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INTB.Ot2tJCCXQN 

El 19 de Septiembre de 1985 tuvo lugar en la Ciudad de 

México el sismo más desastroso de su historia, debido, entre otros 

aspectos a la gran magnitud y duración que presentó. Por otra parte, las 

caracteristicas del suelo en la zona del lago aumentó los efectos 

devastadores del fenómeno, mientras que en las zonas de transición y de 

terreno firme, los efectos füeron notablemente menores. 

Las ondas de movimiento del sismo presentaron un carácter 

casi armónico, con un periodo dominante de casi 2 segundos en su 

espectro, lo que al coincidir con los pe~iodos de respuesta de la 

estructura de muchos edificios, ocasionaron la resonancia de las mismas 

y por lo tanto dailos graves, colapsos parciales y totales. El último 

sismo grave que sufri6 la ciudad fue en 1957, pero fue ampliamente 

rebasado por el de 1985. f:n este siglo los sismos importantes que se 

presentaron en l.a ciudad fueron los de 1900, 1903, 1907, 1928, 1931, 

1932, 1957. Este llltirno afectó varias estructuras, ocasionando 

modificaciones al Reglamento de Construcciones del D.F. La intensidad en 

la escala de Richter fue de 7. 5 contra 8 .1 de 1985. Aunque la diferencia 

puede parecer minima a simple vista, la energia liberada fue 8 veces 

mayor que en 1957, debido a que laa magnitude:1 de la escala ae calculan 

de manera eXponencial. 

E:1ta fue la razón principal de que se modificara el 

reglamento de 1976, primero a normas de emergencia y lueqo al de 1987, 

que es conaiderado uno de los más modernos del mundo, en cuanto a 

Ingenie ria sismica se refiere. 



El Instituto de Ingenieria inform6 en su oportunidild la 

fuerte diferencia que existi6 en las lecturas de los acelerogramas que 

se produjeron en distintas parte1!11 de la ciudad, como a continuación se 

transcriben. 

TDUllO 

Fll1IGI: 

TSRllllO DI: 

C. U. y Tacubaya 

DQISICIC* 

Viveros 

llS 37 34 

llW 39 03 42 

20 19 10 

30 45 

aceleraciones en cms/seg2 

TABLANº 1 

SCT e.Abasto 

90 01 

160 95 

36 27 

60 

En la tabla anterior podemos interpretar que mientras en 

terreno blando y de transición los valores del reglamento no fueron 

rebasados, en el terreno blando fueron ampliamente sobrepasados, hasta. 

por casi tres veces el valore reqlaentario. De la misma manera, y 

utilizando el 5% de amortiguamiento critico que es un valor razonable, 

podemos apreciar que la amplificación de las respuestas entre terreno 



duro y blando llegó a ser de hasta 7 a 6 veces, ya que al calcular la 

aceleración absoluta con la lectura de la SCT obtenernos un valor de 963 

c:ms/seg2, contra 240 crna/seg2 que indica el reglamento • 

.... y.;,• 

ltl'ICTltOOCillU,UUU 
COlll'Ollllttll•,fllfllUO. t.CT 
'"'• S% .lllO"lfllllAVl(llTO. 

UNCUOocatdo.10• 
Sl..AXU,0.,,11,. 

ESPECTRO DE DISEtlO Y DE RESPUESTA, TERRENO BLANDO, D.F. 

De la comparación de los espectros de la figura 1, es fácil 

entender porqub los edificios con periodos aproximados a los dos 

segundos fueron los mb afectados. 

Por otra parte ae determinó que para la profundidad del 

suelo arcilloso de 30 a 40 m, el periodo de vibración de las capas de 

arcilla ea cercano a los dos segundos. La coincidencia entre los 

periodos dominantes del subsuelo y de las estructuras causó el fenorneno 

de resonancia del sistema suelo-cimentación-estructura. Esto es debido a 

que las arcillas presentan un comportamiento elástico y disipan poca 

energia. Esto nos lleva a la conclusión de que los edificios más 

afectados fueron los que se encuentran en el rango de 6 a 15 niveles. 



El caso que en este trabajo vamos a tratar nos lleva a 

edificios a base de trabes peraltadas y columnas rigidamente unidas de 

concreto reforzado, que son utilizadas generalmente para vivienda con 

claros de 5 6 6 m., y para oficinas y estacionamientos con claros de 7, 

8 6 9m. En los estacionamientos, por requerimientos arquitectónicos de 

circulación donde mayores claros encontramos, con trabes 

relativamente poco peraltadas. 

Los periodos de oscilación de estas estructuras dependen del 

m1mero de pisos y de las rigideces relativas de las columnas y trabes, 

que son normalmentede O.l a 0.15 veces el número de pisos, por lo que se 

aproximan los edificios de 8 a 15 niveles a periodos de 1.2 seg a 2.25 

seg, acercando el peligro de resonancia en terreno blando. Los edificios 

a base de losa aligerada y columnas de concreto reforzado tienen una 

menor rigidez lateral, lo que produce mayores deformaciones, y mayores 

periodos. 

Las fallas mls comunes en estructura de concreto fueron a 

saber: 

En trabes: tensión diagonal, desprendimiento del 

recubrimiento en ambos lechos, por inveu16n de esfuerzos. 

En columnas: Punzonamiento , agrietamiento en columnas a 

tensión diagonal, desprendimiento de concreto debido. a e1caaez del 

confinamiento o refuerzo a cortante muy separado, asi como por el abueo 

en la utilización de los paquetes de varillas, que como sabemos, reducen 

la adherencia de las barras con el concreto. 



Otro factor importante fue el mal uso de los inmuebles, que 

fueron utilizados como bodegas y sobrecargados. 

Las fallas en el suelo se deben principalmente a que en 

suelos cohesivos saturados, la resistencia y rigidez aumentan con la 

rapidez de deformación, la repetición de las cargas alternantes 

disminuye la resistencia y riqide:z: de los suelos cohesivo.s, io que nos 

lleva a una especie de licuación en las arcillas ( similar a lo que 

ocurre en suelos no cohesivos} • Esto produce hundimientos, que se 

observaron hasta de un nivel en algunos edificios de la colonia Roma y 

colonia Trinsito, particularmente. Esto nos muestra que el suelo 

lacustre de la ciudad sea un factor iroportanthimo a tomar en el diaetlo 

sismoresistente. 

La ciudad de México ha aufrido con los anos de un proceso de 

consolidación enorme, debido al contenido de agua original y de la 

desecación del lago. El proceso de consolidación se produce al aumentar 

la carga que existe sobre un suelo poroso, saturado y compresible, como 

las arcillas, que al ser comprimido expulsa agua, disminuyendo por 

consiguiente su volúmen. La consolidación puede ser acelerada por dos 

causas principales, como es el abatimiento inmoderado del nivel freAtico 

durante los trabajoa de construcción, o por la existencia de circamos de 

bombeo, que aceleran el drenado de los mantos, la cobertura de la 

superficie con pavimento 'i cor1creto, impiden la recarga del agua 

abatida, y la escace:z: de areas que permitan la absorción del agua 

pluvial. Esto produce asentamientos en la estructura, lo que ea lo mismo 

que el hundimiento de una estructura, provocado por la compresión y 

deformación del suelo dtuado debajo de la misma. La complejidad de las 



propiedades mecánicas de los suelos y de la hetereogeneidad de su 

estratificación hacen que no se puedan predecir con exactitud los 

asentamientos. A pesar de la importancia de esto y de métodos teóricos 

para calcularlos, son siempre tomados en cuenta, produciendo 

esfuerzos adicionales en las estructuras debido a pérdidas en su 

verticalidad o a incomodidades de tipo funcional, tal como perder su 

nivel respecto a la calle, produciendo problemas de inundaciones o daños 

en las instalacionea de drenaje. Lo que aqui interesa e8 el asentamiento 

en una parte del terreno donde se deaplante una estructura, ya que e8to 

ocasiona que se pierda la vertical. Esto se conoce como asentamiento 

diferencial. 

En una ciudad como México, con cerca de 500 ail.os de 

antigüedad a partir de la colonización, es lógico que un terreno de la 

zona central, ademas de ser la más antigua, haya sido asiento con los 

ai\os de varias edificaciones, que a la postre han sido sustituidas por 

otras más modernas. Al variar las condiciones de carga 

que actllan o actuaron en el pasado sobre el terreno, ea lógico suponer 

que un terreno puede quedar con diferentes grados de consolidación, 

produciendo mayor asentamiento en una zona del terreno que en otra. Esto 

fue un caso visible con el Palacio de Bella.a Artes, que ae edificó en 

una manzana que antes solo estuvo parcialmente construido, habiendo 

tenido que mejorar el terreno con inyecciones de cal. Esto afecta la 

verticalidad de una estructura, al producir asentamientos diferenciales. 

Otra de las causas que afectan la verticalidad de una 

construcción puede e:er el hecho de que se presente un momento de volteo 

durante una acción accidental debida a sismo, debida al desfasamiento de 

la resultante de las cargas verticales del edificio con el centroide de 



la cimentación, produciendo un brazo de palanca pu:a el momento de 

volteo, y no cumplirse la condición de que no se pi::esenten tensiones en 

el Ai:ea de desplante del tei::reno. 



Mptivo• de ••te trabajo • 

El presente trabajo consiste en el estudio cuantitativo y 

culitativo del el efecto de la incl1naci6n de un edificio, en cuanto 

aumenta la carga lateral debida a sismo que sufre una estructura. De 

alguna manera se pretende también establecer la metodizaci6n de la 

revisión del cálculo de las estructuras inclinadas. 

La primera parte de este trabajo consiste en establecer las 

consideraciones generales que regularán los pasos subsecuentes, como 

predheiio, dimensionamiento de secciones, an.ilisia sismico y an611ais 

estructural. En ese mismo capitulo se buce referencia a los reglamento y 

normas que utilizaré durante el desarrollo del presente trabajo. 

A continuaci6n se procede a prediseliar las secciones de los 

marcos, con el fin de llegar un 

análisis estructural más preciso. 

Como quedó establecido en la primera parte de esta 

introducci6n, las estructuras más susceptibles de afectación por sismo 

son la.s que se encuentran con periodos de oscilaci6n de alrededor de 2 

seg y de 6 a 15 niveles. De ah! que el alcance de este trabajo quede 

restringido a analizar los siguienteii casos: 

a ) Marcos planos de 10 niveles en dos e.rujias y claros de 

9.00 y 6.00 m • 



b) Marcos planos de 8 niveles en dos crujias y claros de 

9,00 y 6.00 rn. 

c) Marcos planos de 6 niveles en dos crujlas y claros de 

9,00 y 6.00 m. 

Mismos que serc\n analizadoB para los Biguientes casos de 

inclinación, a saber : 

Completa verticalidad {90% con respecto ·a · 1a horizontal), 

1%, 2%, 3%, 4% y Si de desplome con respecto a la vertical. 

Las estructuras que analizarán serán de concreto 

reforzado, columnas y trabes unidas rigidamente, ya que es el 

utilizado con mayor frecuencia en la Ciudad de México. Una vez dadaa las 

secciones de los elementos estructurales, se realizad. el análisis 

definitivo de acciones permanentes y variables, para de ahi calcular las 

acciones accidentales de sismo con el método de San Francisco. Una vez 

obtenidas laa solicitaciones a que serán sometidas las estructuras, se 

procederá al análisis estructural para conocer los eletnentos mecánicos 

de la estructura, y de ahi partir al disei'io estructural. 

El disel\o estructural se realizará mediante disetlo plástico, 

que es el admitido por el Reglamento de construcciones del D.F. 

Uno vez conocidas las secciones definitivas, se realizará el 

análisis definitivo de las acciones variables, permanentes y 

accidentales, asi como el análisis estructural definitivo para obtener 

los elementos mecánicos bajo las distintas condiciones de carga de la 



estructura, que serAn las acciones permanentes, variables, accidentales 

(sismo), y cada una de las componentes horizontales debidas a cada una 

de las inclinaciones que aqui planteamos. 

Ya obtenidos los elementos mecinicos y las deformaciones 

para cada una de las solicitaciones definidas, se elaborarán unas tablas 

que, acompai\adas de grificas darAn un aspecto comparativo del 

comportamiento de los elementos estructurales entre las diferentes 

condiciones de carga, es decir, entre las condiciones verticales y cada 

una de las inclinaciones consideradas. Esto se expresará en forma. 

porcentual para poder ser ficilmente interpretado. 

Una vez a:ealizado lo anterior, se podrá establecer las 

conclusiones a las que llegad: con los resultados de este trabajo. 

Anexo a la presente introducci6n se encuentran varias 

fotografias tomadas en 1985 y ai'los subsecuentes de algunos edificios 

inclinados en la zona del lago de la Ciudad de Ml!xico. 

En el desarrollo de los capitules ser.6.n tratados los 

siguientes temas : 

En el capitulo I se tratan las consideraciones generales 

sobre los reglamentos, normas, criterios y procedimientos bajo los 

cuales se sientan las bases de 6ste trabajo. En el capitulo II se 

desarrolla. el predisei\o de las estructuras a tratar, en el capitulo III 

.se determina el anilids estructural definitivo y el cálculo de tuerzas 

horizontales debidas a la inclinación. En los capitules IV y V ae 

a:elacionan loa datos obtnnidos e:n el capitulo III por medio de 

tabuladores y gráficas, respectivamente para los casos de marcos con 

claros cortos y de marcos con claros largos. 
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CAPimt.o 1 

CQH31DQ&CIQNZS <mllULSS 

Durante el desarrollo del presente capitulo, quedarán 

sentadas las bases de cUculo, asi como los criterios de diseiio de los 

marcos que serán analizados en el curso de este trabajo. También en este 

capitulo se establecen las limitaciones a que estará sujeto. 

En pri?Jier lugar estableceré los reglamentos y normas a 

utilizar, y que será el re~lamento de construcciones para el Distrito 

Federal, en su versión de 1907, asi como las normas tl!cnicas 

complementarias que publica ~l mismo Departamento del Distrito Federal. 

Las razones por las cuales se emplea este ordenamiento son : 

Que las nuevu normas se encuentran modificadas debido a los 

terremotos ocurridos en Septiembre de 1985, tomando en cuenta las 

experiencias obtenidas de estos para los lineamientos de cálculo de los 

espectros de disei\o. 

Que dicho reglamento es el ünico admitido para la zona. 

Por la uniformidad de criterios que implica el utilizar un 

solo código, ya que no será necesario buscar adecuaciones para el empleo 

de otros reglamentos. 

Este reqlamento tiene, entre otros aspectos interesantes, el 

establecer la necesidad de que los proyectos arquitectónicos cuenten con 

estructuraciones regulares para reducir efectos del sismo, se establece 

también una normatividad para los elementos no estructurales y que 

pueden tener influencia en el comportamiento de las estructuras ante el 

sismo. Otro aspecto interesante fué el aumentar los coeficientes 

sismicos de las normas de emrgencia, quedando en 0,16g, 0.32g y 0.40g en 

.. 



las zonas firme, de transición y blanda, respectivamente, y se da el 

factor de incremento de 1.5 para estructuras del grupo A. Asi mismo se 

reducen los desplazamientos laterales permisibles a • 006 h, 6 • 012h 

cuando no hay posibilidad de dañar elementos no estructurales. La 

separac16n entre cuerpos de un mismo edificio o entre edificios 

adyacentes debe ser igual a la suma de sus desplazamientos horizontales 

calculados, sin reducci6n de fuerzas sismicas, incrementados en • 001, 

.003 6 .006 en zonas I, II, 6 III reo:pectivamente. Es igualmente 

importante tomar en cuenta que, para estructuras del grupo A y B-1, se 

deberá contar además con un corresponsable en seguridad estructural, 

además del Director responsable de Obra. 

En las normas tf!.cnicas complementarias establecen loa 

métodos de análisis estáticos y dinámicos, espectros y factores de 

reducci6n. De igual manera se mantiene el método est&tico simplificado 

para estructuras hasta de 13.00m de altura que cumplan con los 

requiaitos solicitados. Se reviaron tambif!.n las condiciones a cumplir 

del factor de comportamiento sismico Q, haciendose m.ia estrictas, 

considerando además que cuando no se cumplan los requisitos de 

regularidad de la estructura, se reducirá al BOt el valor 

correspondiente de Q. 

Un requisito que se acaba de deroqar ea la determinación del 

centro de resistencias para determinar la torsión, pueti la complejidad 

para calcularlo no amerita el resultado, ya que no es demasiada la 

diferencia de su posición con respecto al centro de rigideces. 

En cuanto a las estructuras de concreto reforzado se 

establecen dos calidades distintas según el qrupo en que se encuentre la 

.. 



estructura a tratar, y ajustes en los factores de r.educci6n de 

resistencia y en los detalles del refuerzo. 

Corno se puede desprender de lo anterior, fueron importantes 

y '!lu.stanciales laa modificaciones aplicadas al reglamento a causa de los 

sismos de 1995. 

En segundo lugar se establece que el análisis :sisrnico será 

efectuad mediante el m6todo estático, que permite el reglamento para 

estructuras menores de 60m de altura, satisfaciendo ampliamente las 

necesidades de cálculo de las estructuras que en este trabajo se 

presentan. Para la determinación de las fuerzas cortante:s, na habrá 

reducción por tomar en cuenta el periodo fundamental de vibración de la 

estructura, ya que los datos de los que se parte Bon hipotéticos y no es 

factible lograr la precisión que requerirla dicho anAlisis. 

El cálculo del cortante sismico se realizad. de acuerdo a la 

sección e. l de las normas técnicas complementarias para dhei\o por 

sismo. 

Por no contar con una planta determinada, no es posible 

iqualmente tomar en cuenta el efecto de torsión, ya que se cuenta con un 

punto de partida para calcularlo. 

El lt.nAlisis estructural se efectuará en todos los casos por 

el método de rigideces aplicado con programa computacional. Los datos 

para alimentación del programa serán aplicados como sigue: 

El prediaeno estará basado en datos obtenidos de las 

relaciones dadas por la altura y longitud de los claros de los 

entrepisos. 

11 



Para el diset'\o final se partirá. de las dimensiones obtenidas 

para lol!I elemntol!I estructi.arales l!legún el paso anterior, habiendo asi 

afinado los datos. 

Durante el desarrollo del predisefto se estimarán las 

acciones variablel!I y permanentes a cuya solicitaci6n hllbr.i de efectuarse 

el dil!lefto. Dichas acciones corresponden, por lo general, a las cargas 

vivas y muertas de la estructura. Posteriormente se realizad un 

análisis shmico estático, del cual ser.in obtenidas las fuerzas 

cortantes por niveles para efectuar el primer análisis estructural. 

Una vez obtenidos los elementos mecánicos del paso anterior, 

diseftarán únicamente las secciones de los elementos, teniendo en 

cuenta los porcentajes de acero admisibles por el reglamento. Todo este 

cálculo será basado en el titulo VI del reglamento y en las normas 

técnicas complementarias para la construcci6n de las estructuras de 

concreto. Como auxiliar en este procedimiento, se harán programa9 

sencillos de dimensionamiento en BASIC o en hoja de cálculo, seqún fuera 

el caso. 

Otro punto muy importante es que las estructuras que ae 

tomarán en cuenta aqul serán del grupo B-1 del nuevo reqlamento, por lo 

que serán para esta la.s constantes de cálculo que asi lo requieran • 

.. 



CAPITtJLO IX 

pBIQISIÑO 

como se estableci6 anteriormente, se determinaran en el 

presente capitulo las secciones de los elementos estructurales, En los 

diagramas de cuerpo libre anexos al presente capitulo se incluyen las 

secciones sugeridas y otros numeres auxiliares para proceder al diseiio 

estructural, 

A continuación se presenta el desglose de algunas constantes 

de entrada para poder ejecutar el análisis de los marcos de los 

diagramas de cuerpo libre referidos. 

A ) Conatantea de cálculo para el di•eño eatruotural 

RESISTENCIA DEL CONCRETO f'C"" 250 kg/cm2 

RESISTENCIA DEL ACERO DE REFUERZO fy= 4,200 kg/cm2 

MODULO DE ELASTICIDAD 

Corno establecen las normas técnicas complementarias para 

estructuras de concreto encontramos que, para f'c 11250 kg/cm2 y para 

edificaciones clasificadas como B-1, se tiene que 

Ec= 14,000 (f'c)"'(l/21 

entonces : 

Ec • 14,ooo 12so1·11/21 



Ec • 221, 359 kg/cm2 

MODULO DE CORTANTE 1 

El c6lculo de esta constante no se encuentra contemplada en 

las normas técnicas correspondiente&. La soluci6n a.qui presentada ae 

obtuvo de la Mec.tnica de Materiales de Timoahenko y Gere. Toman en 

cuenta para la obtención del módulo de cortante el m6dulo de elasticidad 

y la relación de Poisson correspondiente al material en cuestión. Ahi 

mismo se sugiere un valor de la relación de Poiaaon para concz:eto 

reforzado de 0.2 (adimenaional), llegando a los siguientes resultados : 

G • E I ( 2 * 1 l + vil 

G • 0.4 Ec • 0.4 x 224,359 • 08,544 kg/cm2 

a ) Detezainao16n de acaion•• penaanantea y vari.ablea 

ACCIONES PERMANENTES 

En la tabla No 2 que se anexa al presente capitulo, eat'n 

calculadas las acciones permanentes 1 cargas muertas} en loa as de 

entrepiso y azotea. 

'!:
ACCIONES VARIAl!LES 

11 



Se aplican las cargas vivas como acci6n variable según el 

titulo IV del reglamento, en lo correspondiente a los edificios de 

oficinas en la zona III del valle de México, Por lo tanto estas deberan 

manejarse en el subgrupo B-1, ya que tienen más de 15.00 m de altura. 

Para planta tipo 

250 kg/cm2 

Para planta azotea i 

60 kg/cm2 

A continuación se escribirán en forma esquemAtica las cargas 

que actúan sobre cada elemento estructural, y se obtendd.n los pesos de 

cada entrepiso, para de este modo contar con suficientes datos para el 

ct.lculo del an611sis shmico preliminar, 

Al repartir la carga de la planta sobz:e la trabe portante, 

se efectúa la siguiente operación : 

w • 12 / 2 

ya que el áz:ea tributaria se considera triangular hacia los dos lados, 

como se indica en la figura Nea 2, 
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figura Nº 2 

Para obtener la carga por metro lineal que actúa aobre la 

trabe, la fórmula anterior se simplifica como sigue: 

w. 1/2 

El procedimiento par el cálculo del AnAlüds shmico 

esU.tico se realiza de acuerdo al capitulo 8 de las normas t6cnicaa 

complementarias para di.sello por sismo. Como se mencionaba anteriormente, 

el análisis sismico esUtico es válido para estructuras menores de 

60.00m de altura, lo que aatisface ampliamente la necesidad del presente 

trabajo. La raz6n principal ea que se esUn considerando modelos 

hipotéticos, y no es factible realizar estudios que incluyan periodo de 

vibración de la estructura, y por consiguiente, ningún tipo de análisis 

dinámico. 

