ 
~· 

A•14.51 cm2 SE PROPONEN CABLES DE l J/4º VI: 1" 

42840 kg 

22040 kg 

n 



CAPITULO VI 

ANALISIS Y DISEÑO DE LOS EDIFICIOS 

TIPO 



AllALISIS DE CARGAS TOTALES POR EHTREPISO 

EDIFICIO TIPO 

PESO POR lllVEL AZOTEA 10 NlVELES 

CARGAS GECCIOH EH PLAHTA DE EDIFICO 

LOSA= 610 Jko.lm2 2411:24 

SECCIONES j Longllud Pie:ua 

Trliliee D,40 0,80 1 24,00 10,00 

Colurn1ae 0,70 0,70 
1 

:J,00 25,00 

~uroe 

PESO EH l:OSA 351.360 

PESO EN TRABES 184.320 

PESO COLUUNAS BB.200 

PESO MUROS 

TOTAL 623.BBO •• 
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AHALISIS DE CARGAS TOTALES POR EHTREPISO 

EDIFICIO TIPO 

PESO POR NlVEL ENTREPISO 

CARUAS 

LOr.A= 032 jkQ.lm2 

SECCIONES 

Trabco 0,40 

Columnas 0,70 

Uuro5 

PESO EN t:oSA 364.032 

PESO EH TRABES 184.3rD 

PESO COLUUHAS ea.200 

PESO MUROS 

TOTAL 636.552 

tO NIVELES 

SECCIOH EH PLAllTA DE EDIFICO 

0,60 

0,70 

•• 
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24:r24 

! Longitud 

24,00 

3,00 

ESTA 
SALIR 

Piezft' 

10,00 

25,00 

TESIS NO DEBE 
DE U füBLIOTECA 



liETOOO ESTATICO PARA EL CAlCULO DE FUERZAS SISll!ICAS 

EDIFICIO TIPO 10 NIVELES 

Nivd V/i Hi Wi"' Hi A 

10 023.880 30 18.716.400 '227.236 227.230 

636.552 27 17.186.904 208.667 435.603 

a:Ja552 24 15.277.24a 185.481 621.384 

6'36.552 21 13.367.592 162.296 783.661 

63&.552 18 11.457.BJO 139.111 E-'22.792 

638.552 15 9.546.~BO 115.0al 1.038.716 

836.552 12 7.638.624 92.741 1.131.458 

636.552 5.728.968 69.556 u:0Lo1a 
636.552 3.619.312 46.370 1.247.384 

ti3ti.552 1.909.656 ~3.185 t.270.570 

eumnWi= 6.352.848 et.na Wi•Hi= 104.650.92<'1 
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t. 
600 6.00 6.00 6.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

300 

300. 

7"!m m WJ. mm mi< ,,, 
""' 
~ 

81 



AHALISIS DE CARGA$ TOTALES POR ENTREPISO 

EÓJftCIO TIJio 

PESO POR NIVEL AZOTEA 5 NIVELES 

CARGAS" SECCIOH EH PLANTA DE EDIFICO 

LOSA= 610 )•01m2 24x24 

SECCIONES longitud PiCZH 

Trnbca 0.25 0,50 24,00 10,0D 

Columm:11 0,55 0,55 3,00 25,00 

U u-ca 

PESO EN LOSA 351.360 

PEOO EN TRABES 72.000 

PESO COLUfJHAS 54.450 

PEOO MUROS 

TOTAL 4n.a10 •• 
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AltALIS1:1 DE CARGAS TOTALES POR EtlTREPISO 

EDIFICIO TIPO 

PESO POR HIVEL 

CARGAS 

lO!lA::; 

SECCIONES 

Trnbe11 

Colum01111 

UIJOG 

PESO EH LOSA 

PESO EH TRABES 

PECO COLUUHAS 

PtWMUROS 

TOTAL 

EtiTREPISO 

0,25 

0,55 

364.032 

72.000 

54.450 

490.482 

5 HIYELES 

~ECCION Etl PLAICTA DE EDIFICO 

24x24 

longitud Pieze" 

0,50 ! 24,00 10.00 

0,55 3,00 ZS,00 

kg 
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btETODO EITTATICO PARA El CALCULO DE FUERZASSISMICAG 

EDIFICIO TIPO 5 HIVELES 

1 Nivel 1 w; i HI Wi." Hi n V 

5 

1 

417.810 

1 

15 ! 7.167.150 159.623 159.823 
1 

1 
4 4[10.462 12 5.665.764 131.250 291.073 

1 3 400.482 • 4.414.338 98.437 389.510 

1 
2 400.482 6 2.942.8P2 65.625 455.135 

1 400.482 3 1.471.440 32.812 467.948 

21.881.610 
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6.00 600 6.00 600 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

3.00 

~,'.;¡¡¡ rn!m ~, ~ ,,~ m7,i¡¡ 
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EDIFICIO:------""....,..~----------------

Diseño de losa de AZotea. 