Este m6todo se puede definir en los siguientes pasos 

'º 



1.- Se representa la acción del siamo por fuerzas horizontales que 

actúan en los centros de masas de los pisos, en dos direcciones 

ortogonales. 

2. - Estas fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes a carga 

lateral qaue tiene el (muros y/o marcos), 

3.- Se efectúa el análisis estructural de cada .dstema resistente ante 

las cargas laterales que le correspondan 

En este caso se utilizará una variante de éste método, que 

consiste en la valuación de fuerzas sismicas sin estimar el periodo 

fundamental del edificio. 

Según el reglamento, las fuerzas cortantes sismicas en los 

diferentes niveles de una estructura pueden valuarse suponiendo un 

conjunto de fuerzas horizontales que actúan sobre cada uno de .los puntos 

donde se supongan concentradas las masas. La fuerza actuante donde se 

concentra una masa i es igual al peso de la misma, Wi, por un 

coeficiente proporcional a la altura hi de la masa en custión sobre el 

desplante, sin incluir elementos cuya estructuración difiera 

radicalmente del resto de la estructura. El factor de proporcionalidad 

se tomará de tal manera que la relación V/W en la base sea igual a c/Q, 

pero no menor que ao, donde ao y e se encuentran en el reglamento, y Q 

se determina como factor de comportamiento sismico (antes factor de 

reducción pot ductilidad) • Esto conduce a que la fuerza horizontal Pi 

•• 



aplicada en el centro de masa del nivel i se calcula según la expresión 

Wi hi 
Piª --------- '"' Cs su.m Wi 

swn Wi hi 

donde es es el mayor valor enti:e c/Q y ao, 

Ha quedad establecido el análhh de los marcos 

considerando los intermedios (no de colindancia) y estableciendo que las 

plantas tengan dimensión cuadrada en cada claro, de la misma longitud 

del elato considerado, Asi, mediante el resultado de la descarga a las 

trabes portantes y el peso propio de la estructura se tiene el dato de 

peso del entrepiso, Esto se hace por no poder realizar la distribución 

de fuerza sismica a cada marco por medio de la ponderación que 

usualmente se realiza calculando la rigidez lateral de loa marcos que 

integran la estrucutra. 

De la fórmula anterior y las condiciones expuestas, queda 

entonces que ; 

e 
es 

Q 

donde 

e • coeficiente sismico establecido por el reglamento, para nuestro 

caso, tendrá un valor adimensional de 0,40 

Q .,. coeficiente de comportamiento sismico, en nuestro caso tendrá un 

valor de 2. O 

.. 



Pi = Fuerza sismica horizontal aplicada en el centro de masa del nivel. 

Wi • Peso del nivel i en cuestión. 

hi • altura de la masa del nivel i, a partir del desplante. 

de lo anterior queda establecido lo siguiente 

0.40 

C D -------- D 0.20 

2.0 

A continuación se anexa el c.ilculo de fuerzas y cortantes 

sismicas para cada uno de los casos que nos interesa • 

.. 



b tl1-.oh!s 
Claros q, í>O m 

' fHVEL : Wt (1~1111 1 hi (111) 1 Wl hl 1 Pi lKQI 1 Vl O'.gl 1 

': 

' "1 

' 

• 1 
5 ' 
4 1 
, 1 
, 1 
1: 

t.b.9;0 1 :?('.40 1 
t10,fl('l"f 1 17.00 1 
bB, 807 : l:S. bO 1 
71,648 1 10.20 : 
71,t.48 1 á.BO 1 
7~. 702 1 3. 40 1 

t. rH•1.wl11• 
Cl•rOI b.QO m 

1,365,168 1 23-,305 1 
1, 16'i', 11q : ¡q,9á0 1 

1135, 775 1 15, 975 1 
73t>,S10 1 1:!, 47b 1 
487,2ob : 0,.:::17 1 
;'50,859 : 4,282 1 

c •• 0.20 

;:?;,305 
4J,:>73 l 
~q.247 : 
71,723 1 
B0.040 l 
84,322 \ 

~ tH'Jt:L : \olt IK9) 1 hi {mi 1 Wl ht 1 Pt tKQI 1 Vi Ct:g) 1 

• 1 
5 1 
• 1 

' 1 21 
1 1 

31,440 1 20.40 1 
31, tlb 1 11.00 1 
32, 702 1 13.60 1 
32, 10:: 1 10.20 1 
~~.021 1 6.80 1 
::~.021 1 3.40 1 

¡qEJ,00::! 

641,376 1 
528, 972 1 
444, 747 1 
333,560 1 
238, 143 1 
119,071 1 

2,305,870 

.. 

11,015 1 
9,084 1 
7,638 1 
5,728 1 
4,090 1 
2,045 1 

11,01'5 1 
20,oqq 1 

·21,1:s1 1 
33,466 1 
37,555 1 
3q,600 1 



6 Nlvelsi• 
ClJol"Clt 9,00 m C5 • 0.::0 

: rUVEL 1 Wi 1Kr.i1 1 hl 11111 1 Wl hi 

t:.7,bbb t ~7.20 1 
68,907 ! :!'3.80 1 
68,807 : ::o. 40 1 
71,6'18 : 17.00 1 
11,b48 : 13.bO 1 
71,649 l 10. :o 1 
74,6El2 1 6,80 1 
78,S?fl 1 ~.4•) l 

B Nlº"ft!C!'S 
Cla1•cs 6.0o m 

1,840,!H:i 
1,637,éO? 1 
1,403,663 
1,'218,016 

974,413 1 
730,910 
:507,838 
267 0 1::0 

C'S • fJ,::O 

24,604 
21,891 
ID, 764 
16,:?92 
13,0::b 
9,769 
6, 799 
3,:571 

::4,604 1 
46,49::5 
65,:?58 
Bl,:541 
94,::566 

104,33b 
111, 124 
114,695 

1 NIVEi. 1 W1 U:9l 1 h1 Cml 1 WI hi 1 Pi CKgl 1 Vi fKgl 1 

' ' 32,:598 ' 27.20 986,394 11,074 11,874 , 
' 32, 702 ' 23.80 778, 300 10,426 22,299 

• ' 34,6:51 ' W.40 706, seo 9,4b9 31, 768 

• ' :34,6":il ' 17.00 :589, 067 7,891 39,6:59 

• ' ~~.021 ' 13.60 476, 286 6,380 46,039 
J ' 36,447 ' 10.20 371, 7:59 .,,qeo .Sl,019 
2 ' 36, 762 ' 6.80 249,982 3,349 .S4,368 

' ' 37,:574 ' 3,40 127, 7:52 1,711 :56,079 
----------·· ------------------------------------------------

:?80, 39b 4, 166, 427 
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c1.u·1:1t. q.(•r1 '" 

: IU\lt:.L ' .. 0-QI ' hi ••> ' .. hl ' PI mQI ' v. U<gl ' - -----·· --------------- ---------------------------------------.. , : t.?.~3b 34,(.11) ' :. 364, :!24 
q ' ºº• 0(l;t :;.-,.!>O ' ::, 10~,4q4 

• ' 71,,, 14: 1 :7.::Q 1 :Z,071,0b2 
7 7b, t4:' ' ::~.61.'l ' ! ,OIZ, IB~I 

• ' "7~.=11 ' ::o.4•> ' 1,494, 1::0 
'•4,t.a:::- 1:· .... c. ' l, :!69.~94 . ' º'4,t.D:! \:0.bfJ 1 1.015,t.7!. 

3 ' 76,:$71) ' 10.=v 1 E$(•1.oll4 
: o::.:i~O ' b.OQ : :o;bl,:?04 

1 1 ttt..•HD : :;, 40 : ~'"l:::,0::1 

l(• U1vutua 
CI tt'Ufl t,,'111 '" 

1 NIVEL : Wt 11 f}l 1 hl 11111 1 W1 h1 

~: l 

' 
~, : . ' 
:: : 
1' 

:::1,?t.l l 
;:;:',:.'b1 : 
: .... :"till: 
:·,11:· 
:·.·11.· 
.~4, !HU 1 
:".n,447 : 
~~. 7b::! : 
~,,, 7b:' r 
~ .. ·.010 : 

~4tl, -1/f.• 

:".4.(11) 
!tJ, b~· 
:1.:"•J 
.·:. ~;(, 
.••.41) 

¡·'·"º 
1:;.t.0 
I~•. :'(I 

f•oÜIJ 
~. 4('1 

1 1,•1n1,,,t.111 

' 907,:"7!1 

' 071.~131 

' 0(17, IVú 

' b'"1t,U•1:3 

' ~OJ,'l3t.i 

1 4t,¡~,b79 

' ;7·t,?7';: 

' :!49,90':: 

' 1.:::.~os 

t., :-0•1.riqo 

.. 

::b,OB7 ' :t..OC7 ' 1 ::1.:?J'3 ' 4q,3:0 1 
:::,B!i3 72, 173 ' ' \q,qqb qz, 16q 1 

1 lb,493 109.t.b:: 
: 14,tlO)'i 12:?.t.71 ' 11. ::•n 1::;'3,87E : 
: 0,84::; 14::, 7;!1 1 
: 6, 19:: 14a,q14 1 

3,:4:: 1:o;::.156 ' 

l Í'l (l;r¡J 1 V1 Ulgl 1 

1 1::,•J41 : l:?,(141 ' ' 1•),9::•1 : ::::.'1íll) ' q, 7::'11 ~.-:-. 7fl4 1 
o.·14'. 41,l.4"! 1 
7. bt.~. 4?,:!.l':' ' t.,<lb::' '.55,77'5 ' !;,4'1~ b1 .:ti7 1 .. 155 t>5,4::!:· ' ::.T'•) tia.19:: ' ' 1.~(1:? 6il,t.'lll ' 
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CORTANTE SISMICO 
6 niveles claros cortos 

6 -ti!:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

5 

4 

3 

2. 

1 -t-~~~~~-.-~~~~~-.-~~~~~-.-~~~~~-.-~~~~~~ 

11,015 2.0,099 2.7,737 

cortante (kg) 

33,466 37,555 39,600 
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CORTANTE SISMICO 
6 niveles claros largos 

6 ...¡;¡,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

5 

4 

3 

2 

, -r~~~~~-,.-~~~~~-,.-~~~~~-....-~~~~~-....-~~~~~-'l!J 

23,305 43,273 59,247 

cortante (kg) 

71,723 50,040 84,322. 



CORTANTE SISMICO 
8 niveles claros cortos 

8 """~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--,..~~~~-, 

7 

6 

5 

=~ e 
4 

3 

2 

11,874 22,299 31,768 39,659 46,039 51,019 54,368 56,079 

cortante (kg) 
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CORTANTE SISMICO 
8 niveles claros largos 

8 -¡;¡,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----. 

7 

6 

5 

4 

3 

2. 

2.4,604 46,495 65,2.58 81,541 94,566 104,336 111,12.4 114,695 

cortante (kg) 
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CORTANTE SISMICO 
10 niveles claros cortos 

10 

9 

8 

7 

s 

5 

4 

3 

2. 

12.,041 2.2.,980 32.,704 41,547 49,312. 55,775 61,2.67 65,42.2. 68,192. 69,694 

cortante (kg) 
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CORTANTE SISMICO 
10 niveles claros largos 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

26,087 49,320 72,173 92,169 108,662 122,671 133,878 142,721 148,914 152,156 

cortante (kg) 



D Cálculo de e1-.ito• ,_cánico• y daf'ozmaci.ona• por -4:1.o 

de prograaa coqnitaaional. 

El anAlisia estructural se realizad. mediante programa 

computacional, basado en el método de rigideces. 

Si brevemente se repasa el método de rigideces, se recordará 

qu el elemento k ij de una matriz de rigideces K es la fuerza o memento 

que se necesita aplicar a la estructura en la dirección del grado de 

libertad i para que se produzca un desplazamiento unitario en la 

dirección del grado de libertad j. El conjunto ordenado de los valorea 

de k ij constituye la matriz de rigideces, donde a au vez k ij es una 

matriz de rigideces de cada uno de los elementos que conforman la 

estructura, ya sea trabe o columna. Las matrices de rigideces son 

cuadradas, simétricas y de ta.mallo igual al nWnero de grados de libertad 

de la estructura. 

A continuación, y por brevedad de espacio, se presenta a 

continuación el ejemplo de alimentación de datos y resultados de el 

anAlisis de uno solo de loa marcea • 

•• 



B ) Oimen.J.onamiento final de •ecciones y c:r:i terio, 

Una vez obtenidos los valores de los elementos mecánicos que 

actúan en los distintos marcos, se hace el dimensionamiento final de 

secciones. Estará basado en la teoria de disei'l.o plástico, generalmente 

aceptada del A.C.1 (American Concrete lnstitute) y sus variantes 

aplicadas según el Reglamento para Construcciones del Distrito Federal. 

Como se verá, un método fundado en las teorias y experiencias 

correspondientes al estado de ruptura, en la cual se busca predecir la 

resistencia última de la estructura con el fin de determinar la 

intensidad de las cargas que provocan la ruptura y poder asignar, en 

consecuencia, un coeficiente de seguridad. Estos resultados no es 

posible obtenerloa de igual forma con la aplicación de la teoria 

elástica. 

Entre otras ventajas de aplicai:: el disei'l.o plástico, se tiene 

que al no sei:: proporcionales lo:s esfuerzos a las deformaciones unitarias 

en la cercanla del punto de ruptura, puede conducir a errores hasta del 

50% al aplicai:: la teoria elástica en el valor de los momentos últimos de 

la sección, mientras que en la teoria plástica estos valores son mucho 

más aproximados a los obtenidos en laboratorio. Por otra parte tenemos 

que en el diseño plástico se cuenta con factores de mayoramiento para 

afectar las cargas muertas y en especial las cargas vivas, que son muy 

impredecibles debido a su carácter fundamentalmente variable. 

A continuación se presenta la deducción de las t:6rmulas 

necesarias para la obtención de secciones en vigas y columnas 

apegandonos al diseño plástico. 



E. 1 ) Deducción de las f6rmulaa de disefto para secciones sometidas a 

flexión por diset\o al limite (disefto plAatico). 

SECCION DEFORMACIONES ESFUERZOS 
REALES 

FIGUAA 2 

ESFUERZOS 
EQUIVJ\LEllTES 

Determinac el porcentaje de •cea de aceco de cefuerzo mlnima 

con respecto a la sección ae calcula con la siquiente expcesi6n : 

14 
p min • ----

fy 
(adirnenaional, fy en kq/c:m2) 

donde fy es el valor del esfuerzo a la tensión del acero de refuerzo en 

el limite elA.stico, que para : 

fy .. 4200 kg/cm2 obtendren'Qs ; p min • O. 0033 

de la figuz:a 2 igualando pot equilibrio : 

C • T ----> ecuación lll 

a continuación queda deteno.inado aegiln reglamento que 

donde B • O. es, valor que disminuye en o. O.!; pot cada aumento de 10 

kg/cm2 a f'c a partir de 2.80 kg/cm2 • 

.. 



Es evidente que : 

T •As fy 

donde As es el A rea de acero de refuerzo transversal. De igual manera, y 

haciendo el rectAngulo equivalente al Area limitada por la parábola del 

esfuerzo del concreto (a), obtenemos 

e • o, es f • c e b c 

donde f'c es la fatiga de ruptura del concreto a la compresión, B es el 

valor de equivalencia del rectAnqulo de esfuerzos (sustituyendo el valor 

de a), y b es el ancho de la sección. 

Sustituyendo las expresiones anteriores en la ecuación (1), y dividiendo 

ambas partes de la ecuación entre bd para no alterarla : 

As e 
-------- fy • O, 85 B f' c -----

bd d 

sustituyendo y despejando queda : 

o.es B f'c e 
p - -------------- ---

fy d 

As 
y como p • ----

bd 

-----> ecuacion (2) 

Considerando que el m6dulo de elasticidad del aceto de tefueno Ea • 

2'000,000 kq/cm2 y la detomiación unitaria del concreto ec • 0.003 y 

además : 

fy 
ey • ------

Es 

que es la defomiac16n unitatia del acero de refuez:zo, 

.. 



De acuerdo a la figura 2 y por compatibilidad de deformaciones, y por 

tri.&ngulos semejantes : 

e d e 0.003 
.. --------- ----> --- - -------- ... -----------------

ec ec + ey d ec + ey 0,003 +fy/2000000 

e 6000 
----> • -------------- que al sustituir en ec. (2) 

d 6000 + fy 

o.es e f'c 6000 
pb "' ------------------- x -------------- ----> ec. (3) 

fy 6000 + fy 

La ecuación anterior se da al fluir aimult.&neamente el concreto y el 

acero, por existir compatibilidad de deformaciones. Esto produce la 

falla balanceada, y asi se obtiene el porcentaje balanceado del área de 

acero con respecto al .irea de la :sección. Para garantizar una falla 

dúctil, es decir que el acero fluya antes que el concreto, y asi evitar 

una falla fr.i.gil, el reglamento establece que 

p max • 0. 7S pb , y sustituyendo en 3 

0.75x0.85Bf'c 6000 
p max • ----------------------e x ----------- --->(4) 

fy 6000 + fy 

A.si para fy • 4, 200 kg/cm2 y para 

f' e • 150 kg/cm2 ----> p max • o. 01138 

f'c • 200 kg/cm2 ----> p max • o.01s1e 

f'c • 250 kg/cm2 ----> p max • 0.01897 

J?ara obtener el momento último re:sistente : 

C = T ---> O.es B f'c b e a As fy 

•• 



A5 fy 
despejando e • ------------ d (profundidad del eje neutJ:O) 

o.as B f'c b 

poniendo la expresión anterior en función de p : 

p fy 
e = -------------------- d 

o.es B f'c 

Tomando mamen tos 

Hu • e ( d - a/2 donde a • O. 85 f'c 

Sustituyendo de las ecuaciones anteriores 

p fy d 
Mu ... o. es B f 1 e b e ( 1 - o. es -------------------> 

2 X O. 85 B f'c 

y haciendo que 

fy 
q - p 

f'e 

q 
Mu "" O.OS B f'c b e d ( 1- -------) 

2 B 
y como : 

fy lis fy 
q Q p -------- • ------ X ------

f' e b d f'c 

por lo que : 

q b d f'c ... JU fy 

que al sustituirse en la expresión anterior: 

Hu • f' e q b d2 (l - O. SBB qJ 

El Ing. Marco Aurelio Torres H recomienda en su libro utilizar un valor 

de q = 0.18 para controlar deformaciones 1 por otro lado se ha visto al. 

comparar el diseño por esfuerzos permisisbles y el diseno al limite que 

un valor de q conqruente con ambos y econ6mico en cuanto a secciones es 

q • 0.13 que aproxima a un valor al 40% de p max. Sin embargo en el caso 

en cueati6n, ea preferible disminuir la sección para aligerat el peso de 

.. 



la estructura, por lo que se utilizad q .. o.1a, que es aproximadamente 

el 59% de p máxima, para forzar a una sección doblemente armada : 

Mu • 0.1448 f'c b d2 

d ª 1 Hu / 1 0,1448 f'c bJ l ' 11/2) 

Mu 
b • ---------------------

0 .1448 f'c d2 
fy 

Asmpbd o bien As D 0.18 ---- b d 
f'c 

¡.. i 
l ·-·--· 

~r -r 
J:. 

figura 3 

Para una carga repartida wf, considerando apoyos simples, se 

obtiene el momento isostático central como sigue: 

M iaos = wf L2 /a 

.. 



Una vez conocidos los momentos hiperestiticos por medio de 

proce:iamiento electr6nico, se obtiene el valor del momento al centro del 

claro, idealizando la posición del Hcl, como sigue : 

de la ecuación punto pendiente de la recta 

y2 - yl 
y - yl m -------------- 1 X - Xl J 

x2 - xl 

sustituyendo del diagrama de momentos 

He2 - Kel 
H - O • -----------

L - O 
Me2 - Hel 

para x • L/2 se tiene que : H " -----------
2 

entonces se infiere t 

Hcl • H iaos - M y sustituy1mdo 

wf L2 Me2 - Hel 
Hcl • --------- -------------

8 

donde : 

wl 1 
wf • ----- 1 - ----------

L 3 L2 / 1 

De manera .similar, basandose en la fórmula de la eacuadria 

para elementos en flexocompresión, se realizó un programa para 

determinar el diagrama de interacción de varios casos de colWNlaa 

•• 



cuadradas, para poder de ahi seleccionar la sección adecuada a los 

requerimientos de los elementos mecánicos actuantes. 

fiqura 4 

De acuerdo a la figura 4, se deben tener como entradas las 

siguientes variables : 

b a largo de la. sección 

H • altura de la sección 

d' • recubrimiento de la sección 

n • m1m.ero de capas de acero de refuerzo, según la figura. 

Ast • Area total de acero de refuerzo de la sección 

~ n , As n-1, ••••• As 1 a Area de acero por capa transversal , como se 

indica en la figura 4 

Y n , Y n-1, ••••••• Y 1 = altura a la que se encuentra cada capa de 

acero de refuerzo, 

.. 



A continuación se calcula el porcentaje de área de acero de 

la aecci6n como 
Ast 

p • ------
bh 

La determinación de la carga última de la columna, que es 

cuando se considera que únicamente resiste carga axial y ninguna flexión 

:se hará mediante la siguientes expreaiones 

Pe• (O.SS) (O.SS) b h f'c 

Ps • As fy 

Pua0.7(Pc+Ps) 

donde Pe es la resistencia última a la compresión a que 

contribuye el concreto, Ps a la que contribuye el acero, y Pu es la 

carga última reducida. por aeguridad con un factor de 0. 7 • 

A continuación el programa entra a un ciclo de iteraciones 

para las distintas capas de acero, desde 1 hasta n, considerándolos 

profundidad del eje neutro, y obteniendo para cada una la carga y el 

momento reaistentes, obteniendo de ahi los puntos para las diagramas de 

interacción de las columnas, con las expresiones siguientes ; 

o.ooJ 
e a -------- ( dn - h + c ) 

e 

fa"" Es es .. 2'000,000 es 

ai ocurre que : 

•• 



- 4,200 < fs > 4,200 entonces :se iguala fs a -4,200 o a 4,200 kg/cm2 

, para no exceder el esfuerzo resistente del acero. 

calculando posteriormente 

Fn • fa As 

Pe a (0,85) (0,85) f'c b e 

Pu -= O .1 Pe + sum F 

Mi - Fi l di - 11/2) 

Me a H/2 - 0,85 c/2) Pu /0.1 

Mu= sumM+Mc)0.1 

A continuación se anexan unaa tablas de hoja de cilculo 

donde se dimensionan las secciones de las trabes, un ejemplo de la 

corrida del programa para obtener los diagramas de interacción de las 

columnas, y las grificas de interacción de las columnas que se 

calcularon. 

No esU. de mAs hacer hincapié en que para utilizar estas 

f6rmulaa se deben mayorar los elementos mecánicos obtenidos en el 

análisis estructural en los factores y combinaciones que indica el 

reglamento, que debe ser 1.4 para la combinación da acciones permanentes 

y variables, y 1.1 para la combinaci6n de acciones permarientes, 

variables y accidentales, mis el 30% de el efecto en el otro sentido • 

.. 



PRCll5Rr.MH rARl"t OI!St"tlO DE: COLUMNAS Rt"CTANGULARE:S 
UTt1._UAtJDíJ 11cro:K1 1-1.ASTICO ACI 319-83 
DATOS 6ENERALES 
B• ::;~ 

H" 3-:; 
d ... ::; 

'f 'e• 2'!<0 

'""" 4:?(11) .:i"' 1 >• ~.<n 
.11 l , ... J 
~•( : 1• s.-n 
dt :, ¡ .. 3Z 
pu .. 1sq..¡.a1.:; 110 
P2• l!'IQV,! ,8 kg 
M:?• O::O~'i:~ :,_: f,q c111 
f.':!:• a:, AllJ, 01 l..9 
M3• 130(1;5: l<g cm 
p4 .. 4=:1ó'1.:m 1-:9 
M4• Jl'.)7l);T~ ~':l r;m 
P5•-t~·C:.:J.b7~~ ~!:O 
11:i .. ::.i;7c,),;'.; fQ C"' 
PROGf..AMH PAAI\ DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES 
UTIL 1 ZMllDO NEíDCJO PLASTICO ACI ::ae-93 

o· .. ::; 
f ·e· :.:;o 
tv• 4:00 
A~< 1 l• .25.J":í 
CI( 1 ¡,. 3 
t.~c :: ,. :?'5.'::5 
dt 2 )a 32 
FU .. -,)",q,i.¡ H¡ 
F::"' 21b139 ¡..g 
M~a 1c;-;--:1,,1: l<Q cm 
p3 .. u::;.3,)0. V:? k~ 
M-; .. :9'5:l.91 k¡¡ cm 
P4• 411:5:?.13 kg 
M<I,.. '.;'Q9•r!Q~ 1 g cm 
p:;..--<:;::;71~ .• ó3 l!Q 

M'5• °!-10:?21 1--Q Clll 

•• 



f'f'ROGF.A11A PAF.A DISE•JQ DE COLUMNAS RECTANGULARES 
UTILIZANDO M~TOOO PLo:iSTJCO ACI 318•83 
DATOS GEt~CJ\ALE5 
fl .. 4.) 

H• 40 
d'• '!. 

t ·e· ::;u 
fr• 4200 
A'Jit l ¡ .. 7,'16 

¡:,.¡( ~ ¡,. 7,96 
df z )• ::-;o 
PU., .:!4'111"'· ~J ~c. 
P:• Zl<.15;:'.!9, 9 ~ 9 
M:?• 1:!97El5t> ~Q c:111 
P~• 110117:3 lo 
MJ• 1'•7tl9í:'D ~O t:lll 
P4• !-it.l.~0. ::; ¡.,íl 
M4• 14>53614 ~Q c:m 
p:; .. tti'3'5. ;.z3 1<r1 
MS• :i:.:s:;no. j l.g Clll 
PROGRAMH PARA DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES 
UTILIZ~NDO METOOO PLASTlCO ACI :stB•BJ 
OATOS GE:NF.;RALES 

[I• "º 
H• 4t) 
d'"' J 

f't:• =~4) 
,..,. 4:'00 
A-aC 1 l• Z!5,J'5 
d( l I• :. 
A•I ~ l• 4, 14 
d< :Z I• =o 
A•C 3 I• :?!5.3!5 
df 3 ,. 37 
fU• 363529. b H~ 
PZ• ::t.Véi4:i, 6 1;9 
,..:·-. :41i:i;i::G ~C. Clll 
'':.= l 11 ·l :,.,; • ~· l¡, 
~_;• :.7 .>24•0e Hi c111 
. "' 439~6. :!;<". •9 
~4'" ::::::0'!590t. ¡..;¡ Clll 
P!5•·47844,86 lq~ 
M'5"' 727762 kQ Cll 

.. 



F'ROGRAMA PARA DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES 
UTILIZANDO Mí::TODO PLASTJCO ACI 318-83 
DATOS GENERALES 
B• 5Q 

H• 50 
d ... 3 

1y• 4:WO 
A1>f 1 1 ... q,q5 
d( 1 ) ... :::; 
A•I 2 >• :~,90 
dl 2 , ... 25 
A•f 3 1• q,q5 
di 3 , .. 47 
PU• 306301 1<9 
P:Z• 334:::0~. b lg 
ti:?• 2322Q4'1 kg Clll 
P3• l7b::::Dt. 7 1<9 
tl1• 36:.4190 ~g Clll 
P4• 7743·1, ::4 l<g 
M4• '275<;10:-0 l.g cm 
P5• 3874, 14~ kg 
M5• 106':5223 l<g e~ 

PROGRAMA PARA DISENO DE COLU1'1NAS RECTANGULARES 
UTILIZANDO METODO PLASTICO ACI 318-83 
DATOS GENERALES 
B• 50 

H .. 50 

f 'e• ;:so 
tv• 4200 
t19t l )• 3:¡,49 
di 1 ,_ 3 
A•C 2 )• 10.14 
di 2 )• 14 
A•t 3 1• 10, 14 
d(3)•25 
A•I 4 J• 10.14 
d( 4 )• 3b 
A•I '!5 J• 35,49 
dCS)•47 
f'U• bt4Z09,B kq 
r::: .. 461102.b kg 
11:;;• 50'!50504 kg cm 
r'3• 1e1014 l:g 
tl3• 744170.l kg cm 
p ... 29917.28 kg 
M4• S4BB988 kg e:• 
P:S•-110148 kg 
M5• 1603791 kg Clll 

•• 



.-r,.0GRAl1•\ r•A:~A IJtSEIJO OE •:OLUMNAS RECTANGULARES 
L'l ILllArmo M~ítJIJO Pl~ASflCO AC1 ::ae-01 
Ir~ 1 OS GC:M~ícf1:.E.; 

t·~A lf:!0(1 
•lt.{ 1 I• 14,JS 
di l , .. 3 
i'.n;(.:? '"' 5.?4 
di 2 , •. '•0 

·""'( 3 ! " 14. 3:5 

r: '-'" :i'5b4:e.-!> kQ 
1·: .. 4aM1:.;.o ''$1 
M:'a 39'15896 1 Q C'll 
P:':• :':"ib9Q•). 2 1 Q 
M .. , .. b.':=4304 ¡·t,i cm 
r.1~ 112B49.:; t.r. 
M•1• 494;5:¡;:: ~~ cm 
P5• 1:?7.::'~. 97 !.:p 
M:i• :?2b(JEJ75 l.Q cm 
PROGRAMA FARA DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES 
IJTILIZAt~C·D MF.TOOO FLASTICO ACI '310-83 
Of\ TOS GENERALES 
[•• b(l 

H• 60 
d'• : 

r 'e"' ;::5!) 
1v~ 4=ú(• 
Aa( 1 I• 5~.:ifi 
di l )a·:¡. 

A11.I Z ,., 1'5,90 
df :? ¡ .. 20 
A~I 3 I• 15.0B 
el( 3 )• 40 
ABI 4 I• '55,:58 
tJ( 4 ,. 57 
FUn 875359.a l<Q 
P:• b'59007. l 1<9 
112• 8849:ib3 kQ Clll 
F3• :b9403.0 l<g 
MJ• 1. 344907E•07 ~g cin 
p4 .. 7l 72b.bb J:g 
M4• 1. 10J439E•07 kQ cia 
rs .. -10:•,tiJ i. 9 
MS• :'i4'i'l74b kg Cll 



m1tr;~~~D~A~~r8fióE~EA~!f 1 ggL~8~A~I ~=5~A~lGULARES 
DM TiJ'.: OENEíiALE5 
(j .. ";o) 

~ ¡.. 70 
d'• :; 

t ·c.,. ~so 
fya 4200 
A~I 1 )., :'.5.~'!i 

di 1 )• 3 
As< :: ¡,. t0.14 
de :.o J• ~s 
Ag1 1 1• ':'!i.3'!i 
di :; '"' ¿7 
PU" 798413.3 l:ti 
P:?• ó87861,4 k~ 
11== oa7:3:'.::3 k¡¡- cm 
PJ• !~3586. 1 1 Q 

11~• 1, 122'::.BE+O? kQ cm 
p4 .. 140Va6 ~.o 

M4• 860784•) kg. cm 
F'!i" IJ7:i5. •l:S H¡ 
M'!i• 4708700 kQ Clfl 

PROGRAMA PARA DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES 
UTILIZANDO METOOO PLASTJCO ACI 318-93 
DA TOS OENERALE!; 
O• 70 

14• 70 
d ... ::; 

1 'c• 2'!i0 
1y• 420(1 
As< l I• 63.5:;: 
d( 1 , .. 3 
A•C 2 I• 31.?b 
df 2 )IO =:; 
Asl 3 tm ~l.7ó 
d< 3 )• 47 
As! 4 I• 63.52 
dC 4 I• 67 
PU• 1179790 1-g 
P:Z• 9071!.9. 9 kg 
t12• t.342421E+07 kg cm 
P3• 37868::. 7 kq 
1'1~• 1,9S3764E+07 kg cm 
P4• 6'!i277, ~ó k~ 
t14• 1, S03Cl44E+07 l'Q 1:111 
PS•-lót.Bó9.9 hg 
NS• 7'!it.ó173 1-g c111 

.. 



.. M1GRo<11A rARA D 1 SEtm PE COLUMNAS RECTANGULAF<ES 
'lílLJZnt~DO f'1ErDDO PL.ASTICO ACI ~1BwB3 
:·;.TOS GENERALC:S 
;;,.. S·) 

11 .. "Jü 
d'• ;; 

- . ·~· ::'!~~ 
,,,. .. 4~ll0 

;.~' 1 )• '.:ú • ..¡;: 
;I! 1)•3 
r • .,.1 '2 , .. l(•.14 
U• :: 1"' 4tJ 
•'!Ji 3 I• :::0.42 
:l r '; I• 77 
r1.: .. 1•)17BSI •1:. 
f'4:• 686754. 1 h" 
M:> .. q'l'l<\77: hQ Cll'I 
f·! ... 1 .. :a::>.q 1-q 
h··.• 1. t.:.':?008E+07 1-n c:m 
p4,.. ::o:B4<1.9 l.9 
114• 1.~7707:.!E+07 ~i;, c:111 
P5e ;'662". 92 ~g 
M:5• 7~397•:t5 kQ c:111 
PROGRAMA f'AF\A DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES 
UTJLlZANOO METDDO PLASTICO ACI 319-83 
PATOS GENERALES 
D• O(I 

d' .. :' 
f ·e· ::'51) 
(.. ~ 4::'.)(\ 

;;'!>( 1 )• ?I.;: 
~( 1 }"' :'· 
M!IC ;: ; .. 1'5.6 

'11;;: '"' :1 
A'i>I 3 1,. 4~.b 
ª' : , .. .,4 
As( 4 1• 'H.2 
d( 4 )• 77 
f'U• lbl:!.'.304 1-Q 
f':,. 12::-;'!:::o ''º 
M:.'"' :_. 144l.6E+ú7 l<r;, Clll 
r~- ::;0·1149.4 ~n 
M3• ::.. 19.';rJ56E+<.)7 ._q C:lll 
1'4" 7'!:~49. 08 ~ Q 

f'14• :.J::Ol17E+l)7 ~·q cm 
P: .. -:;:;:4~6t..9 l.9 
MS• J, ;?43'1:'E+07 J.9 c:m 

•• 



rr.oGRAMA PARA OIS~NO t·E COLUMNAS: RECTANGULARES 
CiILIZAtlOO :-icraoo F'LASTICO ACI 318-8~ 
o.;ras Gl;NEr.;.LES 

H"' !(JI) 

::1·· -1 

~-= ::se• 
,, .;._,,'.;'.;, 

• ,., •I 
.... ·~·:.~c. 

; ... i~;,-.;q¡ 1 Í' 

.~::_ ... 13711?!..•) \(¡ 

11:; .. t,8J~·l84~+07 ~9 Clll 
;;-:-..- 1::~nsi;.a 1 <;i 

11:: .. ::.•noa<1:c:•o7 1<ci e""' 
· ;:: :'04:516.C 1.q 
·14,,, ;;:,;!4¿<,i::;:¡:+i"l/ 1 :¡ C<fl 
-....... ~ 1882, 4 1 g 
"!'.:!; .. 1.1•nqboE+C>7 1.r. ciri 
~roGPAl1f'I F'ARn OJSE~IO Dt COLUMNAS REC:TAfJGULAFIES 
HILlZ"rmo MtlDDO Pt.ASTICO ACJ 318-B~ 
•JAT·J'..3 GfNCR1~t,E[i 
¡;,. 1•)(· 

u .. ll'•· 
d ... .; 

.. '..-:.- 7'5•) 
tv• 42•)0 
1\5( 1 1• 13t..,O 
;1( 1 )• 4 
Aq1 :? I"' 4'5.b 
JI ~ ¡,. :'3 
""'' ~ 'ª 4~.a 
dr : I• ~O 
A\J.I 4 , .. 4~.b 
d( 4 , .. ~!3 

A1,( :,¡ 1"' 136,B 
dC 5 l• q¿ 
PU• 24 70<;i5 t l.Q 
PZ• 188374'1 H~ 
112• 4,023004E+07 l.a c111 
PJ• 71'903:5 l:g 
~3 .. 6. 1'51b75E+07 J..o;. e• 
P4• 121282 ~p 
H4• 4. 5'564b3C+07 ~ Q c11 
F'5•-:;147B44 l r¡ 
M:'i• :z. 4b484E ... 07 1<9 Clll 

•• 





COLUMNA 35x35 As=4% 
Iliaqama de :tnteraocion 

350 

300 

250 

200 .. 
,!ij ..... --.g 

150 
o~i Ng 

el o 100 ,..1:1 
~~ 
o 

50 

o 

-50 

-100 

o º·" o.a 1.2 1.6 2 2--' 2.8 
(Millions} 

'llomento (kg-cm} 
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COLUMNA BOxBO As=4% 
DI.agrama. de interB.Ccl<>n 

1.7 

1.6 

1.6 

1.4-

1.3 

1.2 

1.1 

..... 1 
!1 0.9 _. ..... 

=!~ 
o.a 
0.7 

0.6 

~-- 0.6 
u º·" 

0.3 

o.a 
0.1 

n 
-0.1 

-o.a 
-0.3 

o " 8 12 16 20 24. 28 32 
(lllillions) 

:Momento (Jcg-cm) 



COLUMNA 100x100 As=1% 
lliaquna. de :interlUleion 
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1.5 

1.-l 
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o " 8 12 16 20 2" 28 
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011\EllSIONIHllEMTD DE COlUllllU 

:W«tl • NIV :11_,tll 1 11l.w1to 1 ltl-to 1 
lQ., 6.COI 1------------------------
: 1 E!NtntOI llKlniCOI El.-itOl l\KlnlWS [J1911lol 1111Clnlto1 
Utrnl.,, 1 P 1 111 1 llj ll 1 111 1 lll P 1 111 ¡ llJ 

''"""""'' lSISIOdtf' 1 
:s1911 hq : 
11.hfll'W, 1 
11,lptfflul 
IRJll• 1 
:A!Gt- 1 

~.2101 cM,36011 1m,aoo11 
tt,63-9111,713,Wll l,241,0))I 
12,56t1111,12e,0001111,m,00011 
111,57111 190,10411 ll13,l201t 
'1,2'Zt 121rn,m11 ll,4'18,BOOll 
11,m1 01 1 

:tl,4'19,1Bl11 

6.5,6601 ill.ltW;ll 87,81.0! 
1,0891 l,m,00012,m,o»1 
7108913,Vll,OOOI 2,"7,0001 

tl,'241 l~,lt.201 llJ,(11)41 
t)1on1 t,4n,m1 J,l49,m1 
tl,t2f I t,4n,Vl0 1 1 

1 01 1 

44,llO 1 n,no1 17,260 1 
2,:i6911,128,000l l,Ul,OOOI 
t,m111,m,0001111,ne,00011 

'2,4B21 &9 16781 H,1'41 
5'1,7181 2,39',5011,511,l&li1 
'2,•11212,m,5411 : 

l 01 1 

1 1,090,000A l,t.0016Cd0 1 1,000,00»A l,t.OOl60ú0 1 1,09),@A J,l.00 1 

IWKD 6 lllV ldf911lll 1 !11.-ito 1 :11-to 1 lf 
:o.. 6.0M :--------------------------
! 1 u_,t01 l'lrdn1t01 u-m -.1n1tot 
:2¡nl,, P 1 111 1 llJ P 1 111 1 llj 

'""""""' ISISIOdll' 1 
lSJlllltlq 1 
11.hpm. 1 
a.1Pft'nr1 
IA!ll• 1 
IRJll- 1 

:i6,'301 12Bl11KlOll lfl,11011 
!6,6'311 13311,»:lll 1"7,90011 
12,mn 1m,5'))11 2,m,@1 
7',1421 llt7,l2011 llJ0,35411 
i.o,112111,m1m11 2,24'11011 
7',14?1 2,249,JOll 1 

1 u,m,m11 1 

50,4801 101,2001 m,2001 
1,'911U,O'tl 1IXIGll12,121,IXIGll 
1,m1n,vt1,0001111,m,00011 

70i¡n 1 U3,0001 SU,6al 1 
63,9"1 n,1«1,1201111,981 102011 
10,m1 so,im1 1 

lll,'191,02011 1 

El.-itct; l'KlnlcOI , 
' " ' " 

19,4301 136,llOJI 5,7lll 
2,2901 BJ2,))31 llOJ.'0011 
•,m1 JJB,»:11 157,9001 

o,:m t 451,"'211 ~024' 
39,7151 E,1431 lrt,996 1 
ft,:m 1 au,1431 ' 1 '"156211 1 

1 l,OllO,COOA l,l.OO:ICll.O 11,000,000A l,1.00lllOl60 11100),000A J,liOOI 

:IMll 6 lllY :ti-to 1 ltlf!llllto 1 15 
ta.. 6.0Cll 1------------------------
1 1 El-I01111Klnlt011 
llet11h. 1 p 1 "¡ 1 "¡ 
"-""'' ISIStlldlr 1 
lSISl'lllrq 1 
11.4~-- : 
ll.l,.rtl61'1 
IAJllt 1 
IRISE• 

o,1D01 m,m11 mo,'10011 
~11011 2,00'.0®I 1,711,0001 
12,29011 1107,»llltl,4'1,@ll 
58,51.21 1109,0!!ll 12",26011 
U."21 2,IS4,117 I 14103'1,09011 
2,5'21 201S4,ll71 1 

1 14,0l'l,O'lllll 1 

U1.00I 211,1001 li,JO'JI 
J,IDOI J14n,oool l,4'1 10001 
l,IJOI J,tn,0001 J,4'11,oo.'ll 

6011&01 l26,•1 121,SllOI 
51,m 1 •,on.no 1 J,9m,470 1 
ti0,7601 f,015,7101 1 

1 01 1 

El-toll'llUr\lall 
, 1 111 1 llJ 

2',4So1 rs,m11 czs,11011 
2,2901 101.~1 617,6001 
&,120112.0G4,@1111,m,00011 
u,:m 1 11,m11 ll!t511111 
3'1100 11102H170611 tl,916,ó0111 
u,2021 01 1 

112,210,10&11 1 

1 GllJC 16000 1 1,000,«<IA 3,600 160160 1 l,OllO,oo::IA 3,t.001.0.60 t 1,090,0XIA 3,6001 

.. 



DlllENSJOllUIUTO tf COLUllMAS 

t1MD6111V lth•ntot ltl..,to1 " l•l-to1 " 10. ••• 0Cft 1 
1 1 u_,to111rr:~1m El-lal"9tltllt;1 El-tolftlclnltot 
l4g,111f. 1 , 1 IU 1 IU , 1 "' 1 "' 

, 1 "' 1 "' 
lf!JIWIJITI5 1 33,3'901 12:5,:IOOll llM2'011 211,no 1 134,9001 m,1001 H15WI 112,44011 1,u21 
11191J*r 1 l21Hlll tsli8,30011 UW,50011 z.1161 u,w.00011 u,m,00011 1,m1 51r3,9001 ISS,21011 
IS191Jiiq 1 11,m11 ISli.S,90011 1,m,o;io1 2,m111,w100011u,m100011 2,J401 561,3001 l0)1SC01 
IJ.4lflt'lo 1 49,5461 ms,10011 UZS.46111 lf,"21 llB,8601 ,,., .. , aJ,3421 117,41611 2,0JJI 
11,(pfl'"+Y&rl 17171KI 1m,1B011 1,m1M11 34,151111,CJ,'101111,00l,0'2011 11.~1 6ll,9l41 :m,m 1 
IRllE+ 1 U,5461 1,277,6421 1 3'9,6621 '516,0801 1 2'0,3421 61l,9l41 1 
IRlll:• 1 1 187l,18011 1 1 H,451,,.,.,,11 1 1 117,41611 1 

1 SIItlClf "'"' 1 529,BJlll MOOt50150 1 :UO,mA 2,,;.o150s50 1 :uo,m11 2,so:>I 

UWIIl6lllYl1l-b1 
IQ.,l,OCI!. 1------------------------
I 1 u_.tt11"9dnlcD1 El-.lolftlctilcot 
159,nh, : P 1 111 1 llJ , 1 111 1 "' 

'""""""'' ISISIGcltf' 1 
ISl!illl Uq 1 
ll.4lflt'I• 1 
11,JptttvUI 
t~l6E. 1 
lRl6E• 1 

20,'901 Ul1!10ll 11'2,61))11 
11,148111,360,0001 1116',000I 
11,21211 13',l7011 U1141,COJll 
29,l& 1 19'S,71811 t:ZH0'4011 
21,9441 l,ut,4'7112,?»,'6011 
29,511,434,4671 1 

112,m,m11 1 

21,3'01 200,9001 7Jio:l01 
5161 1,m,0001 11&U,Ol))I 
57611,m,00011,141,0001 

2',"61 211,260 1 99,4281 
24,1621 2,W,HOI 21103,ml 
29114612,W,IYOI 1 

1 01 1 

El-.lolllKMlcDI 
, 1 111 1 "' 14,'30 1 U,4!1.211 lt1534U 
1,2121 SS,2701 411,4001 
t,IM8lfl1lli01000llU,l69100Gll 

20,l421 12,0Jll1 m,:m11 
11,0U I U,"'7,5971111,296138711 
20,3421 01 1 

1111m1:rm1 1 

l llttl!Jil "º'~ 1 21l,JllA l,i.ct:ll~ 1 5211,BJlA 1,5001:10ó) 1 52'J,lll3A l,5001 

tlWDI '11(\1ltllWlto1 l•l-ta1 " l1l-.to1 18 
lQ..6.0JI 1 
1 1 El-.tas~dr1Jc111 El-tos~ICDI El-lolllK:~tcm 
16Qatv. 1 , 1 "' 1 "' 

, 1 "' 1 "' 
, 1 '" 1 "' ,..,_,.., 14,7001 1236,50011 U?MCOJI ~''" 16'17001 m,1001 " 1011 " ISl!illlct.r 1 .. , 1424,90011 UOJ,OOClll 131111 "'9,40011 Ull,lOOll OI !VI 11 

lll!illllni 1 OI " m,1001 IJIUI "'9,40011 llll,lOOll ""'" 424,9001 IOl,@I 
11.4-qllN. 1 20,:Bll ll!l,10011 1171.50011 t,2711 217,SI '671MO 1 " 1011 " UolPll'*'t'U 1 16il101 1m,s.o11 QSJ,S'IOll 6,1631 "°51SIOll 422,MOI IUlll 4111,no 1 lll,lOOI 
IRIEE• 1 aJ,501 OI 1 •,2111 '67,MO 1 1 OI 467,:5901 1 
IRlll• 1 1 1m,54011 1 1 ""5.SIOll 1 1 1011 1 

lmtlCIC '"'~ 1 213,XS:SA 1,61»1 

.. 