Tablero: 

F' C = 150 kg/cm2 

FY = 4200 kg/an:! 

B = 10 en 
h = 30 en 
Mn u l. 4 (M) calculado 

~todo franjas de diseño 

Del análisis de ca.rga:1 

11 

Peso en losa Azotea = 640 kg/kg/m2 

11 

El porcentaje de carga de cualquier franja por ser sÍltetricas es de 0.5 w 
l>l:MENro DE DISOO (W= O.S (640) 

1-111 = 1.4 (320) (G.00)2 w = 320 kg/m2 

1-111 = 2016.00 ~g-m 



MCMENrO DE DlSEflo POR NERVl\DURA 

10 50 10 

l\ncho tributario 
Por nervadura O. 60 m 

M = 2016 (0.60) 

M= 1.209 (0.60) kg-m 

Mr = 120,960 kq-an = 15.43 
bd2 (10) (28) 2 

Con ayudas de diseño para 

Mr = l'.i.43 ~ = 0.4251 (%) 
iii2 

<? = 0.0043 

l\S= db~ 

AS= (10) (28) (0.0043) = 1.20 cm2/ nervadura c:m) 

l """· = 0.01443 

min. = 0.0026 

Se proponen 2 Vs de 3/8 " ¡!! 

.~.2~ 
Vs. 3/8" 0 

87 
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REFUERZO A CORTANI'E 

p = ~ 0.01 

Ver = Fr db (0.2 + 30 pl f e 

Fr = O.B 

Ver= O.B (10) (28) (0.2 + 30 (0.0043) 200 

ver = lll4:!.22 Kg. 

l.5 Fr db f e = l.5 (0.B) (lO) (28) 200 

= 4 751.76 

5 no debe ser wayor O' o.so d 

o.sd = 14 '"' 

S=FrAvfyd 
Vt) - Ver 

VU = l.4 (Va) 

Vactuante = WL 
2 

Va " 320 kg/m (6m) 
2 

va = 960 kg 

vu = l.4 {960) 

v.i = 1344 kg 



Se procede a ciílcular la separación. 

S= o.e (0.64) (4200) (281 =Muy Grande 
1344 - 1042.22 

Se usa 0.5 a 15 an 

OISE!lo DE LOSA DE EN!'REPISO. 

o.s w = o.s (702 l<g/m2) 

.Á ::z,_ 
w = 351 kg/m2 

Me = l.4 (351) (6.00) 2 
8 

Mu = 2.211.30 30 kg-m 

MU = 2.211.30 (0.6) 

MU = 1326. 76 kg-m 

Mr = 132 676 kq-an 
(10) (28) 2 an2 

Mr = 1692 kg/an2 

~ ~ 0.0047 

AS= db P 

AS= 10 (26) 0.0047 

AS = l.32 an2 

AS = 2 Vrs 3/8" ¡'l 
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POR IA Sl/>ULIWD DE CARGAS SE USA EL Ml= ARMAOO EN LOSA DE EN!'REPISO Y LOSA 
DE AZOI'EA. 
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EDIFICIO TIPO DE 10 PISOS 

Mu• HNr..., 
b• 4Scm 
d• 75cm 

f'C• 2f:íl Kglm2 

fy• 4200 ICg/mJ 

Rovlslon de Secciones 
Trabes 

p b • f°C/F'f (4800/ fy•6000)• 170/4200(4!00/4200•6000) • 0.019 

pmóx•0.75 b•I0.75)(0,19)•0.0143 

qmóx• p FyJrc•U0.0143)(4200))/170•0.3!13.J 

M1 • bd"21'c q( l·0.5qlff • llJ T·m > MU• 101' l·m 

So OC•pla la socclon da C0.451 (O.BOJ 

Mrfbd"2• 4306 P• 0.0137 

/U• p bd. 46.305 

se prcpono •l •lgulenl• a1modo 

., 

4vt.11/4'"J 2Yr.11/4'"p 
Jvr 1'" 