DIUNSIOMAKIEllTG DE CDLUlllUS 

:1Wdll6lllYl1l-to1 ltl_,to1 ltl_..lol 
IQ.,9,0Cfl 1 
: 1 EltMllC1P'«Wl1tl!t U-.teotl'lrc:WllCOI EllMflltotr.t~ltOll 
:1 ... 1m, 1 P 111 llJ , 1 111 1 111 P 1 111 1 llJ 

:lt:lW.IOTtSI 
ISISIQdtt l 
ISl!illl uq : 
:i.4rptni, 1 
ll.lpt1-+vVl 
:RIGt+ 1 
:~J!i[ - 1 

124,5001 ma.~11 n,z.,,co:u: 
120,670117,91J,@l 1154l,OOOI 
llJ,l4011U,630,@tl12,43-4,00011 
174,300 1 crn,90011 n,n•,bOOll 
tZMJ.t 1 ct,"3,35011 n,on,JOOn 
111,lOOI 01 1 

1 !B,nl,J5011 

163,5001 4,,401 tll9,:SOOJ/ 
7,Ull 914'2,«xtl 2143410QQI 
7,43211,W,00012,434,000l 

Z211,9001 li,9161 ll'i',,02'011 
lllJ,"2519,JIJ,6.ltl 2,552,0301 
m,9001 t,m:,6.lt1 : 

1 U9',0'2Cll 

94,~I '2112001 1,300,0001 
U,2401 7,630,((1)1 111,8001 
2'0,670111,m,imu u,54J,00011 

132,C.OI llH1!i001 1,820,0001 
IU,'t2 1 ,,0761120 l 2118&.580 1 
ll2,~I t,076,1201 1 

1 01 1 

: S:UCltlC l70110 1 2,000,8IIA 4,900170170 1 2,000,8IIA 4,900170.70 1 2,000,llJl~ 4,9001 

lf"lffll 6 NIY ltl""11a 1 
:a..9.0Cfl 1 

itlf9fl\IOI lrlMtY'IOI 

1 1 Elr9111les llKJtlltot El.-nt111 ftttJtlltct Eltw1lot PIKMilcot 

~~n-"-·~'--~ ~'~''~-'~"-'~-~'~-'~-"'~-'~"~~-'~-'~.'-'~'~~"'~ 
l~E5l I0&,900:U!21 1J0011t9'19,90011 
:mrlldtr: m,,¡,¡¡11 M42,000I J,))4,0001 
:SISlll IJq 1 ll,57011ll,7'8,000ll17,1118,00011 
:1.•~· 1 152,41:o0:11,m,B:.'01111,J'lll,UQn 
11.1 prr•v•r l 116,~177 1 IS,048,21011 t9,005,5'011 
:rni:• 1 m,4iill1 01 1 

U0100Cll lOl,1001 ll9,~I 

7,88915,918,0001 7,llil,OOOI 
7,El8915,918,000l 7,IB8,000I 

182,000 1 424,l«t 1 .m,300 1 
151,678: 6,B0,2101 8,H0,2501 
182,00018,170,:Z:.Ol 1 

78,WI 903,5001 374,1001 
J,5701 J,7lil,1)))1 t,m,ooo: 
11,W.Oll2,M2,000tltJ,~,OOOll 

110,34&1 1,lM,9001 523,7401 
",3001 5,ue.~1 s,1m,v10: 

110,ltSI 5,ua.~I l 

1 " :m1:- -'---'-"-·"'_e·_'~-"---'----------------1 " 

: !ilttlill :ro.10 12,(1(¡(),IUA 4,900170..70 1 2,000,BllA 4,tciO 170170 1 2,000,tn• 4,900 1 

llWIC06IUV:lir-.nla1 ltl-to1 ltlf9fllla1 
:a..9.0Cll: 
: 1 O...,I011\>t.Anica1 [1_,lotllrt::.-i1cas [1-t:is!E.*11tllt 
l3fr11n. 1 P 1\1 1 llj P 1 /ti 1 llJ , 1 "' 1 llJ 

lf'DWolOTCSI 
:sl!iOMr 1 
:Sl!illlliq 1 
11.hfff'll, 1 
11,l ptrtv.ir I 
JRl&Et 1 
IRl6E• 1 

fl,'40 1 11,0lB,OOOJ/ 12'J7,6Wll 
1"41191111,m,i:om nos,~11 
12,WMll Cl'!l,2QOJI J,3'2,0001 

1J0,95lt10,m,m11 1m,M011 
IOO,J70 l 12,Sl3,50011 J,473,3601 
U0,'1561 l 147J,l601 t 

112,m,mu 1 

91,7001 IJt,00011,12710001 
e,w112,4Bl,ooou11,m,o::wm 
1,w112,'80,00:lllll,m,oo.:n1 

ll6,710I llH,6001 l,ID,9»1 
1161'"8111160Z\WU 12,'72,90011 
ll6,7901 l,ID,llOOI 1 

112,6n,voon 1 

4,17'0 1 12'9,20011 
2,8041 '82,2001 
6,4191 1 1 2'1,~I 

M,6381 1362,llOll 
SJ,t2:111,11o0,4"01 
M,'3111 11 1.0,42'01 

1 1362,&GCll 

116,&SOll 
110,0001 
4Cf,5001 
123,Al:JI 
434,1581 

1 
1 

1 SO:CltlC ·-'"'-"--'....:.'•""_:..·""-' -'~·""-'"'-"--'-'.:.•"'_:..·"'-' -'.:.·""-"-º'"-·-'-':...·"'~·-""-·-~~~""-' 
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DlftENllQllUIENfD IE CDLUIUltil 

llWICD6•1Vltl-to1 111-1o1 10 
:a..t,O(ll 1------------------------
1 1 [l_,tolllltlnicDI 
lfQnlf. 1 r 1 111 1 l!J 

ll'DIWOi!SI 
ISl!'lll Ot~ 1 
lSISIGl1q: 
11.tqm, 1 
11.ltitr•w.,.I 
illlli[• 1 
:Rllt• 

61,1201 ll7',40Jtl 1175.60011 
16,191114,771,00011,427,0001 
11,8)411 llO,OOOllS,746,000JI 
15,Sliil 12U,'601111,2Z5,l4011 
'4,70il •• ~,240117,211.J,76011 
15,51.11: •• ~.2401 1 

117,21U,7li011 1 

El-to1"'"1lto1 
, 1 111 1 " IZ,2'01 ,.,,9001 m11001 
41<171 5,6'.t,DOOl 5,7461((01 
41WI S,'°8,0001 :1174',0001 

115,2061 l,:m','601 49'1,'401 
9',01s1 1,m,m1 •,m,uo1 

115,2061 7,m,6'01 1 
1 01 1 

"' 
4'111'01 U,lkll 1293,00011 
2,8041 1110,000111.~.0001 

'·"' 1 H,11i.00011 n,m,00011 
'4,6Jll 23,6.nl 1410,20)11 
2,l67 1 14,'82,90Bll 14,0ll,400ll 
'4,'381 %J1'32I 1 

1 H,'82,90811 1 

:IWl:Q 6 NlY ltl-to 1 hl-to 1 111,_to 1 
:a..t.IXll 1------------------------
1 : [1-lct l'ltjnlCOI U-U. ,..,lall ti-tul 1'9cjni(D11 
l3g11tv, 1 P 1 ltt 1 ftJ P 1 IU 1 llj P 1 111 1 l!J 

,,,_..,, 
ISl!'lllcllr 1 
ISISIGIJq 1 
11.c.,,,.., 1 
11.lperi,ul 
lR16E• 1 
IRU[ • 1 

4',Z.01 19'5,tOOJI 1113100011 
12,1'41111,SIJ,OOOJI 1276,JOOll 
U,!!011 lnMOOll l,'54,0001 
'4,7'01 U,l:U,56011 !151,20011 
49,480112,726,240111,'°7,7001 
M,7501 l,l.07,1001 1 

112,726,24011 1 

'°,1101 lfl,51»1 l,X.,0001 
2,1301 12,511100011 U,554,00011 
1,EOll2,:111 1CIO:lllll,S54,«'0li 

10,U.I 27019001 l,61JB,al 
Sl,454 1 f2,S7,9'°11 W41®011 
70,45411, .. ,4001 1 

1 f2,SJ,t50JI 1 

ll,llOI '40,3001 
115501 m,5001 
2,7'41 1,513,0Xll 

lf,:JMI 119•,UOI 
11,m 1 2,:sY,m 1 
191:Jtlil 2,3.1816301 

1 " 

m.1001 
!8',MOll 
27 .. JOOI 
:JJ0,5401 
5'3,MO 1 

1 
1 

1 a:r.c11Jt t50t)) 1 m.m• i,:ioo 150t=io 1 S20,m• 215001»si 1 :ao.im• 2,5t» 1 

:rr«X1•111v111,..,1or :a.,9,Qall , _______________________ _ 

: : u-iD1111d11iC'DI 
16j¡n1w. 1 P 1 111 1 P!j 

:PDMCN'ID l 
ISl5"1W 1 
IS15"lifll 1 
u.e..-. 1 
11.IPlf"'Yll'I 
IRl6E• 1 
IRl8E- 1 

U,'201 1422,30011 U1Jll,000tl 
a,m111,m,00011,1n,0001 
11,SIOll lM,8'011111'71,00011 
1t,4ll1 m1,zzo1111,m,40011 
tl,fl111,H2,630111,612,4001l 
lt,41811,4'7,'301 1 

llJ,612,40011 1 

Cll*lolftlt.MIClll 
r t P!I t " 
35,»0I 7f7,000I 11014001 
1,m1 2,•n,0001 1,m.oe»1 
1,m 1 2.4121000 1 1,m.®O 1 

U15111 l,Otl,IOOI 1:54,SliOI 
40,113113,540,9001 2,2'1,7401 
.,,m1 l,"90,9001 1 

1 -01 1 

13,llO 1 11»,10011 1,111,000 1 
l,S'lll lt,~I '57,IOOI 
2,5121 11,657,00011 11,17',000ll 

lt,.'411 ll50i$1Gll 1,111,2'00 1 
1a,OJ1112,om,uo111,m,•1 
1t,S4l11,m,•1 1 

1 U,CC,41011 1 

1 sm:11J1 ''°''° 1 S20,lllA 2,:ioo1'°'5G 1 m,ma z.5001s.i.50 1 szo,ma 2,soo1 

.. 



DlllEMSIDNAlllEllTO ot CDlUllllAS 

11«11 8 NIV 111-.to l ltl.-ttol 
:a. ••• CQI 1------------------------
1 1 E1.-ito11-.canlCC11 
llll"Ah, 1 , 1 111 1 KJ 

lfDMOIU 1 
:mmw 1 
ISISllllrq 1 
11,4.,._ 1 
11.1,.,.warl 
lltUl t 1 
:1t111- f 

77,DI 161 1'6011 IMS..0011 
us,1ot011 ,,,n,ooo 1 i.m,ooo 1 
11,,.1111JaW¡00011111m,00011 

1tt,500t 1..,1m1 cl44,2'011 
a,w11l,'90,tU111t11:a,mt1 

108,:xi>I 01 1 
IH,IS:S,'9011 1 

1 SRCl!JI 1'°11.a 

191600 1 IM,2001 12,3701 
IJ,'701 S,m"10001 315!2,0001 
IJ.'10 1 S,m",0001 :S.SIZtOOO 1 

IZS,..0 1 201 19> 1 115,3111 
113,"71 6,015,m 1 3,im,an 1 
IZS,.-01 6,075,SIOI 1 

1 01 1 

llWCI l ltlY t1l-to 1 111.-to1 10 

'71<ml M,TlOI l¡.2001 
11"71 S.""00012,16410001 

U.MO 1 tZ,"'iOOOll 111731100011 
n,"21 W,liCll 22i'801 
to.mi :i,t'fl,m 1 J.111,2201 
9J.'121 3.iff.S,1'21 1 

1 01 1 

:~Ltol 1------------------------1 1 El-tolltldnltot 
l2;,11iy, 1 , 1 tu 1 llJ 

,.,_,.,.., 
ISllilQ9 1 
ISllllJlrq 1 
11.4.,_. 1 
11.1,.....,.,.1 
lltUlt 1 
Ullrl:· 1 

10,5101 m¡,00011 1101120011 
111,,.;,11 l»f,50011 1138,70011 
t2,m11 u,:m,00011 1,1DO.OOOI 
.. , 114 1 IM2,to011 11311,Sll 
75,,13' 1 U,7"100011 l,8',520 1 
ft,7141 1,m,5201 1 

1 U,74',00011 1 

D_,kll...._ICGI 
P 1 1U 1 .. 
n,2«11 "'"°' m,too1 
14,ml lm,liCOllU,I00,00011 
14,l:IO 1 laJ,6001111,800.00011 

1Gl1'14 1 121,044 1 m,~ 1 
'7111t 1 113'91 1'611 U,130,34011 

101,'ml lll.3601 1 
l ll,D>,)4011 1 

1 Etlllt 160d0 l i 10I010001 3,6001llh60 

llMDllNl1l-to1 lt~tol 

51,iOOl 04,10011 
2,IMI 1177410001 

11,5401 509,:xi>I 
n,2t01 m,1.011 
.. ,4341 1,no.110 1 
n,2401 i.no.1101 

1 141,1'011 

" S,1361 

"'"'' IJl,1001 
1,1701 

"""'' 1 
1 

l~L~ 1----~--~~-----~----~---~ 
1 1 [l-tol--la11 
lllr•t,. 1 P 1 1U 1 KJ ,....,..., 
ISl9'1llkr 1 
15191111• 1 
U.4...,... 1 
!l.lllf!'+'I .. : 
lfll6Et 1 
:1t1EiE· 1 

'1,4401 m.01011 tJSJ,l.3011 
ll0,6'!0114,"4,000I J."7,0001 
12.''511 SZ,Dlllt,lll,00011 
71,H• 1 HOS,otlll 1495,MOll 
'8."'I 4,&42,1!71 '5,l'tl106i:ll 
n,H61 4,IMl,1371 1 

llS,2Dl,OilOll 1 

1 !lttlllt t60z60 

D-.ito1111U1\t111 
f' 1 11t 1 1U 

•1,oto 1 ll',SIOI 12MOOI 
7,1'1 I 1,'71.,DOO 1 4.31110001 
7,1'11 J,'71,0001 4,Jlt,0001 
n.a1 m,1ao1 161,1001 
t1,10t1 4,70,9301 4,"1,6'>1 
•J.'2111 4,'51,6'>1 1 

1 01 1 

.. 

si,.oo 1 e,ml 1 m.uo11 2.'"' m_szo11 1,m,0001 
IO,•Wl14,&M,00011ll,l97,000ll 
n,2101 ll,11011 a1,m11 
... 51f 1 U,114,'2011 IJ,'41,:mll 
n,NOI O 1 1 

114,fl'il2011 1 



DJll[NSJOllAftlCltTD DE CDLUlllA& 

llWIXllllJ'lltl-klt l1!-.to1 20 
10..6.IXll 11------------------------
1 1 [1-tOlllKktlCOI 1 a-t•tltcMltos 
l4¡11ly, 1 , 1 111 1 llJ 1 , 1 111 1 .. 
'""""""' ISl!Kldtr 1 
lll511Jll1 1 
11,4,,.,._, 1 
11.1pw+Yll'1 
IRllil• 1 
lltllil• 1 

U,520 1 !220,60011 173,31011 
H1tllll 111l1S,OOOll C•H,OOIJll 
11,11111 114,70011 2,144,0001 
'71'2111 130e.114Cll Ut2,'30I 
51,4$11111119,16011 2,2921011 
'1,'21112,2'2,4211 1 

1 U,"9116011 1 

~1:501 ~lllOI 30714001 
,,21D 1 111!124,00011 '2.HMOO!I 
,,21Jlll,S24,00011f2,144,000ll 

n,010 1 n,m 1 m,w 1 
M,Z7•111,m,~1112,CIJ,74011 
n,010 1 430,llO 1 1 

112,ot111eo11 1 

36.llGI 11,XQll 
2,Ull IM6,70:ll 
4,tlll l,llMOOI 

:50,041 13,llJll 
O,Ml 1,443,Ul 1 
,,,041 1,443,lill 

1 IS.11311 

" 
7,l.lll 

l1,3'01 
61t,OOOI 
10,JO'll ........ 

1 
1 

t m,m• 2,5»1~ r ~m• 2,"'111 

llMXI 1 MIV 111-kl 1 l1l~to1 

10.,6.0Cll 1------------------------
1 1 [1191lmlltcMIC01 1 El.-.t01lld1lc• 
15g•h'. 1 , 1 111 1 llJ 1 , 1 Ki 1 

,....,.,,,, 
111111 ... 1 
10111111 1 
11,4.,.,.. 1 
11.lprtYM"I 
IRlliiE• 1 
111111- 1 

n,co 1 1112,20011 m7,»J11 
11,m11 2,1U10001 2,m,0:01 
12113111 l1,l'tOICJ.IJD,OOOll 
01~1 1157,•nl '416.,50011 
3',2"1 J,CM7,ll01 .. ,:M0,25011 
47,3411 l,047,2201 1 

114,:S.0.25011 1 

CS,110 1 Jll,61» 1 fl,610 1 
1,1411 l, .... 0001 J.830,0001 
1,7411 l,W,0:01 J,IJ0,0001 

'3,1541 Q91*1 1291"41 
51,:Dl.I 41Jn15'01 41314,1711 
6.J,l:MI 4,m,5'01 1 

1 01 1 

" 
36,3101 17,Z'llll 10,7401 
2,1111 1!713'0/I '21,llOOI 
J,171112,8'2,0001112,241,00011 

:!011341 110,IOtll IS,D.3'1 
'4,200111,156,1m112,m,um 
50,1341 IS,0161 1 

l ll115611UH 1 

1 '31,&Dll 21"'111~ 1 :20,&DR 2,Y»I 

llWQI 1 •IY 111-10 1 111-to1 l1l-.to1 " 10..6.0Cll 1 
1 1 u-tOllKMlm u-•-~tnM u-tot*t.-i1m 

''i"''· , 1 N 1 " 
, 1 N 1 " 

, 1 "' 1 " ,.....,,,, ·2'·"°' 13',10011 CIU.000'1 ,.,,.,, 1,1111 44,2101 :n.•~1 06,JIOll 1114,90011 
1111111• 1 lllll,033,00011 190,2001 !'9111,771,00011 00,7UOJI 2111 l:H,3001 J:I0,1001 
llllQ j~ 1 121111 1124,lQOll "7,1001 2"1111,771,00011 "'7,70011 IJlll 1,03',t«ll 1190,20'11 
11.4,,..... 1 31,1441 l@,5COll u-.mo11 .,,..,, 1211'21 H,IM 1 JO,llll 171,11UI l244,l6011 
11.1~ .. 1 2',W 1 U1tS1,21011 m,uo1 34,000 1 U,M0,21211 1617,Ulll 23,IOJI l,ml'11MI 1401,61011 
IRlll:+ 1 31,7441 m,6101 1 u,..o 1 

"·'" 1 
1 :so,m11,C11,nt1 1 

11111:· 1 111,m,21011 1 lll,'40,21211 1 1 ct:it,61011 1 

l!lttltll """ 1 "°'m' 2,!IOOl"'dO 1 520,llJll 2,~1~ 1 520,ll!A ..... 
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Olll[llSIONAlllElllO " COLU""U 

:l\Va!BNIVt1lf9lfltD1 l•l-lo1 " IQ.,6.0CI! 1 
1 1 Elt11t1lotft!Clflltot tl.-itot~lcot 
11i¡n1,, p 1 "' 1 "' 

, 1 " ' 
lf"DWfOfltsl 11,7li01 12',»:ll 299,2(101 16,0901 2:1,3601 
15151Qder ' 1m11 4,~21 1m,10011 1,28111 1,138,0Xll 
!SJSllJ UQ 11,'7~11 l~,10011 ~.0401 1,1911 11nB,OXI 1 
11.hptrS. : 17,llMI m,1001 419,lllOI 12,m1 l:l,:.>CI 
11.1w+ur1 U,6911 \06,ll'lll 390,U.41 lf,IH 1 1,lll'f,•n 1 
tRlli'.• ' 17,&M1 411,llOOI ' n,mt 1,319,6961 
IRlliC• 1 1496,ll'lll ' 1 11.11,14011 

l 5tCtlClt 140•40 1 111,mA l,l.00140•40 1 :m,mA 

:MIDI 8 NIV 111-.ta 1 

111..,101 " 
u.-totl!K.,lcot 

" p 1 1 

('·'°'11 ,,1" 1 m,100 1 
1:16,04011 1,4951 554,1001 
156,04011 ''" Ct,14211 
!8,26711 1,7'31 :m.ttol 

168,14011 7,20'1 711,9901 

' 8,1'31 m,'801 
1 ' " 

l,llOOl40l.40 1 m,m• 

"' 
'9,W.01 

m,,6011 
•50,7001 
ll9,m: 
6'»,1761 

1 

' 
1,6001 

:Q.. 6,o.:11 1------------------------
: 1 tllCifl'llotl'IC.aiitcot u_,to.!k1n1c111 
ii!qnl'· P 1 111 1 llJ , 1 111 1 llJ 

:f'(F:tWP1l5\ 
:mroowr 1 
;Sl$11l114: 
:l.hptr9. 1 
:l,lpill"tYU"I 
:RIEi:+ 1 
IRlll:• 1 

•.m1 10J,21:0t 13'•,10011 
11,1u11 1,~.0001 m,3001 
U,49511 IH,%011 llil:U,twll 
8,7851 144,4GOI t!lll>,74011 
S,5$71 l,61J,'201 U,644,UOll 
1,na1 1,m,m1 1 

1 U1"'1UOll 1 

H,O'IO 1 ,,om 1 u,:m 1 
1,21111 56,GtOl l,116,0001 
1,2181 5'104011 112'10001 

?1,SUI 1,2'71 11,9101 
19,1161 611,14011,2",):el 
22,'2:lol l,2S.11'°'' 1 

1 O! 1 

El.-lotlllclflltol 

p 1 "' 1 

6,2'91 199,4'1(111 
1,•951 49,'601 
1,111ll H,ll-4,00011 
1,7'31 111',24411 
9,9461 o,wr,101111 
t.f461 ll0,89:11 

lll,llO'r,13611 

"' 
346,0001 
64,9001 
!"6,30011 
414,4001 
ll801lll01 

1 
1 

1 sm:n»1 t40t40 1 21s,m A 1,6.00 140!40 t m,m A 1,600 1'°1to 1 2n,m A 1,600 1 

11 



DJll[NSJDNUIEN10 DE COLUMNAS 

llWQJ 1 NIV hlM91to 1 llllM!llol 17 la.. 9,0JI 1------------------------
1 1 [1-losl*MltOI 
llft'llh, 1 ' 1 ftl 1 NJ 

'""""""' !SI9'ldtr 1 
ISl9'lhq 1 
IJ,hpll'll, 1 
11,J Pfl"'+VU 1 
IRUI • : 
\Rlll- l 

J~,9001 150f1J0;.11111,0JS,00011 
1n,11011 1,m,0001 1,321,0001 
13',tooll 11,•1,000111J,C09,000JI 
2Jl,8601 1112,7401111,"9,000ll 
llll,SJOlll01l19',llOll 14,Mt,.COll 
216,8601 01 l 

1110,m,11011 1 

u ... 1osn.caita11 
, 1 llJ 1 " 
199,tl»I 1914901 110,ZJOll 

UllBlllS.4e>1CCIOl l 1®'1IXIOI 
12111111514a0,000I J,009,0001 

m,111J1 21,2w1 m,m11 
2111m111,ow,'°'61 J,30;.1,m1 
m,111J111,0t9,40i61 1 

1 114,lZZll 1 

J.,121>JI :529,:IOOl J,Oln,OOOI 
3',40:>11,8111100011,]Jl,0001 
1:1,110111,m,0001111,n1,00011 

228,4801 741,JOOl 1,407100;.11 
211,IUIJ0,351,Dll 2,!5019001 
2:21,480110,351 1»31 1 

r 01 1 

1 SCCtltN 170r7'0 1 2,0CO,llD A 4,900 ISO.dJJ 1 J,UJ,m A 6140:> 110.:70 1 2,IX(),llJ 4 4,900 1 

ltr«:IJINIVl1l-to1 1•1-.ito 1 11 
ID., f.COI !------------------------
/ 1 El-.,tosl!Ktittm 
IZ¡11Jv, 1 P 1 111 1 IU 

\l'OWllCICltSI 
lllgw)dlr 1 
JSlllllliq 1 
u .• .,.,... 1 
11,IPft'+'lll'I 
UIJE(t 1 
IAllE• 1 

1311:SOOlll,ISJ100011111216,000ll 
Ul,41011 &.m.ooo 1 l,'"•OI)) 1 
Ul,l'lOll !6,ll!,00;.1)1 17,161 100011 
ltl,'201 U,~,21>Jll U,800,40:>11 
U:l,l'n 1!1,lct,IOOll1'1291,10011 
m,"°I 01 1 

119,291,70011 1 

llMlllllíVl1l,...lo1 

,, 
1u,90;.11 u,no1 un,~11 

14101111,83010001 1,111,0001 
mo11 11,850,0Q) 1 11m,<w 1 

2:21,0601 59,8221 12'06,'4011 
111,74011J,OS?,Q)] 1 111"12'01 
Z21,0l.OllJ,C82',00JI 1 

1 1206,64011 1 

Cl-.ilollflttiltOI 
p 1 111 1 " 14',:IOOl J,2:11,00011,124,0001 
tl,&:201 .,,.,0001 2,'2!,0001 
11,410116,255.0001113169',000IJ 

20:l,I0;.111,1:1J,'OOl 1,15l,6001 
181,40111,111190014,W,2001 
2'Ce.IOOl 1,lll,90;.11 1 

1 01 1 

111-.to1 lf 

\Q., 9.0Cll 1------------------------
1 1 a-tos-~1a. 
IS.,.111.,, 1 , 1 lti 1 llJ ,.....,,., 
15190• 1 
11/llJliq 1 
11,Cl'ptrL 1 
11,lptrMl'I 
IR/Et l 
IUE· 1 

1221#40 1 1121,00011 U,0'1,00011 
11,34111 l,104,IXIOI 4,'1&.0001 
ll,09JllH,S7f100011191S7f,OOOJI 

171 1'40 l 11 1Ht,20011 U,"3,IOOll 
132,076 1 O,Hl,20011Ul11'm,10011 
111,MO 1 O 1 1 

1111,105,10011 1 

129,4001 271,4001 lOl,0001 
Z!SI 6,SIS,0001 9,S74,000I 
2211 ,,S!S,COOI ' 15141«IOI 

181,lllJI ln19'01 '3112001 
142,6.U 1 7,!IOt,040110,17'11,2001 
lll,lliOIJ0,870,2001 1 

1 01 1 

" 

ll017COI 173,tOOI fa,30)1 
l,0931 t,514,00016,1:11,0001 
3,3481 ll,104,0001114,91',«JOll 

112¡98011,m,1&01 ut,2201 
147,m 1 :i.m,Ho 1 1,m,m 1 
!B2,_,l 7,tt2,'301 l 

1 o 1 1 



tlllEw&ION""IUTO DE COLOllNAS 

:l'l«01111v:11-111 
10.,t,(QI tl------------------------
1 1 El11Wilolltllc~lt111 
14¡ftlY, 1 P 1 IU 1 

:l'UIW(JfT[St 
ISISl(ldtr 1 
:sl!iltlln.: 
11 •• .,..... 1 
llolpll'+YW'I 
IRll'iE• 1 
:m1- 1 

107,:SOOI 1958,.0011 
:1,m1u,m,00011 

111611 ~.@1 

150,220111,l41,7i411 
111,m111,11•,t4011 
1so,2:20r 1,m,m1 

111117',IHOll 

" 1311,'20011 
1,tn,000 1 
1,w,0001 
00,1*11 

1,m,2201 
1 
1 

" 
9',1101 154,11011 131,01011 

M1<2et",COOll11 1'47100011 
M112,"'1000llU,tU100011 

115,5341 m,ou11 144,2'11>1 
101i,l9711J,m,"311t2,1N,m11 
13:5,5341 01 1 

lll,l25,"311 1 

u ... mRKmlros 
, 1 111 1 " "·"°' cm,10011 D06,aom 

1161 19$t,OOOll '46>,"101 
IJ,92311 MS11000111 14n,OOOll 

IJ1,9Slol 14'4,J+Oll IC2',S2011 
I04,0TJl l 1~,tlOlll1'56,'8::lll 
U1,t!ilo 1 1,504,'10 1 1 

111,~6':111 1 

IECltll lllOdO 11,1*,000A J,t.001.0..0 11,0ll,OOOA J,600160d.0 11,GllO,OOOA J,6001 

lllWDINIVl1l-to1 l1l_.,\G1 IJ 
:a..uo1 :------------------------
' 1 [1_.tosllKMltm 
l:ig;-h, 1 p 1 111 1 " 
ll'(JIMJITlSI 
llJSl(lfllr 1 
1119111111 1 
fl,("", 1 
11.1,.....,.,.1 
IJ:ll'iE• 1 
IRll'iE• 1 

"r.1,rio1 m,1001 1,:m,0001 
J,2021 l,Z1'1100011J,02'100011 

11,IMll !4,3:57,00011 "'•""° 1 
l~,4901 i\S¡SI 1 1,•1t,400 1 
81,lrflH,nl.'7011 21%74 13601 

1"5,4'017,274,Jl.OI 1 
11t,m,m11 1 

'4-,'301 '9,tl»I 
11•HI i,Sli¡OOOI 
1,"'1 •,5,0001 

"1141l.I llt1HOI 
11,259 1 1,111.'40 1 
90,41211,111.'401 

1 17'4,"'11 

l Slttllll l.odoO 1 110ll,OOOA 3,loOOl.0..0 

:1Wa11•1v:11-ta1 

" 
1,5161 

(¡9',6()011 
l .. ~.60011 

2,m1 
11'4,l'óll 

1 
1 

" 
6:1,90 1 ~'JO) 1 1,tu 1 
1,IMI 413:57,0001 !'76,.0011 
o,202>111,21'1,00011 J.cm,coo 1 
•1,1121 '2.2601 ,,"21 
11,.i.1 4,"5,1t01 l,m,U111 
"·11214,16S,1t01 1 

1 01 1 

ia..t.Otll :------------------------
1 1 u-ta.••tto1 
lli¡•h. 1 , 1 111 1 "' :P111mXTtsl 
ISlilllW 1 
:11111 hq 1 
11.1..-. 1 
U.l Pl!"'.W 1 
:Rlll• 1 
:~111. 1 

60,ZlO 1 4",3001 1"51,'9011 
ll,ZOI l,i00,000 1 l,061.0001 
U,IMll 1676 • .0011 lS.10,00011 
11,m1 Wl,5001 cm11oc111 
'4,211 1,711,250 1 li,!n,9'011 
M,mr 7,111,ZIOI l 

l llt!n,9'011 1 

" H,'30 1 11151'11 tOZ.tOO 1 

··"' 1 """°° 1 5,10,000 1 J,MI "6.MIOI S,.ICJ,0001 
w,ml tJ,IZZll HJ,3601 
13,2'1 I ,.., ... , S..7"·"° 1 
tO,CI 5¡7 .. ,Mll 1 

1 Dtl2111 1 

1 llitllJil lli0s60 1 11CIC,OOO A J,lllO IMWO 

" 
""*I n,1w1 rJ,Uot 
111141 l7l,UI J,OOll,0001 
J,IDllU.600,000llU., .... 00011 

tt,1121 lt,UI 112,1121 
n,m1 n,i.1,1111116,602,61311 
t1,1121 112.1121 1 

117,2167, .. 11 1 



DlllENSIQllUIEllTO DE CQLUKllU 

llWIQJBll!Ylt\,_.1111 l1l..-.h1 " 111.-i\o 1 " IQ.. 9.C<»I 1------------------------
1 1 El...,to111Kanl,111 
1111.111'1', 1 p 1 111 1 llj 

·-· ISlfJQdlr 1 
ISlfJQ h~ 1 
11.4 ...... 1 
llolptr+Y.,.I 
!RlliC• 1 
IRlll'.• 1 

O,C50 1 l11llltOOOll 1445,40011 
t,'1:14111,184,CO:)ll CIJi.10011 

2 1 "9,liOO 1 tS50.IOOll 
"3,..,,11115,80011 IW,'6011 
4t,"11 n,m,6001111,095,m11 
43,~I 01 1 

114,725,lOOJI 1 

[1-llllllK*ilait , 1 .. 1 

ll,ISOI 154,4001 
1m11111llll,00011 
IMllU,9100011 

44,:5t.21 m,1101 
14,6041 U,ll7,IMOll 
M,»21 111,au 1 

1 11,387,IMOll 

1 m:tl!Jrl "º'"' 1 520,ma 2,500:5')dl) 1 520,ma 

IMIClll"Wlll-.t111 l1l-to1 11 
:a.,t.OCll 1 
1 1 tl.-iloll'-d,1ltct u-tet~lcm 
lllg_nlv, 1 ' 1 .. 1 " 

, 1 " 1 

IPDIMm 1 14,GIOI ,¡s,.0011,1.-t,0001 OI 1011 
191911 .... 1 6171 4'9,9001 114,6001 OI 011 
15191) Ir~ 1 OI ISll (j¡JI OI 1711 
11.4q11ra. 1 19,1121 m,2'01 l,W,6001 " 1011 
11.1,.......1 l:S,4111 1,117131)1 1,•.:U,MI " 1111 
IRlllE• 1 19,1121 l1W.liOOI 1 " " IRll&• 1 1 " 1 1 ITII 

1 '"""" "º'" 1 21!,ma l,li00140140 1 m 1ma 

74 

a .. ltllftlCMlm 

" p 1 " 1 " 
''""' 34,0601 1111,llOll llB1,tOOll 

S50,IOOI 1211 1"9,60011 w,m1 
5,llOOI u,1m1 l.tM,0001 126,1001 
U4,1621 47,"41 l211,'201J 1543,06011 
11111Mll 15,4b01 3,:m,J&O 1 m1,~11 

1 4711141 !,14113&01 1 
1 1 "43,06011 1 

2,'°°1~ 1 520,ma 2,5001 

ltla111to1 " 
11-\olftlttlltOI 

" ' 1 " 1 " 
OI OI OI 1011 

" OI " 1011 

" Ullll .. "•'°m 1314,liOOJI 
OI " " 1011 

" 167'111 1)49,9'011 l~,Of;Jlll 
1 " " 1 
1 1 l,.,,'9011 1 

l,li00140t40 1 211,m• 1,61))1 



llftEMSIOllUIUTO U COLUllllAS 

:1WWDION1V!tl-lo1 
:a..6.00! 1------------------------
1 1 11 ..... tusftrc.,lcos 
lltrnh, 1 P 1 111 1 ,, 
:f'DIWOTU 1 
ISIOOdrr 1 
ISl!itlhq 1 
11,hptrt, 1 
11.1,....,1rl 
:Rl6Et 1 
IRISE- 1 

ff11'01 H41 1'i0011 130.l,IOOll 
134,0JOll S.Olt,0001 2,261,0001 
111.9$01114,879,000Jlll,141',000ll 
m,11:i&1 ma,u.ou ms,32011 
VJ,m 1 15,S221'l"IOll 141561108011 
ll9 1~1 01 1 

115,512,99011 1 

UO,IOO 1 IJ,'9011 U1161lll 
18,0l)I 5,729,«iOI J,ltt,0001 
11,om 1 s.m,ooo 1 l,84',ooo 1 

155,1201 ~.16611 m,m11 
m,7'11 6,'2911,m 1 4,m,• 1 
155.12016,2'11.:s7'11 1 

1 m,m11 1 

" 
13,6501 152,~I JU,6001 
11,'501 t,m,000111m,0001 
ll11)30I ~,0291 (0311111 2'1 10001/ 

111,111)1 ZIJ,5001 440,4401 
Ul,"81 ,,SJt,6'012,417,3601 
m,M11 :1,SJ.1,u:i1 1 

1 01 1 

1 sttCICll 17Vd0 1 2,000,mA •,9'»170a10 1 2,000,mA 4,'JOOl70a70 12,o:lO,lllA 4,90'Jt 

llWlll 10 NIVl1l-to 1 111-~ 1 U 111-lo 1 11 

I~~~ !------------------------¡ 1 EJ_,IOllllc:~icr:it 

llgnh, ; P 1 111 1 llj 

IFIHMllll>I 
ISl!illldtr 1 
ISl!iPDhq J n.•-.-. 1 
11.lptrtwll'I 
lllliE• 1 
lRl6E• 1 

'2,211)1 1306,tOOIJ ll05,70011 
121,22011 2,W,®I J,4'1,«iOI 

12,0i.:Jll ll,m,000111,,Ut,00011 
129,0M 1 Ull,'6011 1&77,'8011 
9' 15741IJ,1'1'3,5401116.IJ21J70JI 

12',09•1 01 1 
1 t•,IJl,17011 1 

'1,l20 1 8',070 1 t>,590 1 
lf,UOI t 17n,«iOI ,,M,0001 
1t,u111 •,m,o:io1 ,,u.,0001 

lll 1J411 llf1°'91 112,DI 
12•,2111s_2'1,m1 s,ll4,5tt1 
11113411 5,WH,5tfl 1 

1 01 1 

El_,tDlllKMlcc. 

, 1 "' 1 " 
7','101 344,0001 102,4001 
2,0631J,7?5,000l4,Gll 10001 

21,m112,m,ooe111J,4'1,00011 
10612111 411 11.00I 143,3601 
106,mt J,m,to01 •,'46.no1 
lot.,1'91 4,5'6.1401 1 

1 01 1 

1m1111 110z10 12,000,ma 4,to0110z10 1z.ooo,mA 1,900110ii10 12,o:io,m• '·'°°' 

llWl.lJ 10 lllVltl-to 1 
IQ.,,,OO!t 1------------------------
I 1 n ... toslldnlCOI 
llernh. 1 P 1 111 1 1U 

,......,, 
ISl91J• 1 
lSllilll hq 1 
U,4qimi, 1 
11.1,.,...,.-1 
IAlll:t 1 
IA!E• 1 

15,0JOI IJll,60011 llJl,40011 
114,82011 U,4'3,00011 1111'1100011 
121 5"11 u,uo,00011 2,N0,000 1 

llt,OC21 1439,otOll U'2,3'Gll 
91 1DO 111,'54,2'011 21:MO,:MO 1 

llt,OQl 2,l40,lt01 1 
1 U,f5',BOll 1 

El~l•lllU!ltot 
P 1 N 1 " 71,81 M115DI JM,IOO 1 
20,570111,2'4,0001112,240,00011 
20151011112'4100011 12,2t0,000ll 

110,mt m,1101 no,1201 
lot,:m 1 U,30!,"'511 12,~'9lll 
110,021 :m,1201 1 

10.115,'8011 1 

71 

'" 
,i,o,m1 t56,ot011 u,1201 
2,55911,lto,OOOI 208,1001 

14,IZll 1,w,0001 1,1t1,0001 
M,12'1 na.am 201~1 
IJ,40111,B,MI 1,J26,2'921 
" 11Zlf l,D,N.41 1 

1 171.w.11 1 



DIHNSlallUIUTD DE CDLU"NAI 

:IMD 10 lllVl1l.nlo 1 

1~6.0Cll 1------------------------1 1 u-tos 1kllnlt• 
14QRlt, 1 p 1 f'I 1 llJ 

,.,, ••• .,., 1 

lSl!KIOrr 1 
!$151'1JUq 1 
11.tr111ni.: 
llolptf•nrl 
llllíE• 1 
:m:c- 1 

70,000 1 '11,34011 lltl,90011 
llS.39>11 5.6'19,0001 4,0C,0001 
12,$5'11 2'Cf,10011'102,,000JI 
99,000: 1109,67U/ 14112,111.iOll 
14,6'7 l 611U,l''411,,toli,l'JOll 
91,0001 i.m,3941 1 

11:1,906,l'JOll 1 

u..,tM._..lm 
P 1 IU 1 '" 
11,7601 m,1001 125.3001 
12,1:2014,764,0001 S¡OZl,0001 
12,l2014,7'4,000I :l,0'25,0001 

100,4641 tn,02o 1 u:i,uo 1 
fl,QI S.61J,ll01 :1,WJ1lJOI 

100,M 1 s.w.no 1 1 

1 º' 1 

11WCD 10 •1v111..,to 1 /1l..,lo1 ª' 

'" &0,0901 Ut,72011 126,60011 
2,55191 121:11,10011 1,:m,0001 
,,,., 1 15,6",00011 14,°"',00011 
M,1141 120,'1'.Gll 111124011 
IJ,Ol711l.2l0,0921114,'71,1&011 
M,U, 1 01 1 

11¡,,230,0flll 1 

ia.. 6.0Cll , _______________________ _ 
z 1 u .... 1°'11K.,ito1 
1'-ptw. : , 1 "I 1 llJ ,..,,...., 
151!Kldlr 1 
ISISllllr• 1 
11.4~1 
11.IPlf'"arl 
:1tlliE• 1 
f:Rla:- 1 

6l,01'01 tm,60011 1111,10011 
!l,11\lllU,16&,0001111,101100011 
12,2111111,291,000111,ns.0001 
l'8,m1 1m1ot011 u,,.12a11 
'1,311'll12,ltt,'60111,7'7,Jl01 
•,MI 1,m,lJOI 1 

112,1,,,56011 1 

'" 
:16,MO 1 ll,3'0 l 2'21200 1 
10,,101 u,w,0001111,r.zs.oooll 
10,tlO l 11 1W,IOOll U,T.Z5¡00011 
n,1161 IU.67• 1 w,om1 
n,u:i: 1 11im1"411 o,"1,:i2011 
1',1161 ,..,,., 1 1 

1 u,"1,m11 1 

" 
44,6001 1J,t:1111 mo11 
2,2111 l,2'1,0001 l64,2~11 
1,21011,1'6.00011,m,0001 

'2,4401 15,51111 r7WI 
s,1511 1,m,OJ11 1,211,m1 
'2,44011,m,a1 1 

1 1$,51111 1 

1 !ICCIOf I~ 1 520,m A MOO l:IMO 1 '211,m A 2,'30 ''°"° 1 520,111 A 1,soo 1 

llM:ll 10 •IYl•l..-ilo 1 

:~.~OCll !---~---~~-~~--~----~----
/ 1 [l-.ilotllKMlt111 
1'9,•Jw. 1 , 1 "' 1 ~ 

1f1JfWPTESI 
1$151Qdlr 1 
:s!WI 114 1 
u.e..,.. 1 
11.lprr+yarl 
IRl!I• : 
111111· 1 

'f,llO 1 1110,10011 caz,20011 
16,ftlll 4,215.0001 J,eo,0001 
12,21111 16412401114,-.00011 
61,.U 1 11'4,Cl!Clll IM,09011 
'l,UI 1 4,,14,2l0 1141715,22011 
'11'6ll 4161f,ZJOI 1 

IU,715,ZlOll 1 

'" 
~,0301 M,1001 IOJ,t:IOI 
4,ml J,736,0001 411'A110CIOI 
4,m1 J,736,0001 •,-.0001 

70,0Q 1 •I0,340 1 t4S,l20 l 
60,3'14.f,11,01014, .. 91)1 
70,0UI 41•,WI 1 

1 01 1 

'" M,6401 SlOI 1:1,01111 
2,2111 '4,2'01 1,162,0001 
6,•Ullt.215,000110,'50,000ll 

'2,4401 7421 lMZSll 
5'¡7))114,7U,O:ZSlllJ,t:llJ,52011 
'2,4401 1G 1 1 

l 14171J,OZIU 1 

1 EtJOf 150"50 1 520,IDA '1,5001~ J S20,DSA 215001!!0d:> J SZO,IDA 21!001 



DIKlllllONUIUTO DE COLUUAI 

llW(Q 10 lll'Jltl .... lo 1 ltl .... lo1 77 

l~Lcal 1------------------------1 l El.-ntos1'1tM\ICDI 
11¡111v. 1 P l KI 1 " ,......,.,,,, 
:SISl'CW 1 
ISl!Mlhc¡ : 
11.bpm. 1 
U.1 ptr•vll" I 
1~111 • 1 
:Jllll· 

u.~10 1 12u,00011 m. 52011 
tJ,llilll U,ID,00011 lm,60011 
U,29911 1'25,»lll 1,•'81@1 
51,1141 1411,60011 111',nllll 
44,57lll2,M,60011 2,017,1121 
~.mi 2,C11,m1 1 

112,m,¡oo11 1 

El.-ttol~IUll 
P 1 Ki 1 " 
J:5.qGI 11,•1 M,6001 
311124111 15$4,00011111'61,000ll 
3,82t 1 tl,=4,00011 11,•111.00011 