·DlD 
Croncrelo Reforzado 

" 



REVISION DE SECCIONES 
COLUMNAS 

ESTRUCTURA TIPODE ID PtSOS 

SlCCION PROPUESTA 

Df 
-r-,;-t 

Ft• 0.00 
F'c- 170 
Fy.. 4200 lflJ/CT!2 

b (coh .. mna)• 
h Ccoh.mna)• 

ºPo•ft<AcF"c•Alfy)• 421 Ton 

SUpongase Acero Dlalrlbuldo en la Periferia y d/h • 0.90 

q• ~Fy/f'CI0().25 

w• .. WP•O.JI 

Gtallca K • 1.20 

• Px• 110 <FtJ (b) lh) 1rcJ • 400 Ton 

lo mismo'° hace PQto Py 

ev•My/P• O.In 

ey/hc • O.COl8 

G1atlca K • 1.25 

• Pya (K} (Ít) (b) (h} (f'c) • 425 Ton 

FORMULA DE BRlSUR 

ll?n•O/M•·c11ry>-01PoJ• 000242637 

'Pn• 412 Ton 

MI• 102J t-m 
J0"4MX• 30.69 
Supp.,. Olll 

JJ5 Ion 

Concreto Retozado 

92 

P• JJ4.8B ron 
AJf!!! bh. 25 cm2 

Ac • CbcJ<hcHAll• 2475 cm2 

Se oc opta la socclon 



ARMADO EN COLUMNAS 

EDIFICIO TIPO 10 PISOS 

-4 v1. 1"~ 4vr 1/2 .. 

D 

93 

e@25cm 1.BOm 

e@Hcm 0.60m 
.--'113'--, 



Revlslon de Secciones 
Trabes 

l.DIFICIO TIPO DE 5 PISOS 

Muo 36.6 ffn 

b• JO= 
d• '5= 

f"c• 200 IC1Vm2 

•r· <12001eg1m2 

p b • F"c/Fy 1'800/ Fy•6000)• 1701•200('600/-4200460001 •0.019 

pmóx•0.76 p b•W.75)(0.19)•0.01'3 

q m6x • pfy/f'c • ((0.01'3)(420011/170 •0.3Sll 

MI. bd~2 f'C q ( l·O.SqJ rr. 4J T•m > Mu• 37 f·m 

So acopla lo aecclon do (0.30) (0.60} 

Mt/bd~2 • 40.JJ 

As• pbd• 21.1005 

So propon• el slgulonlo a1rnado 

2vr. 1·.1 vr. 3/4" 
r4vr.5/0'" 

P• 00128 

2111. , .. , 1 Yf. J/I,* 

·D·D 
Croncrelo Reforzado 
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REVISION DE SECCIONES 
COLUMNAS 

[ST!jUCJUfü\ TIPO DE 5 PISOS 

stCCION PROPUESTA 

Df 
-t-¡;-t 

Ff• O.al 

Pe• 170 
Fy.. ~20) lQ/anJ 

bCcoh..mnc)• 
h CcollJ'MC}• 

'Po•ft(Acf"c+AIFyJ• 105 Jon 

Suponga Je Acero Dlslr1buldo •n la Pe1lferla y d/h • 0.90 

ex•MVP•06J 

OX/hc • 0.()253 

G1aflcol<• 1.14 

'h• (kJ (FIJ (bJ (h) CF"c) • 97 Ton 

lo mismo H hac• para Py 

ev•Mv/P • 0.19 

fly/hc. 00076 

G1011col<• 1.25 

• Py• OCJ (FrJ lb) lh) CF"cJ • IOS Ton 

FORMUlA DE SRESUIZ 

l/Pn•(l/Px} +·c11Pv> ·(l/Pa> • 0010221'16 

'Pn• 98 ron 

Mx• 51 
3a"l:.Mx• 15.3 
Bupp • ODI 

BI Ton 

Concreto Retozado 

95 

lm 
lm 

.. 
Atf!!. bh• 

Ac • (bc)lhcMAt)• 

So oceplo le aecdon 

"'"'"" •= 619 cm2 



ARMADO EN COLUMNAS 

EDIFIC!O TIPO 5 PISOS 

"4 Vf. 5/0" 

D 

96 

e@12cm 

e@25cm 

e@12cm 
...-.Jl§i'--

0.60m 

1.BDm 

0.6Dm 



CAPITULO VII 

ANAL!SIS COMPARATIVO 



CUANTIFICACION DE VOLUMEN ES DE OBRA POR NIVEL 

CONCRETO f'c= 250 kg/cm2 M3 

EFIFICIO ELEMEllTO b h !'ZAS. VOLUUEH % Dlf. 

TIP05H. TRABE 0,301 0.601 2',00 ¡ 10,001 43,20 i 
1 

COLUUHA 0,251 0,25 \ 3,00 25,001 

::::x\~~~ 
1 

1 
rout:U o.oo;.;, 

DIAGONALES SH. TRABE 0,25 0,45 24,CO 10.oa 27.001 
COLUMNA 0,25 0,'25 3,00 25,00 .... 

1 o.J :iiiriC'i:i ><_::3t:;¡¡¡. 33,03% 

MUROS RIG. 5H. TRABE 0,40 ... 24,00 8,00 'ª"" 
COLUIAHA 0,20 0,20 3,00 13,00 1,58 

4,53% 1 
MURO 0,20 6,00 3,00 8,00 20,80 

:tot~~:\: •. ii~~:'fa1 
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CUANTIFICACION DE VOLIJMENES DE OBRA POR NIVEL 
ACEROl'y= 4200 kg/cm2 

EflFICIO ELEUEHTO Vr kg"m l'ZA~. PEOO % Dlf. 

TIPO 5H. TRABE 1• 24,00 3,9T.l 4,00 381,41 

3/4• 24,00 2.235 2.00 107,28 

butonea 5/B• 12.00 1,552 º·ºº 146.99 ....... 3/6" 1,70 0,559 00,00 91.23 

pwGi.al 7280,088 

COLUUNA S!B• 3,00 1,552 4.00 18,62 . ..- 3/0 0,00 0,559 35,00 17,61 

pnrcial 005,6125 

wrÁ((?'.• ~:=:w:~~1·~~eo:: · 0.00% 

DIAGOUALES SH. jtRAGC 314· 24.00 2.235 4,00 2t4,5C 

bn«one11 3/4• 12.00 2.235 6,00 160.92 

e..nboo 3/8• 1,30 D.5!59 120.00 87,20 

p#oiol 4626,84 

COLUUHA 5/6' 3,00 1.552 4.00 16,62 

e.UibM 3/8 0.00 0,559 35.00 '7,61 

"'"""' 005.6125 

ií)'@;§ <P;ii;iiiii;i!ii. 32,41>~ 

MUROS RIG. 5H. TRABE 314' 24,00 2.235 0.00 "29,12 

e.triboe 3i8' 1.00 0,559 120,00 67,06 

"""""' 
3969,0 

COLUf.OIA 1/Z- 3,00 º·""" 4.00 11,92 -- 3/8 0,70 0,559 35,00 ~3.10 

p#oiol 332,11495 

MUROS 3/4' 3.00 2.235 14,0Q 93,87 

3/0• :i.oo 0.559 20.DO 33.54 

e.Gt:Jibo• 316" 13,00 0,559 21.00 152.61 

1 ""'""" 224D.136 

##Ath!:• }:¡¡'~~i;~', 20.18'1, 



GIJ.4NT!FICACIQN !:.>!:; VQ!.IJMENES t>E OBRA POR NIVEL 

CO~JCRETO f'c= 250 ~g/cm2 M3 

EFIFICIO ELEMENTO b 1 " 1 ll'ZA~. 1 voLUuEUI ~ DIF. 

TIPO 10 N. TRABE 0,451 º·ªª' 24,001 10,0!l 00,40 

COLUUNA 0,50 0,50 3,00 25,00 fB,75 

'fu'úi/";:}.: iri~iii o.orn' 
DIAGONALES 10N. TnABE 0,35 0,75 24,00 10,00 63,00 

1 
COLUMNA 0,50 0,50 3,00 25,00 18,75 ¡ 

.. t.oi~t.: .¡ J·.:t:i.os·: 22.25~ 1 
tfUROS RIG. ION. TRABE 0,30 0,75 24,00 6,00 43.~ 1 

1 
0,30 1 

1 
COLUUllA 

:::: 1 

J,00 TJ,001 3,51 t 
MURO 0,20 3,00 B,00 ~.60 

1 'r!ii:il(YI ::/ts:~f W,19'.; 



CIJANTIFICACION DE VOLIJMENES DE OBRA POR NIVEL 
ACERO f'y= 4200 kg'cm2 

Ef/flCIO flE!JfHTO Vr kg'"m PZA<l. PE50 lo Dlf. 