'Mn 1 m,m 1 rn,ow 1 
U,'Zl'I U,US,Ulll 11 1'K:O,"°IJ .,,,ni m,0.01 1 

IH,to0,~11 1 

?t,5401 17,37011 
1,21111 '25,3001 
2116111,m,0001 

U,JS6 I 110,31111 
34,lftl J,W.5671 
41,JS61J,W,5671 

1 110,31~1 

1 SCCCICJt =~ 1 m,ma 2,~:~"° 1 szo,mA 2,"101~ 1 szo,ma 2,5001 

ll'NICOIONl'Jitl_.il;1 ltl.-ilo 1 21 IQ.,6,()(JI l··------------------------
1 1 El-toli.bllcos 
l&¡uv, 1 P 1 "l 1 " 
lf'C1M01Ei 1 
ISl!ilOdtr 1 
15191llrq: 
ll.4lf-. 1 
11.lptr<vu 1 
mlil• 1 
llilll· 1 

21,0101 1116,~ll 1270,klOll 
11,mn 2,202,0001 1,7'1,0001 
U,:Wlll 1•,.0011 IJ.ltl100011 
n,1u 1 uu,10011 1:m,12011 
21,"312,117,3:5011J,lll,2IOll 
11,1t11 2,111,m1 1 

111,111,28011 1 

El ... tlilllJUlltOI 
, 1 111 1 " 28,"50 1 216,000 1 IOJ,flr» 1 

5'S 1 J.ICSiOOO 1 J.l",0001 
5'SI S,145,0001 J,l",0001 

41),1101 400,*ICll 14',~1 
l211l11 J.Til,1001 J.6Z713'01 
40,UOI s,n4,IOOI 1 

1 01 l 

" 
1',~I 15.,IOlll 2,101 
1120t1 .... , m,5001 
1,m11z.20210001111i111,00011 

u,m1 n,mu ¡."' 1 
l4,4'111?,U1,lltllll,'23,'1!tl 
41,:s»I J,Gl 1 

112,427,11111 1 

l R:CCllJll '~"' 1 m,m11 2,'°°I~ 1 szo,m• Z,Sl01s>d1 1 """'' ~"'' 

l/WCIOlllV/tl.-ita1 ltl.-ilo 1 " l•l-ta1 " 1a. ••• ca1 ' ' 1 [1-tollkilllcol u-m111Unito1 u-•--.1eo1 
:tv,n1,. ' 

, 
' " ' " ' 1 " ' " ' 1 " 1 " :ltWIOllIS ¡ ~.mi IVt,00011 U»,llOOll tt1tl01 12,SSOI 44,4001 15-1101 t2'1'NiOll '15,5'°11 

:s!Sl'lldtr ' 1,2'11 1116,40011 1111,10011 U0411U,~,OOOll 111,Wll UIOll 10,lnl l,i),1001 
ISISllJt:q 1 1101 110,11011 11,mo 1 1tM11 n1515r.00011 111,llOll 11,J'flll tli,G 1 171,1001 
11.·~· ' 21,5111 lllJ,M:IOll 1211,'6011 lf,1241 17,5421 '21ll01 21,m1 l'11fMll llCU.71tll 
:J,IPfl'+'t•rl Z2,616 1 11,ttt,"'311 (lll),25011 15.,IJ21fl1 ... Zllll O>,OSlll 15-2631 111,01411 120,2061 
:Rlll.• ' 21.5111 " ' l',IM 1 '2¡1141 1 zt,DI 171,0l'il 1 
lllll.- ' 1 U,ltt,t4011 ' 111, ... m11 1 1 llct:l,"Jltll 1 

1 IECCICIC "''~ ' m,ma l,liOOl.0..0 1 m,ma l,li00140s40 1 21s,ma 1,.001 

" 



D 1ftEMS1OllAft1 ENT O " COLUlllfAI 

ll'1lDIONIVl1l-ta1 IO 111-to1 20 11\..ito1 " ID..6.COI 1 
1 1 El-lolftlein!COll u ... t0111U1lto1 El-tlllllilc:.lnitw 
llOQnh. 1 , 1 "' 1 "' p 1 " 1 " 

p 1 "' 1 "' ,.......,.., 6,'46-1 160,00I) 1 US,ICIOI " 1011 1011 " 1011 1011 
lllllldfr 1 "'' 203,3001 12'9,5001 " 11 m1 1011 1311 llll 
11190 ltq 1 " " " " 11 mr 140011 12Dl,30011 1129,50011 
11,hptra, 1 f,0241 Z24,000I 5115,HOI " 1011 1011 " 1011 (011 
11.1,.,-.orl 7,0911 399,6301 610,0601 " 11 m1 14-fOll cm,t.1011 lllZ,45011 
IJ:l&t• 1 ,,0241 •I0,0601 1 " 11 1 " " 1 
111111:• 1 1 " 1 1 "" 1 1 fZ2l.6lOll 1 

lm:tltlt "''~ 1 m,m• l,WlOl.O.+o 1 m,m• 1,600140!:40 1 213,lDA 1,6001 

71 



DIHllSIDNUIENTD DE CDLU,.UI 

t1W1C0:,111v:11...,io1 
JQ., 9,(•i!t 1------------------------
1 1 El-ICll ... ~ICCll 
lhr ~¡w, 1 P 1 111 l llJ 

lf'OfWOTES 1 
ISIS11l0tl' 1 
ISl!HJ Ir~ 1 
11.hPf"'• r 
U,J ptr•ur 1 
IRIFEt : 
tRlll:- 1 

%24 13001 1483,2001111,llN,OOOll 
!42,HOll 101840,000I 11100,0001 
121,24011110,320,000llll,13',000ll 
m,0201 167,,4GOllU,657160011 
277,'14 IUl,9Jl152011 !t,1':1,30011 
m,0201 01 1 

IUl,Bal,52011 1 

lllVIDIOIUVl1l-lo1 

CIN11I01lllcJnltC11 
P 1 1U 1 lll 

Z:ll,700 / 102,IOO 1 1:m11t1011 
21,1001~170,000l l,11',«Xll 
21,7001ZS.171:110001 l,13'10001 

m,3801 IU,'201 ID3,'19lll 
:soo,144121,tio,Olll:ll J.m,'1101 
m,:SOOl711IOO,ClllOJ 1 

1 ID>,ftlOll 1 

,, 
llJ,tlOI litt,2001 11207,0001 
21,no110,s:20,0001 19i1001 
42,t4011101M01COOJI 12,193,0001: 

257,:ZOI 15J,4'JI 11'9t,txll 
2ft,4Jtll1,02110201U,010,30011 
m,120111.~1,0201 1 

111,010,lOOll 1 

ltl..,la1 22 
:a.. t,CO! :------------------------
! 1 [t-t1111ttc~ICC11 
l?¡fth. : , 1 111 1 111 

:PUWMJ1m 1 
1519'0dtt 1 
tSISl'llllt: 
11 •• ., ..... 1 
\l.l ptt,.UI 
:RIFE• 1 
:RIGC· ! 

201,000111,on,00011 u.190,00011 
121,m11 •,68010Xl15,13110001 
U,4a31117,"60,000lllll,11'0,000ll 

3'9,9'0111,))7,kiOJlll,"6,«Xlll 
223,7l6:1t,610,10011m11n,00011 
2119,l!OOI 01 1 

1115,796,00011 1 

ll'MCDIOMIV:tl-ta1 

Cl..iloln.únla11 

r 1 "' 1 " 
114,1001 &67,l)Ot :m,OOOl 
2l,180111,2l0,000llJ.110,000I 
n,1e:i 111,no,ooo 111,110,000 1 

m,140 1 154,no 1 "'4,.,,, 1 
l61 10C8l12,167,BI 114,lm,2001 
2",744114,ta,2001 1 

1 01 1 

1'6,1001 1,n1,ooo: 2'-1,9001 
4,4a31 7,6'0,00011,041,0001 

%7,5'0111,liE0,0001115,151100011 
m,'401 1,10t,m1 3-C,660: 
213,~I t,7",1001 t,76ft!OOI 
m,s.o1 t,m,1001 1 

1 01 1 

l1l..,ta1 ll 
:a., t,COI :'------------------------
: : n-tas111Un1<111 
llft'njw, 1 I' ftl 1 llJ 

lf'EJMIO'IUI 
ISISl'OOtt' 1 
ISl!illJllO 1 
ll,4lpfl"l.: 
IJ,Jptrt•UI 
IRll(• 1 
ZRIGC• 1 

190,1001 in.,'90011 ll.ll0,10011 
t11,4lQJI u,m,«i011 11,m,00011 
131961111 t2,9't100011 61N61000 1 

26l,'80 l ll,Jll,'6011 1364,UOll 
~.1'9114,116,41011 •• ~,5101 
lM,'80 1 6,'36,5101 1 

llt,116,ttllll 1 

" 
U't,100 1 114,l:IO 1 1,112,000 1 
24,890 l IJ,344,00011 16,Mi,00011 
24,890 l IJ,1",00011 fi,Ni,00011 

250,JtOI 160,7201 l,'71!,QI 
ZJt,319113,575,<*lll C,111.0,IOOll 
250,7tOI 11570,IOOI 1 

115,llO,IOOll 1 

" 
Ull,9)01 12'4,.0011 4111601 

S.fill 2,9"10001 2«1,1001 
11,m 1 1,m,oo;i 1 1,m,000 1 

113,1201 l:SU,16011 SJ,'2tl 
IU,053 1 2,m,MO 1 1,403.,m 1 
113,1201 2,tlS,'401 1 

1 1342,11011 1 

12,000,m• t,to0110r10 11,000,m• t,m1 

.. 



OlllEMSIOMUIENlll DE COLUUU 

IMtll 10 M!Vitl_,ID 1 ltlrwito 1 

1a..9.0'lt 1------------------------
1 1 t:l-I01lltc:Mlt111 
14¡ftlv, 1 P 1 1U 1 " 
'""""""' ISl!ilOder 1 
\SJ~11q 1 
11.••pt,.., 1 
U.IDtl'Warl 
!Rlr.E.• 1 
IRl!i(- 1 

156,J» 1 lllD,90011 11,011,00011 
111,0001111,a10,@ 1 7,720,@ 1 

ll,96111 1.0,100 IUl,.:ID,00011 
211,!Dll I 1256,')!.0Jl U,U,,40011 
1'11,l59111,0l2,3'10lllJ,'17,10011 
218,B20111,012,3'10I l 

IUJ,'71110011 1 

" IU,3001 1,216,0001 181,)001 
n,030111,no,000111,6.50,0001 
13,0l0111 1'70,000111,""1,000I 

277,2201 11102.toOI 253,820\ 
tn,B6J 114,:!04,loOO 111,ou,uo 1 
m,22011t,:!04,6'»1 1 

1 " 

El-1tall9cMICOt 
, 1 111 1 "' 130i1001 10116011 nu,10011 
3,MI 12.0,10011 J,l4t,OOOI 

17,@1111,019,0001117,720,00011 
IU,110 1 IST,U.11 t?l4,9IOll 
1u,590 1112,m,m11 ie,m,11011 
lll,1201 01 1 

1112,m,m11 1 

1 SECCICll 170.70 1 2,000,IJ3A •,90011MO 1 2,000,llJA 4,900170170 1 1,000,133A 4,'I001 

11Wi'COIONIV11l.-ita1 l1l..ito1 15 11l-ta1 ~ 

1a..'1.eot 1------------------------
1 1 U.-itaslltclf\ICOI 
l~ft\Y, 1 P 1 lli " 
'""""""' 1U!iKl lllt' 1 
ISl!iKlhq 1 
11.t.-. 1 
11,lpertnrl 
IRIEl:t 1 
1mr- 1 

110,9001 tM,@11 nn,ocsm 
t•,tf11112,00ll,000Jltl,OJO,t0ll1 
11,m11n,Bl8,00011 •,n:s,0001 

lfJ,160111,M,20011 UM1llOOll 
m,m115,31t,loOOll •.m.~1 
lfJ,1601 ,,.27,»ll 1 

115,319,60011 1 

U.s1tos~tcct 
, 1 111 1 " 

12'1,1001 180,0001 1,1'2,@l 
11,u,01 IMZ5,000111•,1I1,@11 
111 1i.o11~m,000111• 1 1I1,01J011 

190,7401 251,0QOt l,5'111,!00I 
i54 1 28611l,OSl,~11Cl,511,SOOll 
190,1401 1,9,8001 1 

111,Stl,!IOOll 1 

" 
fJ,1501 lll,160tl 1•,5401 
l,:ml J.6ll,OOOI 1117601 
•,m1 2,11111,0001 1,m,0001 

tll.8501 m,62411 21,1561 
11•,4n1 •,211,7561 1,m,m1 
136,850 t •,211,7561 1 

1 115.42111 1 

llWlttllONIVitl..nta1 1.1....,101 11\.-nto 1 U 
ta.. 9.Cfll :------------------------
! 1 Eltw1tllslltctt!IC111 (l.-W.lllCMlc01 
l6Qn1w, : P 1 111 1 llJ , 1 111 1 " ,_,.,, 
iSl!il'tldtl" 1 
ISl!i?(l l1~ 1 
11.4.,.,... 1 
U,IPfC'l1M"I 
IRIEI:• 1 
IRl&E• 1 

108,700 1 1200,MIOll U,'2113,t((lll 
!4,•3011 """·000 1 6,2U.t((l 1 
n,m11 11,r.io1tt,ZB1,o»11 
1~1 1801 1280,MOll U,7'%,20311 
m,"'' t,m,'601111,620,40011 
15l,1801 t,il9,J601 1 

1111 1620,Wlll 1 

1 !lttlCll 160a60 

lll,0001 1,1•,1»)1 2'IO,t»t 
t,53:5 1 l,Ui,OOCt 1 ,,211,000 1 
1,533181~,~t 'l,<!l,f)OOI 

1s,20011,"'1,m1 401,1201 
125,Wf1I0,8211to:)!I0,'52111'1BOI 
1s,200110,mt.40Cl1 : 

1 (1\ 1 

•• 

" '1,150 1 IH,'4011 21,nD 1 
:s.m 1 m.m11 1,m,0:0 1 
4,t10 1 u1,im,000111¡,2u,00011 

13',riol tZJ,15611 l0,10!1 
112,'14811t,lll,0941lli,147,56311 
136,11!11 ]0¡7021 1 

119,111,09411 1 



DIUllSIDllAll l[llTD DE CDLUlllUS 

:rwtlJ IOlllV!1IHtnta 1 ltltMllOI 111,..,101 V IQ.. 9,0Cfl 1------------------------
1 1 El..it111"1c..,lrot 
171111lf, 1 p 1 "' 1 "l 

IPEJ:IWO'IISI 
151Sl'Odtr 1 
151Sl'Oilq 1 
U,4rptn. l 
11, I Ptr•~lr 1 
lRl6Et 1 
llll!l· 1 

9J,mz 11211,40011 1l12,20011 
1,011112,m,oom 1,u:i,0001 

143411 1:so1,20011 m,tco1 
IJO,IJO 1 U,Oi917b011 lU7,0EilJll 
1021 ~] I ll,:586,«0JI 1,1'8,'10 1 
130,CO 1 l,IV91:i10 1 1 

113,5811,'401: 

El.-it11111K.,ltot1 
, 1 111 1 

!kl,230 1 02,11011 
122u112,m,ooon 
12261112,m,00011 

112,m1 m,rn11 
SS,OO:ilCJ10'10,611111 

112,122 r n,:soe: 
1 U,090,68111 

" 
~.2201 

11171,9">11 
4878,l'IXlll 
n1:soe1 

cm,m11 
1 
1 

El_,IK/llcM!tt1 
p 1 lll 1 " 
6.5,4201 11~.20011 ll71,40011 

n1i1 :so1,2001 1,m,0001 
ll,071112,512,000ICl,S4:i,OOOll 
91,~I 1231 120011 117?1960JI 
68,5Bt l 2,'36,:l.20 l 1\,778,0Wll 
fl,5181 2,'36,5201 1 

111,m.~11 1 

1 sm¡()( :hOrhO 1 1,000,000• 3,llOO !60d0 1 1,00J,OOO- l,WXI U.Od10 1 1,000,000A J,600 1 

lMACO 10 NIV:tl,..,la 1 !tl-11a 1 

ID., t,COI ¡---------------------
/ 1 [1-totflet..,ICCI 
t82nh. r P 1 1 ni 

'""""""'' ISISl'Odlr 1 
ISl!l0i1q 1 
ll.hpH11. 1 
11.1 ptr'1'1r l 
llll!l• J 
\RIGC· 

61,0201 l49,21X11 l,2"0,000I 
J,oo:J: '1'111,9» 1 12,191,000)l 

11,58011 fl,0~,0())11 156,4001 
66,8:291 4all,19JI 1,11.110001 
66,800 r Cl,On,1:?011 U,276,10011 
116,112'91 l,7M/.OOI l 

: U,021,l~ll 1 

47,9001 106,3001 
1,lllll 4,1129,00)1 
l,lllll 4,1129,0001 

67,0601 148,EUOI 
Sl,H21 ,,429,6301 
67,0601 ,,4211,8301 

: 144',99711 

" 
149,17011 

13:'16,40011 
1156,40011 
U9,118tr 

1m,rm1 
1 

"' 
32,1'01 12J,2'1011 t,,91711 
115001 J,OS4,00)I 1499,40011 

11,c.»11 11\l1,1m11 2,m,0001 
C:i,1501 lll,l.0611 Cl,2&411 
n,1121 1,11,,u, 1 2,404,rn 1 
4:i,1501 J:,316,UV: 1 

1 131,60411 r 

1 520,BllA 1,m1501:SO 1 510,BllA 2,:.xiz 

ll'AACOl~lllVltllM'llat \1ltt111t~ 1 lf :11~ta1 29 
:a.. 9,IXfl :------------------------
! l El-tOll!ec.MJCDI 
J9gniv. l P 1 111 ,, El..,totllfc.,lc111 

, 1 111 1 
Eh•IM~dnlcM 

, 1 "' "' 
lfUJ"WC'ITtS 1 41,0bO 1 ~1,100: 1~,10011 u,'llJO 1 49,1110 1 6,'14 1 32,2'0 1 S,917 1 11',llOll 
ISl!iltldfr: 12,rnu: S,057,00)l 4,1i;e,ooo: 1,13111 3'6,40014,11',000I 1,5001 499,40012,0lS,OOOI 
ISI!iltluq : 11,seoi: U99,40011!4,116,000ll 1,1l81 ~.4001 t,lu,0001 2,1111cs,o:57,000H1•,~.00011 
:t.••u•1. r c,~1 : rn.~: a~1.~11 61,Gr.O 1 •9,eia 1 t,ua 1 t:1,1:io 1 &,214 1 m,11211 
11.1 Offtrlr 1 50,JIC 1 •,l:D,910 1 13,130173011 53,9'2: 446,11'17 1 4,Sle,71111 l8,~ l !~,5.57,31$11 C:i,214,lrn: 
llllGE+ ~,934 l 6,l:D,9101 1 67,0601 4,534,7871 1 4',1501 1,2'11 1 
:•16C - : 1~.no,no11 1 1 o : 1 1 •~.~1 l7511 1 

~--~~- ------------~--~---

11 



tlHENSIONAlllENTD DE COLUHllllS 

11WCJ 10 NTVl1!_,ta 1 10 111-1a1 30 
1Q..9,0JI 1------------------------
1 1 []_,tnllllc:~lcut 

UCqnh, 1 r r 111 1 llJ 

"'""'llltS 1 lll!iJlldlr 1 
ISl!iJllln¡ 1 
u ....... 1 
llol Pf"UI' 1 
:RliiCt 1 
:RIGC• 

;n,uo 111,151,00011 
i.m112,5l7,00011 

01 01 
"•'° 1 11,ui,20011 
:SS.706111,119,'°°ll 
43',«41 01 

114,119,50011 

1m,00011 
131',Dll 
11,4101 

l~llOOll 

1400,:D:lll 
1 
1 

•I 

15,2401 m,0001 1,'51,0001 
1171111 U,389,o:iGll 111,41011 
117111111,Jlf,OQ.:111 m,uo11 

21,ll61 ... 9»1 2,7ll,4001 
16,4511 11,cm,10011 2,11',lll 1 
21,ll612,7ll,40ll 1 

111,ce:i,10011 1 

•• 

1011 
1011 1011 

11,:m11 2,'17,0001 
1011 1011 

U,51111 2,9017001 
10112,eu,1001 

1 1011 

" 
1011 
OI 

3911M 1 
1011 

"'"" 1 1 
1 



DINENSIONAHIENTO DE TRABES 

iM.RCO: 10 niv. clar:J 9,00; :aEH. :n ILOt.~. '1QQ 1ELEl1. " ILGlf>. :ntv!!l 1 l 
1---- ------------------------------------:-----: 

11 UD O 4: CL ! i L':HCAO : 
:---------------------------------------------------¡-----! 

Wf 10.41: 
: t!e sisl'JO der. : t6,BY.l,00iill : 161957 1000): :71.u2.0001! 
1 He sis10 iz:¡. : 7,7191000 ! ; 7,412,000 ! 61957,000 1 
1 ti~ oer•\•ar : 2,261,0Y.i: : 13,045,C.OOJI 219291000 ! 

t1 el 4,091 1511 : 
t.1 sW!la : 11 100010{-0: :t11.00212oc); tú,7b-315QI); 

l 1.411 per+va" :• 3,165,400 l 51 729,113 : 14,Z631DOOI: 3,~~9,Z{"(I ~ 
:RIGE lt y -1 : ll,06('.1)(~) : 111. IS3,7001: 
: b J1j 1 40: 

d 87 ' 89 : 

40,411 
: (7, 73~,000): 
¡ ó1Sé1J10CO: 
: (2!4Z3,000J! 

41071,513: 
:111,1e:,1001: 

~, ..,~s, 110 : 1J,1:;9,2(11)1: 

,. 