TIPO 10 N. ¡TRABE 
111•· 1 

24,00 6,207 4,00 56.5,87 

1 1· 24,00 3,973 a.oo 672.11 

lb~~ 11/4" 12.00 6,207 4,00 297.04 

c~riioe 3}6' ' 2.40 0,669 t~.oo 160,99 

...... 16289.12 

¡cOLUUNA 1· 3.00 3,973 •.oo 47,68 

1/2- 3,00 0,093 4.00 11,92 ·- 318 1.00 0.669 35,00 :J7,17 

pmr;,m 2419,1375 

iOrAi}-:::·d .::=: ":1 0,00,. 

DIAGONALES 1 Oll. TRABE 11/4" 24,00 6,207 4,00 1 

1· 24,0ü 3,973 2.00 190.70 

balloneo 1· 12.00 3,973 4,00 100,70 

e.e.ribo• 3/6• 2.00 0,55Q 120,00 134,10 i 
pzirciDI 11t14,4 

COLU~INA 1· 3,00 3.,973 4,00 47,68 ¡ 
1}~ 3.00 0,993 4.00 11,92 

""""'°' 318 1.001 0,559 35,00 37,17 

...... 2419,1375 

1 i'oi'At/ -::;J'.:i#i# 27,56% 
1 

lfURO$ AIG. tON. ¡TRADE 1· N.oo¡ 3,9731 6,00 57z11 

¡--· 11/4• 12.00 B,207. 4.oo W7,04 

~Btriboci: 316• 2.00 0,559 00,00 a~.44 

p!W"cilll 7675,904 

COLUUNA 314' J.00 2.235 4.00 2"-82 

eotriboe 318 1,10 0,559 35,00 21,52 

""""' 628.4395 

MUROS 3/4• 3.00 2.235 14,00 SJ,87 

310• J.00 0,669 20,()() 33.64 . .., .... 3/8• 13,00 0,559 ·21,00 152,61 

parcial 2240.13fl 

i IO]')\l ·s;;¡i;~#l 43,58~ 
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TABLA COMPARATIVA DE DESPLAZAMIENTOS 

ESTRUCTURA DE 1 O NIVELES 

ESl'RUcruRA CON 1 
MUROS DS RIGIDEZ 

4,62 1 

ESI'RUCTURA CON 

COrrrR.A VENTEO 

1 7,00 

@ii~iii'Ai~~'~i\\ifü:k~i?}tzjf.p~~?< ::,;:;::;::;::;:::::;;:::::;,;-::·:· 
3~ 1 1~'" 1 ~-

ESTRUCTURA DE 5 NIVELES 

ESI'RUCI'URA CON 1 

MUR.OS DE RIGIDEZ 

93,45% 1 

ESTRUCI'URA CON 

COtITRA VENI'EO 

-1,29"!'!1 

IOJ 

1 

ESIRUCIURA 

Tll'O 

1 



CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

Con Jos resultados ob1c11idos se logm, nprcciar que la solución más adecuada pam movimientos 

inicnsos del terreno en edificios 11Hos son los muros tic rigidez o 1.fo cortante, cstó se concluye por la 

magnitud de los dcsplaz.-unic11tos obtenidos en el análisis cstructur.i.1. 

Los dcspln1.amien1os de cJincios con muros de rigidez toman el car.:'tctcr de minimos, pero los 

resultados obtenidos para cJificios con diagonales de contravcntco son lo suficientemente acep1:1blcs y 

sobre pasan los requerimientos del rcgl:uncnto de construcciones del D.F. (RDP-87). 

En el titulo sexto sc~urid;1d cstrucwal lle las construcciones, capitulo cuarto diseño por sismo se 

llcbc cumplir: dcsplai:unicnto < 0.012 H (entrepiso). 

El límite de di:spluzrunicnto ohtcnido es de 3.60 cms, ele esta íomta se llega a proponer como 

un.1 eficiente allcmativ;1, el contravcntco a hase de cahles de acero, además se obtienen menores 

volúmenes de obra y por lo mnto un ab.1timlento de costos del orden de un 25%. 

El muro de rigidez o de cortante sigue siendo la mejor opción en cuanto eficiencia dinámica de 

la estructura, sin cmbar~o. la diagonal de contravenlco es lo suficientcmemc accptnblc y representa un 

método más económico para un edificio de altura mediana con regularidad tanto en planta como en 

clevacMn. 
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