:11A.r(01 10 niv, claro q,00.ti lELEH, ~ :LQN3. 900 IELEJ1. 34 ILD!lG. /nivel 2 : 

N UD D 71 CL a: 9 : CL 9 1 UlllDP.D l 
:--------------------------------------------------------------------------:-----: 
: Wf 12.2s : ~.a.25 : kslc~ 

: l1e sis"° der. : 14,497,.JOC:l: C4,64ó,000lt 15,17910001: l !5,506,0.JOl: ~g cm 
: l1e sisr.o izq. : 51506 1000 l 51 1791000 i 41646 1000: : 41497 1000: kg ci:i 
: tle pertvar Z,1271 000 l 12 1 913,0~\lll 21 4bó 1000 1 : 1217331 00011 ~g cr.i 

11 el 3,5121013 : 1,s1:,a11 : kg i:m 
1.1 SUia 9,3~6 1 300 ~ tB,314 19001: 7,823 1200 l I !91062 190:))! ~g CCi 

t 1.411 per+var: 219i71'30lj ~ 51421 1938: 14,'l78,~J: 31452,40'): :::421 1
1na ! 13182612001: kg u1 

!RIGE (+ y -1 1 813961300 i f9 10ó2,900l: l k9 cm 
: b JOl ~o: ca 

ea : 91 : 

:l'IARCO: 10 niv. claro 9.001 :El.Etf. 35 ILot.S. 900 :ELE.'1, 36 :LrAIG, :niv2l 3 : 
!----------------------------------:----: 

N U D D JO : CL 11 ' ll : CL 12 : L'NIDAD l 
----------------------------:---i 

Wt 38.25 : 
1 l'le sis1110 der. ! t5,4Q4100))l 
: l1e sisao izq. : s, nl,000 : 
: He pertvar 1 21731 1000 : 

: 14,8a6,000): 14,948,000): 
: 419401000 / 41BBó11).'.Q l 
1 (2,287,000)' 2, 7321@ : 

"el 
1,1 SUia 

l 1.4 tt pertvar 1 
lRl6E I+ y -1 

b 
~ 

3,972,913 : 
9,299,400 : 
3,8Zl14CO : 51 421 1 9~ : 
9,299,400 l 18,967,100): 

3Q ' 3Q : 
93 : ;o : 

171892150011 91 1061b00 : 
!312Q4 1ó00': 31824 1800 : 

•• 

38.25 : 
: 15, 723,0001: 
: 51404 1000 : 
r 1213381 OOOl I 

3187Z,€t3 : 1 
: 181Bó7,10Vll 

:=,42!,938 : (3,273,2•~)l 

kg/c111 
kgc:::i 
kg cm 
lg cm 
kg Cll 
kg cm 
~9 C!\ 

k; cm 

'" 'º 



,~IHENSJONAMIEllTO DE TRAB<S 

900 IEL:t:. 18 :Lot1G. :nivel 4: 
:----.-----------------------------------------------------:-----! 

t: ~o:: 1, ' - ' CL 141 141 CL 15 l 11.!ICAD : 
:-------------------------------------------------- -------: 

Wf, 

; tt: ;i::.o acr. : {4 18321000): 
: re sin~ i:i::. 3.668,()()(r: 

h ,1 
l 1.1 si.::.a 
~ 1.4 M :ier+·•ar : 
;mE :·y ·l 

~,~44, 700 : 
2.912,600 : 
7,71~,100 l 

30 '. 
84: 

36.09 1 
1 141 &23100011 14 1 10~ 1 00C'J: 
1 4, 103,000 : 4,623,000 l 

{2 1749,0COl: 21388,000 : 

C8,10912001l 7,712,100 l 
::i 111s,1sa i n,e4a,owi: 3,343,20C1: 

10, 1011,20011 
~i) 1 

8b : 

3b.09 1 1 kgh::~ 

: !3 1 ~69 1 0001 / ~g C·11 

: 41832,CíJ(l 1 kg cm 
: fZ,466,0001:' ·~-9 º' 

3,á541 !1~ : 1 IQ :iri 
¡ 16, 747,4001: ~g ':"I 

s. 111, 759 : (3,452,4if.ll: ~g !:':' 

k~ :.~ 

ti"· 
ci:: 

!t'tRCü: 10 nh·. :la.re 9.00m :aei. 39 ILON6, 900 IELE11. 40 ILON>. lnivel 5 : 
~-------------------------------------------------------------:-------: 

t: ü DO 16: CL 171 11: CL 18: t:H~~ : 
!-------------------------------------------------------:--------· 

Wf 3.\,0'1: 
: Me SlStO i::er. : t3,519,00Q): (3 1736,000J I t4 1 1431000J: 

4,143,000: 3,736,~: 
{21 166,COOI l 21 4981000 1 

: l1a siS:TlO i::¡, 4,522,000 t 
; ñe per+var 2,6191000 ; 

M el 
: l, I SUiH 

; 1.4 11 per~var : 
:~tse: (+ y-· 

b 
d 

l,654, 113 : 
7,377,100: l (6,492,20011 6,857,400: 
3,6941600 : S,1151758 : <3103214001: 3,497,200 l 
7,877,100: 17,537,20011 

30 : l() : 

85 : 83 : 

:!6.09 : 
: !l,522,000): 
t 31S191ú00 : 
1 12,330,0001: 

3,b54,11~; l 
: !1,5l7,200ll 

511151750 1 13,262,0001: 
: : 

:H.iF.'CO: 10 niv. cl1ra 9,0011 IELEH. 41 :LONG. '100 IELEl1. 42 ll!IHG, lnivel 6 : 
:------------------------------------------:------: 

r: u e o l• 1 CL 20 ; 20 1 CL 21 : lfüDAJ : 
:----------------------------------------:----: 
l Wf 35.bl 1 
i Me SÍSillJ der. : i4 11U10001 I 
1 f'1i! SlS/113 t:.q, 314901000 l 
: tte per+var 2,012,C">JO : 

M el 1 3,605,513 : 

/ t.4 M oer+v,;l' i 
:mE '')'-l 
: b 

d 

6,052,200 : 
2,8161 800: 510471718 l 
7,610,900 : 17,916,7001 l 

30 : 30 t 
84 1 85 : 

(4,522,0001: 13, 712,0001: 
3,712,000 : 4,522,000 : 

12,675,00011 :,397,000: 

11,m,10011 7,610,900: 
(3, 7451000)1 31 155,BC-O: 

.. 

35.61 1 
1 (J,490,00-0ll 
: 4,143,000 f 
: 12,394,00011 

3,6051513: 
: 16,472,400l: 

510471718 1 13,35116001: 
: 1 

~g/C•T> 

kg C!ll 
Vg e~ 
kg c:i 
kg ttrí 

kg i:n 
lo C:ti 

k9 Cli 

e> 
cm 



DIHNSIONA"IENTO DE TRABES --------------------------------------------
:KA.~Ot lO n1v. claro q,00n :Et.El'I. 43 :LCNG. 90<J lELEtt. 44 :LONG. :nivel 7 : 
:-----------------------------------------------:----: 

ll U D O Z2 : et Zl 1 23 1 CL : 24 : UNIDAD l 
:-----------------------------------------:---: 

~f 35.61 : 35.bl \ kg/ca 1 
: l1es1s.ioder. : o.759100011 : 11 1195,000)1 ct,1321000): : 11, 759,000) 1 kg CI 
: r.e sl5-ro uq. 1,759,000 : : 1,132,000 : l, 195,000 : : 1,759,000 : kgc11 

Ke oerhar 2,5!7,000 : : t2,284,000): 2,247,000 : : 12,551,00011 kg e~ 
He! 3,0051513 : 3,605,513 1 1 kg CI 

1,ISUH 4, 725,bCO : 1 13,826,'IOOI: 3,786,200 : : t4,743,2001/ kg CI 
: l.~ N pl!r+var : 3,5511000 : 5,047,718: 13,197,óOOll 3,145,000 : 5,047,710: 13,574,2001: kg CI 
:~JG€ ,, y -1 5,047,710 : <41743,20011 kg CI 
: b 20 : ~o : ca 

83 : 81 1 CI 

:t!ARtO: 10 niv. cliro 9.00I laat. 45 ILOO. 900 :ELEll. 46 ILIJlti, :nivel e 1 
1---1 :-----------

NUDQ 25 : a. 26 1 261 a. '11 l tlllDAO 1 :-------------- ·---------------~-1---: 
Wf ~.M: 

: He sino der. : 121191100011 
: ~ si;ca i:q. : 218661000 : 
: l1e per+v1r 21391 1000 : 

1 11,928,00011 12,283,00011 
: 2,2Bl,OOO : l, 1ns1000 1 
: <21442,000): 2, 736,000 : 

n el 
t.1 sun 

: 1.4 11 pe,.+var : 
:RJ6E I+ y -l 

b 
d 

3,600,550 : : 
517921700; 1 (41807100011 511301400 1 
3,347,400: 5,051,1170 : 13,419,8001: 3,930,400 : 
51 7921700 : 1511ti,7001: 1 

20 : 20 : 
11'1 : 84 : 

35.61 1 1 ¡g/ca 
l (218661000)1 kg ca 
1 2,191,000 1 kg CI 
: 11 1 781.000H kg ca 

3,605,513 1 kg CI 
1 15,111,70011 ¡g ca 

51 0-471 718 1 121 411314001: kg ca 
1 kg CI 

ca 

:tW.ro: 10 niv, cliro 9,00I :B.E1', 47 ILIJlG, 900 IELEI\, 48 :LIJE, lnivel 9 1 
:---·----- ·---~------------:---1 

11 UD O 28 : a. 2'11 2'1: 
:----------

35.13 : 
: t1e 1iYO der.: (2111S,Oi..'Oll : <1 1565,000H 11 1 1611000 

l 1,161,000 : 1,565,000 
: 12119610001: 2,m.000 

I l'1e Sls.D t:q, 11247,000 1 
: Me per+va.. 11 706 1000 l 

n el 
1,1 !il!H 

: 1.4 t1 per+var : 
1~15€ [+y-) : 

b 
d 

J,SSó,913 : 
312491300: : '41797 110011 4,248,200 
2138S1400; 4,V791678 1 t3 1

1H41 400)1 31 2151600 
4, 979, 678 l l4, 797, 1001: 

20 : 20 : 
83 : 01 1 

u 

CL 30 1 IJUDAO 1 
:---1 

35.13 : 1 kg/ca 1 
1 11,m,00011 tg ca 
l 21 1181000 f kg CI 
1 12,4:i0,000ll tg ca 

31~1 913 1 kg CI 

: (4,066,70011 kg CI 
411179,678 1 (J,4l01000)1 kg CI 

1 kg ca 
ca 
ca 



DJHENSIONAnlENTO DE TRABES 

:ttAACO: 10 niv, claro 9,00o IELD1. 43 iLCNG. 900 :El.Et!. 44 :LONG. :nivel 7 1 \---------____: __ ---------· ------:---! 
t/ UD O Z! : a. 2l 1 23 i a. 24 : LIUDAD 1 :----------------- -------------:---: •t ::5.61 : : 35.61 : kg/cm 

ltll!s1s'X:lder, U,759100011 1 U, 195100011 11 1 132,000J: : <J,759,000)1 kg CI 
l r.e SiS!fl.:I izq. l,759,000 t l 1,132,000 l l, l95,000 : : 1,759,000 : kg C• 
: tll! Dertur 2,5!7,000 : : 1212841 OOOJ : 2,247,000 l l 12,SSJ,OOOJ: kgtAI 
1 H <I 3,605,513 1 1 316051513 1 kg ca 
l J,1 iUH 4,725,bCO : 1 13,826,9001: 3,786,200 : : 14,7~3,200>1 kg C.t 
: 1.4 N per-+var J1551 1BCO : 5,047,718 : 131 1971600Jl 3,145,800 : 5,047,718 : (J,574,2001: l9 CI 
IRISE 1• y -1 510471718: 14 17431200ll 1 ~g CI 
1 b 20 1 20 : CI 

Sl : SI i CI 

ll'IMtO: to niv. claro 9.00. IElDI. 45 ILOO, 900 IEJ.Ell, 46 ILIJ.t;, !nivel e 1 
:----------

NUDO is: a. Zb 1 26 1 
:-------------------------

Wf 35.64 : 
: He SÍSJIC der. : 121191,0001: t (1 1928100011 121283100,'))I 
: l'le sis=o i:q. : 218661000 : : 2,283,000 : 1,m,000 1 
1 t1e pi!r+v•r : 21391 1000 : : (2 1442 100011 21736,000 1 

" el : 3,608,550 : : 
: 1.1 su.u. 5,792,700: 1 14,B07,000)l 
: 1.4 tt per+v¡r \ 313471400 1 5,051 1970 i 131418,SOOl\ 
:nISE 1+ y-) 517821700: 151 111 17001: 

b 20: 201 
11'1 1 94 l 

5,130,400 : 
l,BJ0,400 l 

1 

:---1 
a. 'lJ 1 LIUDAD 1 

----1---1 
35.61 1 kglc1 1 

: 121866100011 kg ca 
1 21191,000 1 kg C1 

: u 11e1 ,ooon kg ca 
l 0b05,51J 1 1 kg C1 

1 150111,70011 kg CI 

5,047,718 1 1214931400) 1 kg CI 
1 1 kg CI 

1 '" 
1 CI 

:HAACO: 11) niv. daro 9.00. IB..Dt. U IL!Ni, 900 IELE1't. 48 JLCN;. \niwl 9 l ·-----------------:---! 
14 UD O 29 1 a. 2'11 2'1l 

Wf 
: rfe siYO dl!r, : 12111a,c...101: 
\ l1e SiHD i:q, \ 1,247,000 1 
: tle per+va~ l 1, 7061000 l 

: Cl,SbS,0001! Cl,161,00011 
1 1,161,000 1 1,565,000 1 
: (2,~6,000)l 2,297,000 l 

"el 
1 1,1 Sl!.H 

: t.411 per+var : 
IRl5€ l+ y -1 

b 
d 

3,556,913 : 1 
312481300 l 1 U,7971 10011 412491200: 
2,388,400 i 4,979,679 1 13,914140011 3,215,800 : 
419791679: 141797110011 \ 

20 : 20 : 
Bl : Bl l 

a. JO : LIUDAD 1 

35.IJ 1 
: tt,247,0001: 
: 2,110,000 1 
1 12,450,000) l 

3,~,9131 : 
: <4,066,70011 

4,979,678 : ll,430,0001: 
l 1 

1 
lg/c1 1 
kg C1 
lg CI 

kg CI 
kg CI 

kg CI 
kg CI 

~g CI 

CI 
CI 

---------------------------------------

u 



D 1 M E 11 5 I O N A H J.: N i O O E T R A S E 5 

!l':Ali'tC: 10 niv. claro b.~)0111 !El.E."!, 31 :Lota;. 600 \ELEJ1, l2 :LONG. lnivel t : :--------·------ ·-------:---: 
llUDO 4\ CL 1 51 51 CL 611.!lIOADI 

:------------------- --------------1--1 
Wf 26.14 1 26.94 \ kg/co 

: ~ SiSDC der.: (4,718,000J/ : 14,167,000lt 14,414,000): : 15,119,00011 kg CI 
1 He sis.;o i:q. ¡ 51 1191 000 : : 41414 1000 1 411671000 : : 417181000 1 kg e• 
: :'le per+var : 6101100: 19\)710001: 0391b00: 1 ló581b001l kg c1 

'1 C.\ l,21~,300 : 11Z121XiQ / kg C1 

l t.: su:r.a 613021010 I I l515Bl,400)l 5,5071200: : 1613551360>1 kg C1 

i 1,4 :t ¡:er+var: 854,140 1 1,697122Q ! 11 1269180011 1,1751440: t,&97 1220: 19221040¡: kg c111 
ll\l5E f+ y -J 6,3021010 1 (6 13551360) l kg CI 

b 30: ~: CI 

d 7b 1 76 \ C1 

:IW<CO: 10 niv. claro 6.00I :a01. 33 :LOtE. 600 1aEJ1, l4 IL!Hl, !nivel 2 : 
:------------------------------------------1---: 

ti u o o 71 CL B : B 1 
:-----------------------------------

Wf 
:l'lesis~der.: u,m1mi: 
: ~e sio:r.o hq. : 21 520,000: 
: l'!e per+var : 619 1300 : 

: 11.939100011 (21 1ó61000H 
: 2, 166,000 1 1,8J9,000 : 

1818100011 643,lOO 1 
11 el : t,125,'100 : : 

l 1.1 sur.ia 31 453 1230: l l:! 19221700H 2, 730,530 1 

CL 

25,02 

9 1 l.lllOAD 1 
1---1 

kg/CI 
121520,0001: kg CI 
1,m,000 1 kg u 
18851300} 1 kg CI 

; 1.4 H pe,..var / Bb71 02(l: t,5761260: ll 1145120011 9C-0,620 : 1,576,260 

1 kgc• 
l31745183011 kg e• 
11,239,42011 kg C1 

1 kg CI 
ti 

ti 

:Rl:JE I+ y -1 31453,210: 131745 183011 
b 201 201 
d "1 n 1 

:~o: 10 niv. ClirO 6.00I :ElEtl. 35 ILOOG. 600 laEJI, ló 11.JlE, !nivel 3 J 

1---------·----- -----------1---1 
N CD O 10 1 CL 111 111 CL 12 1 ~IDAD 1 :-------- ·-----------· 1--1 

Wf 25.02 : 
: ne SÍSl'.0 1er, : IZ,b50,004)): 
l r1e siSM iZq, I 215251 000 I 
l l'!e per+var : Bl91000 : 

1 (2,333,00011 12,125,00011 
2,125,000 1 2,333,000 1 

161919001: 8351600 1 
H el 

l 1.1 suu. 
: 1.4 M cer+var 1 
:RIGE t+ y -1 

b 

1,125,900 : : 
3,700,400 : 131248, 19011 3,485,460 : 
11 1741!00 : 1157b12é0 : {B671BMll: 111691840 1 
3,700,400: tl,442,0101\ : 

2(1: 21)1 

71: 6T: 

" 

25, 02 1 I kg/CI 
: 12, 5251 000) 1 kg CI 

: 2,650,000 1 kg tli 
fb04, 100) l kg CI 

1,125,900 : 
: tl,442,010)1 

l,576,2b-) l 1845,7401: 
1 

kg CI 

kg CI 

kg CI 

kg CI 

'" CI 



DIHNS!OtlA"IENTD DE TRABES 

ll'lltm:D: to ntv. claro ~.OOI IELEH. 37 :LCUG. 600 iaat. 38 :u1ro. :nivel 4 : 
:---------------------------------:-----: 

N U D O 13 1 CL 14 : 14 1 CL 15 : lll!o.10 1 
1--------------------------------------:-----: 

Wf 
: He sismo der. : 121279,000): 
: tle SiSll\l izq, 1 1,4451000 : 
: !'le per+var : 5781500 : 

"el 1,104,31):) : 

11,101,00011 11,m,00011 
1,672,000 : 1,987,000 1 

1837,00011 628,400 : 

24.511 
: 11 1 4451000)1 
: 2, 279, coo : 

1831, 70011 
1, 104,300 : 

1.1 suma 2,225,850: : IJ,106,400)/ 2,876,940: : (2,504,370)1 
: t.4 11 per+var : 
IR!GE I+ y -l 
1 b 

d 

B09 1croo : 115461020 : t1 1 l71 1800H 
2,0161940 : 0 110ó,400i: 

21) : 29 : 
63 : bb : 

97~1 7b0: 1,5461020: U,tM,3001: 

l91c11 
kgcft 
kgcr.i 
i·gcm 
~9 Clll 

kg cm 
~·g C.21 

lg cm 

co 

1/'IMCD: 10 niv. claro 6.00. IELEH. 39 :LfUl. 600 iELfll, 40 ILOtlG. /nivel 5 : 
:-----------------------------------------------------------:------: 

NUDO 161 CL 17: 171 CL lB : Utl!DAD l 
:------------------------------------------------------:----: 

NI ;4,54 : '4. 54 1 kg/cm 
: He sisM der. : ll,401,COOI: l lt15l(l,000l: 11,668,0001: 12,010,00011 lgc.111 
1 lle sisno izq. 1 2,010,000 : 1,668,000 : 1,5101000 : 1,401,000: kg c~ 
1 He pertvar : 662,200 : 1!03140011 824,900 : 1555,30011 kg Cll 

M el 1 11104,300 : 1,104,3/){J\ kgcrJ 
; 1.1 su.a :s,15q1420 : 1213i4,740)\ ~,568,390 : : 12,821,81011 ~9 Cll 

: 1,4 t1 per+var : 1,207,600 : 1,546,021) 1 1814,7601: 1,154,860 ; 1,54á1t'W: 1m,4~)1: kg Cll 
IRISE 1+ y-\ 1 3,15<1,420 : 121821,rooi: kg Cil 

b 20 : 21) : '" 66 1 62 : e• 

IMRC01 10 niv. claro 6.00. IEl.E\1, 4l iLl)lG, .!.00 /ELEH. 4:? :LOUG. !r.ivel 6 : 
1-----------------------------------------1---; 

NUDO I? : a. 2')1 2'll CL 21 : lmIDAD : 
:--------------------------------------:---: 

Wf 
: Ke sis:ao der. 1 ll 1!:b810001\ 
: ~ sisao lzq, l 1,ns,000 : 
: t'ie perivar 1 576120() / 

1 "el 

24.Cé : 
: tt,3n,oooi: 11i1ea,0001: 
: 11169,000: t,3~b1000: 

!91612001: 630,400: 
1,C'9:?, 700: 1 

: 11,135,000I\ 
t,'5W1000 1 

(802,:«ll: 
1,002,100 : 

t.lsuH 1,002,320: : (2,1Jb,42Qll 21152. 040 : l'L, 130, rr.01 : 
: t.4 t1 per+var : 
IRISE I+ y -1 : 

b 
d 

006,bSO : t,515, 780 : 11, 142,6001: 882,SóO: 1 1 51~ 1 760: l1 1 12310SC•?/ 
~1 15Z 1 040 1 t21 3~1 4:?Qll : 

:o 1 20 ; 
55: 57 1 

l·g/CT 
k:g cm 
\:g CAi 

k:g Clll 

k:g cm 
ig ce 
~g Clll 

k:g CI 

-----------------------------------------------------.. 



DlMENS!Otl~MlENTO CE :RASEl 

tl"..1.F.CC: 10 l'liv. ;:l¡ro L%ai :ELE!':. 4: IL~.:. 600 lEl81, 44 :Ulr.G, :nivel 7 : 
;--------------------------------------------------- ---

:1 U D O ~ 1 Cl 23 1 23 1 Cl 24 1 UNIDAD 1 
!----------------------------------------------- -1---1 

lé! :4.06 : 24.06 : kg/c1 
: t!e sisliJ \ler. : tqsz1 QO!)ll <767100011 1n7,6001: : u,178100011 kg c1 
1 /'1e SiE;i;o i:a, : 111:'8,:»): m,600 l 7671000 l 9521000: kg CI 

: Me per1var 814,~'Xl: 160916001: 811 1600: 1579160011 kg c1 
/1 el 110821700 1 110821700: ~Q CI 

1.1 su¡r.a 21111,&o: : u,s14 12001: t1nti,4b0, : u,nl,lb011 1i:9 ca 
: 1.4 t1 per+var: 11140,440 ¡ 1,515,780: 165314401: 11 lJ6,240 l 115151700: 1811144011 kg c11 
!RIGE(+ 'i -) ~111:,SóO: ll,9!:,3601: kg CI 

b :0 l :O ! CI 

d 55; 52! CI 

l~.ARCO: 10 niv. claro 6.001 :El.E11. 4'5 :L(H;. 600 IEWI. 46 ILCHl. :nivel 8 t 
~----------------------------------------- ·------:-----: 

ti UD O Cl 261 261 CL 'll : IJtllDAD : 
:-----------------·--------------------------------:---: 

~f 2:.50 1 
: t1e;1s.n.Jder.: 1934,80011 1905,500): 
l:1csi:11Ci:q. 1 5151000 : 744,000 1 
1 r"ec;er+\'ilr 544,700 : 17'1S,70011 

~el 1,061,100 : 
l.ISU!U. 1,lb5,b70 : : (1,971,3201: 

: 1.4 ~ oer•var ! 762,SE!·) : 11485,540 : u,113,llSOH 
:RIGE f+ y -1 1,743,610: 11,671,32011 1 

b 20 1 20 : 
; 49 1 51 1 

'l\!Rf:O; IC rav, clar:i é.OOI !El.EH. 47 :Loo. 
:--------------------------

29 1 

Uf 23.58 1 
: f'le SISICC ée,., : 122:,~COl l 1124,400}1 
i l1e SIStC 1;;q, (q6 10JOI: 192,27011 
1 l1eper1;ar 755,3('0 j (ó7S,7001: 

M el 1,0bt, 100 : 
1.1 suoa 725,197: (BSQ,110): 

: 1.4 tt per+var t t,057,4~: t,485,540 ; <945,'1001: 
:RiéE 1 ... y -1 t,485",540 : 11,016,6001: 

b =<·I 20 : ,. ' TI , 

.. 

23.50 1 kg/c1 
1744,00011 1515,00011 kg CI 

905,SOO : 934,800 f kg C1 
679,600: (728,200): tg CG 

: t,06!,100 1 kg CI 

1,743,610 l : u,36715201: kg CI 

951,44-0 : 114e51SIO 1 11 1019148011 kg CI 

1 kg ti 

CI 

CI 

600 IEWI, 48 ILCHl. :nivel 9 1 
1---1 

30 : !Jj!DAD 1 29 1 Cl 
·--------1----1 

92,270 1 
1~4,400 : 
672, 100 1 

876,150 1 
940,940 t 

23.50 1 
96,030 1 

2231l00 : 
1726,20011 

t,061,100 : : 
1 cm,10111 

t,405,540 t 11,016,680): 
1 l 

kg/c1 
kg CI 

kg CI 
kg CI 

kg CI 

kg CI 

kg CI 

kg CI 

CI 

ce 



D!MEllS!ONAM!ENTO H TRAeES 

lMARCO: 10 riit. claro 6.W.11 :ELE!':, 49 ILON'3, 600 iEl.EM. 5) il~~. 'nivtl 10 : 
:-------------------------------------------------------------------:---------: 

N U O O 31 i Cl 32 : 32: CL 33 : UNIM!l : 
l----------------------------------------------------------:-------1 

NI 23.BS ' 23.SS : •gtc.1 
: tfe sismo der. : m,mi: 139,7001: (1!0,400) 1 UZ91 S1)Q): ~9 c:i 
l tie sis.llO izq. 129,S.')O : 110,400 : 39,700 : 14, 19~ : ~.g t41 

: Me perTvar : 681,00Q : :774, 7('0) ~ 85C,:OO : :::'.i,tM: kgt1! 
M el 1,(173,250: t 10TJ150 ~ ~9 Clrl 

1.1 SUJ'la 992,430 : l~S,84011 9'E,9'IO : !6ltJ106-'.H: k¡jClf. 

: 1.4 !1 per+var : 954,~20 : 1,502,551'.l ! 11,034,581)): l, 190,200 l 1,502,550 : 15'15,14011 '9Clll 
ifü.E f+ y -1 11 5C'Z1SSO : 11,004 1 ~eo1: ~ 9 Clil 

: b '° : 2(11 CI 

d ~b : 39 : ti 

.. 



:11:.RCQ: 8 niv. claro 9.C'Co IELEJ1. ~ :LOtli. %0 : 'if'JO :a.EH. 2b :ux:e. 'iOO lnivel 1 1 :--------------- ------:---: 
11 U D O 1 : O. ~ i 5 \ ll. : 6 i llll!IAD 1 

:-----------------------------------:---: 
\ Wf i : la.l'l : :a,25 : 1 l9/c1 
: !'.e 5lSl:J der. : l7,516,000H 1 t7,450,0001: l7,41l,(l()Ol: l 17,5031\IOOll k:g CI 
: t'.e s1s:.e 1::¡, : 7,,.,11=>00 l : . 7,413,t'OO : 71.\501000: : 7157b10C0: ~9 ca 
: t'-e i;er+var : 2,218100!): : 121n1 10001: 2,7391000: : 121256,0001: ~9 ca 

ti el : 3,87Z181J : : 31872,913 : kg ca 
: t.l suaa : 101693,100 1 :111,zn,1001: 11,2061900: :uo,rn,'it<llt tg ca 
: 1.4 ti per+·.ar : 3110!1:00 : ~.42t,91S : 131879,~00J; 3,BlJ,200 1 51 421 1938 1 t:~ 1 158 1 400lt ~9 c1 
:RISE !.i. y -l ' 11 1206,E!YJ ll11,2431l00ll ~·B ca 

'3 ! 40 : 40 : ca 
d ea: as: ,. 

\IW<tO: B niv, cloro 9,00. \EtEJI, 27 \lll:O. '100 1 
:--------------------------

NUDO 1\ ll. B : a: Cl 9 1 LtfülAD 
:----------~--------------··-- -------:---· 

Wf 36.09 1 
: ~ stsao eer. : 1619001000): : l&,760 1000>: 16 1956,000ll 
: l1e sisso izq. \ 7,':(12,000: : &111161000 1 617601000: 
l He pe~var : 2,1141000: : 12,ó4J1000ll 2,SM,000 l 

tt el : 1 3,654,113 1 1 1 
1.t S\!lla : 101247,óOO l ltl0,343,JOOI/ 1012061900: 

1 l.411 ~e~'lar: :!,q5q,li00: 5111517!'8: l3,700,20C))l 3,5161600 1 
:RtGE !.f" y -1 : 10,247,600 : 110,343,3001 l l \ 

b 1 IO : 40 : 
d 84 : B5: 

------------------

36.0'1 : lg/co 
: 171202,0001: tg ca 
¡ li,800,000 : ~g ti 
: 12,IW,OOOH ·kgca 

3,6~1113 1 1 kg CI 
1(101338190011 k:Q CD 

51 11'51~ 1 13,075,BOOlt kg ca 
t : kg Cll 

ca 
CI 

lnMaJ: S niv, chro q,oo. :EWt. ~ :uw. 900 : WO la.Dt. 30 :LIJE. 900 :nivtl 3 t 

·~-----------:---: 
N UD Q IQ : 

Wf 
: t'.e sis.=o ;1er. : 1312Ml,0001: 
l :'fe SiSGIO üq. / 3,J2B, 000 : 
: t1e per+var ~ :!,0:'61000 ! 

"ti 
; 1.1 Slllli 

ll. 11: 11: 

35.61 : 
: 13,286,000)1 13,320,000)1 
: 31320,000 1 312Sb1000 : 
l 12,624,0001\ '2,310,000 : 

3,~.~13 l : 
6,221,bOO : 

ll. 

3:5.61 

: 1,4 t' t:er+va1 l 
\R!~ t+ y -1 

s, aaq, 40') : : 161501, 0001 : 
2,8361400 : S,o.47,718: 1316711Wlll 
b1 2:!1 1bOC 1 161501 10001: 

3,318,0CO 1 5,047,718 
1 

b ;.os : l5 : 
d 83 : B5 : 

11 

12 \ IJlllWl 1 
:---: 

13,~28,000JI 
:s,200,000· : 

12,m,00011 

16,369,00011 
13,«6,tlQ<lll 

kQ/CI 
lg C1 
kg C1 
kg ca 
19 CI 

lg"' 
kg C1 
lg ca 

CI 

Cll 



DI~ENS!ONAMIENTO DE TRABEi 

:l'IN'\CO: 8 nl\'. claro 9.0Ca :El..E't. 31 :LCf(j. 'lt)O 900 :ELE?{. 3~ :U)tk'.i, M :nivel 4 '. 
------------------------------:-------: 

11 UD O 13 : CL 14 l !4: Cl 
:----·-----------------------------------------:------· 

NI 
: l1e sisw der. : 121469100l)l: 
l l1e sismo uq, 21057,000 : 
: f"e per-tvar : ~1 373, 000 : 

M el 

J5.bl : 
: 11,50010001: 11 1 ~61,COO): 
: 1,261,000 : l,5')),000 : 
: !¿',l'i6,000)/ 2,3-44,000: 

J,605,513 : 

lS.61 kglc.a 
: 12,057100í>l: ~¡¡ cm 

2,46T,OOC : tg c.: 
: 1214731 °XlOJ: l<g e" 

3,605,~13 : ~9 (,11 

t.1 su1a 
: 1.4 ~ pertvar : 

4,0731000 1 
~.322,200 : 
5,047, 718 : 

l 14.:SS,600): 
5,047,7i8 : 0 1154,4001: 
14,983,000): 

412'...'81400 l : !41WJ,OOOI: lg et 
J,291,600: ~ 1 047 1 719: IJ14.!i21200J: ¡~CID 

IRI6E 1• y ·I 
b 
d 

lS l 
75 : 74 : 

kg e~ 
t• 
ca 

ltwteo: 8 niv, claro fl.00. lEill!, l3 lL~. 900 900 :ELEM. 3-4 IU!tli, 900 :nivel ~ : 
:--------------------------------------------:----: 

NUDO 16 : Cl 17 l 17 : ll. IB l i.tHDAD : 
:-----------------------------------------------:---: 

Wf 35.61 : 3'5.ól ; kg/C't 
: l1e SlSIO der. : (21532,000): : 12 1::?7,COO>: 1:1i7b,):)Oll : f3,573,00)): ~g Clll 
l !te SÍSM izq, 3,573,(:00 : l 2,776,000 : 2,227,000 : : 2,532,000 : kg Clrl 
: ne perivar : 2,407,000 : : t:!,416,0001: 2,657,000 : : 0 1848,0001: ~g CI 

"el 3,~05,513 : 3,60515l3 : tg COI 
1.1 sww 6,578,000 : : 15110713001: s,:m,400 : \ tS,9631 10?1: ~g Cfl 

: 1,4 l'I pe,-.var : 3,369,800 : 510471718 : 13 13821 4001: 3,719,800: s,o47,71B : 12,sa1,:ooi: lfl ce 
lRJSE l+ y -l 6,578,000 : tS,963, lOQI: l ;.g Cll 

b lS : 25: ,. 
d B5 : Bl 1 co 

:t'AAOJ: 8 niv. claro 9.00ca :El..Er1, 35 :U:t16. 900 l 9(10 :rutt. 36 tlm:l. 900 :nivel 6 : 
:----------------·------·---·---:---: 

N UD D 19 l ll. 20 : 20 : 21 : lll!lll\ll : 
----·----------·-·----------:---: 

NI 35.!3 : 
l lte sislO der. : t21e8410001 l 
: lte sislO izq. : 114741000 : 
: lte per+var : 11764 1000 l 

: 12,226,000l: 11,529,0C-Ol: 
: l,529,000 : 2,226,000 1 
: 121bl1,0COl: 2143-0,COO : 

M el 
1.1 SUN 

: 1.4 H pe..+var : 
IR!Gt I+ y ·l 

b 
d 

3,55b,913 : 
31561 1800: : 151410,'iOOll S,!Zil,200: 
2,469,600 1 4,979,b78: {3,770,2001: 3,410,400: 
S,1281200 : 151410,9001: 

¡s : 25 : 

75 : " ' 

.. 

35.n: 
: 11,474,000ll 
: 2,884,003 : 
: i2, 3C2, 000) : 

3,556,913 : 
: l4, 153,600l: 

4,97Cj\673: :31:22.Et:N: 
1 

~;/c11 

l..;} CI 

lg C·'ti 
l~ CI 

~9 CI 

~9 Cll 
t'g e; 
lg u 

" co 



Dl~EllSIOllAHIEtlTO DE TRUES 

9CO lElEM. ~ ILO:iS, WO :r.ivel 7 : 

~t !5.:l : 35.13 : Kg/u 
! !':e sm:odEr. : f 1f1~ 1 100I: n~1 too>: 1,:m: f22C 1ZOOI: l~ (111 

¡ ~C :ilStJO !:q, : :2)1:CO; 11,2J21: ~75,100 : ~no, 100 : tgc1 
: l".eper+•.1r :,4::io,vw: ' 12,m,0001: 2,2a~,o~o i : 12,45~,00(,): kg::111 

:'!el 3,SSb,913 : ~,55ó,913 : ~.g CI 

l.! 5'.U 2,0~2,ZZO : : 13,004,:.'1(1): 2192712l'J: : !2,947,120): kg CI 

1 • .i11cer+var: ~,36t),(\l)Q ' 4,979,é78 : n,:qe14001: 3,200,40') : 4,q79,675 : n,4421:ioo): l~ cci 

:~1se t+¡-1 ~ 1 979,é7e ~ (;.,•42,6fJ'J): ~g et 

t :s : 251 " 71: b2 ! " 

900 ;rurt. 40 lLCN3. 900 :nivel 8 l 
:------------------------------------------------------------------------:---' 

26: Cl 27 1 ll'llllAfl 
:---------------------------------------------------------------------------:---

Wf ~.51: lS,54 kg/ca 
; ~e SIS:O ::eir. : l:ll-0,~001: (223,0001: 124019001: 1314,60011 lg e• 
:ttes1s:'3:i:a. 3g1lM 1 Z40,900 l 223,000 l 330,500 l kg CI 

1 ~.e per+iar 2,362,000 ; : 12,507,00011 2,095,000 : 11,169,l)Ql)l l kg" 
!'!el 3,597,919 l l 3,!;971'H9 1 kgc1 

t.ls:Jla :,944,260 : : !l,003,000J: 3,429,800 : U1631 19bCH: kg CI 

: !.4 l't ~er+var : 31"61800 : 5,CJ710S6 1 13,5!Y1,800H -4,!')5;1000; 510J7,CS6 IJ,t.161600)1 kg CA 
lRIEE I• y -1 : 5,037,"81:1: (J,5·:'9,8001: l lg CI 

t 25 l :s 1 CI 

d 75 1 62 l "' 



600 :ELE!\, 26 lLO!IG, oM lr.?vel 1 

tll!OO 4: CL ~t S: CL 1 ó!L'NI~D: 

1----------------------------------------------------------------:---------: 
Wf l 25.02 : 5. V2 1 ig/c:r. 

: t'.e sismo der. : 11t2221QOO}: 1 0 1236 100011 (: 1 462 10C(r)\ (l 1 b4~ 1 C-00l: ~g u 
f tle SÍSIO i,:q, l 116431000 t : 1,4~2,1))(1 1 1,2~,fXIO : : 1,222 1 0~~) 1 19 .::i:i 
1 t1e ~er,.var : Sól,900 : 1871 1800): 7QZ,!f00 : l~(lS 1 í,i)(l1: !:9 e.e 

t1 el 11125190:• l1 1Z519l)Q: ~g Cll 

l,1 SUM 2,4¡5,390: tZ:31B15BOJ:. 21112,7110: : t2 1t.;:',8t..'OJ; ~9 U 
1 1.4 H per+•¡ar i 7Zt.,Oll': 11576,260 ! 11 1 2~ 1 52011 984 1Cb0: 11576 1260: fl,tZ7,000ll ~9 ca 
l~IGE 1+ y -J 214151:90: 121 é-f:,~(1I: kg cr. 

b 20: 20! e~ 

d ~: U; ~ 

lt1A.ºCO: B niv. claro 6,00«1 :E\D, 27 :LONG. tOO lj';{J :ElE!1, 29 :LONG. 600 lnivel 2 ; 
:------------------------------------------------------------------------:-------: 

N U t O 7: CL 9 ¡ 8 : 9 : L'tH~Mi ! 
:---------·· ---------------------------------------------------------- ----------:--------: 

Nf 
:~ sisi:oder. 
: He sisir.o i:q. 
: l'!eper+v1r 

M :1 
l,1 SUia 

: l.~ 11 per+var 
:RIGE (t y -1 
l b 

d 

11,1~,cooi: 

2,1791000 : 
8""...1,%4): 

2'3.C2 : 
tl,7471000ll 11 1876,000!: 
11e1a,ooo : 11141,r,oo : 
1645,~0l)l: B271EOO : 

15.02 

1,1~5,%0 : 1,125,900 
3,~,991) : : l~,631175-0l l 2,8~21260 : 
1,15~1 060 / 11576,ZbQ: 1%1,700;: 1,15919:-0: 11 5761 2/i() 
3,300,m: 13 1011 1C190): 

20 : 2Q : 

68 : 65 : 

ltW\'CO: B niv. claro 6,0(181 IEL.91. ~q :L81':i, 600 

12111e,coo1: 
t,7951tVJÚ : 

!611,90011 

l3,07l,9901: 
f851 1 4o0J: 

: 

CI 

:---------------------------------------------------1----: 
NUDO 10 : CL 11: 11: CL 12: L9i!MO : 

:--------------------------------------------------------:-----: 
Nf 2l.54 : 24.5l : l:g/ca 

\ 1'1e sisM der. : 11,sa~,0001: : 11,582,000): !1 1275 10(!011 ll1tb.;,1J1)0): ~9 Ct 

l t\esi~iz~. 1, 1641000 l : l,~75,000 : 1,sai,000 : t1 SS:,OOO : ~~ en 
Me per•var 574,~00 : \019,4001: 662,7~~ : !7'1",7001: kg e~ 

: M el 1, 104,~o<J : 1,104,30') l ~9 Cei 

t. t suma 1.912,021): : 12,bbJ, ~41)): 2, 469, 170 : (2,160,0701: ;.g e~ 
l 1.4 H per-t\•ar : 803,890 : 1,54b,020 : :t,175,160): 927,780 ! 1,s.i~ 1 <·20 : 11 1 119,~·Bt'Jl: 'I"'· 
:P.!Gt: (+y·) 2,469, 170 : IL, ~l-31 5401: ~S C-' 

b 2Q : '° l " d ~: 61 : Cil'· 

.. 



DlMEll~!OllAMIEllTG DE TR~EE3 

:~~= s ;:{;·, clrc b.OC11 1aE11. =~ \LONG. ó(JO 1 ~00 1ELDI. JZ :U'll';.G, bOO :nivel 4 : 
:-----------------------------------------------------------:---: 

11 UD C ¡:,: Cl 14: 15 l UllIDAD l 
1------------------------------------------------------:---: 

24.54 : 
: He sisi.o der. : tt,~·~l,0001~ 

: l1e s!:w ir~. i 1,~Z2 1 Cl'.:.V: 

: "·e p!rtvar : S.."S,800 : 

: ft 10391000l: tl 12QJ1000H 
: 1,zro,000 : 11019 1000 : 

1123,00011 llO'l,100 : 
~ti 

1.1 ~u,;¡ 

i t.411;:i!r-tvar: 
IRlSC: h 'J -} 
: b 

1,104,Y..O: 
2,582,59-J ; : l1 1B'ZS,Bb0l: 21032 191{) : 
1,tSó,12(': t,~4t,020 l 1873,040)1 1,1:2,740 \ 
2,se:.,seo : t2,~, 1001: 

;o ; :<i ' 
CI) 1 57 1 

24.54 ' Kg/c1 
: (1 1122100011 tg ca 
: 1,cct,coo : kg es 
/ (6211 0001 \ kg cm 

111041300 : \ kg Clll 

l 121357 1J-O(i)I tg CID 
115461020 : (8691 ~001: kg ca 

tg CI 

ti 

ca 

--------------------------------------
llWlCO: 0 niv. claro ;.OO. IELEl1. l3 ILINJ, .00 1 
:--------------------------------

lb ' Cl 171 
:---------------------··-

~f 24.06 : 

!00 1 

171 

34 ll.CtlS. 600 lnivel 5 : 

Cl 

24,06 l 

----:----: 
10 1 LtlID!\II 1 

1----1 
lg/cc 

: :1e iit::: ::er, : t1 1207 100Cl/ 
l He SlS:!:ü i:~. : 7QG,10Q: 

: u, 135, 000): llf23,B00): t709,10(ll/ 
1,207,0i?O : 
l73ó,4001: 

kg Cll 

kgtll 
1 l'\e pertvar : ~33 1 500 1 

m,ooo : t, ns,ooo : 
tB02,ó001l 701,300 : kg cm 

M ti 
1.1 su.u 

: 1,4 11 ¡¡ertvar : 
/RIGE I+ y -1 

o 

' 

1,002,100 : 
1,~21,BóO \ : 12,131,3601: 

etb, 1No 1 1,s1s,100 : u,121,Mon 
2,0111 qy; : 1:?1 11l1 Wll\ 

21) : 20 : 
53 1 54 1 

1, 082, 700 \ 1 
2,019,930 : : tt,~,4501: 

981 1820 : t 1Sl5, 780 1 U,022,~ll 
: 

kg CI 
kg Cll 
kg C1 
kg Cll 
ti 
ti 

-------------------------------------
lt1A~CTh 8 niv, claro e.c<x: :ani. 35 !LOI$, 600 1 !00 /ELE!!, l! :LOO. !QO \nivel b 1 
:----------------------------

NUDO 19: Cl 211: !-----------------------
Wf 

: ~e sis:,:i der. : 
!11esisrr.ü1Zq,: 
l ~ ~ertvar 
1 ~el 

1.1 su;.;, 
: 1.4 11 pert-,ar,: 
\RIGE I+ y -1 

~ 

d 

l~,bOOl\ 

236,900 : 
77!,COl 1 

11114,190: 

21.oc : 

t,002,100 : 

110Sé 14C.O : 1,5151760 : 
115151780 : tt,074,26C): 

20: ~ \ 
4!: :i 1 

<l4J,700ll 
50,070 1 

1100,10011 

(90!,71011 
{15.2,8401: 

15 

2111 

t50,B70l ! 
143, 700 : 
696,100 : 

1 
q:3,780: 
974,540 1 

Cl 21 l llllDAD l 
1---: 

24.0! 1 
(2l!,'10011 
:ll!,!1)(1 l 

1739, 70011 
1,062,700 l : 

: 11107412601: 
11S1517BO : U1!N"'S1580): 

kg/c1 
kg Cll 
kg ca 
kg C• 
kg CI 
kg e.o 
"9 Cl 
kg CJI 
to 

~· 



D 1 H E 11 S ! O 11 A H 1 E .11· T O D E T R A B ES 

lf'!MCfh 9 ni\·, claro 6.00; :ELEtl. 37 ILOf.'G. 600 
:----------------------------------------------------:-------'. 

~lU DO zz : CL 23 : a. 
:---------------------------------------------------:------: 

Uf 24.%: :4.06 : ~-g/ci: 

: l1e sismo de~. : (403,S-OO!l ~322,G'OCl: !582,00011 1913,SOOJ: ;;¡c,;i 
: ~sismo izq. m,soo : sa~ 1soo 1 ~22,0.Xi : 403.~('(: : tgc,, 
: /1e per+var : 670,200 : IBl4,70011 Bl:,600 : 1402,400): ~9 Cl' 

H el 11092,700 : 1,092, 700 : ~; 0:1'1 

1.1 sur.a 11742 1070 : : u 1 2~. 1 3'701: l,281,0GO: : a,441!.:001: ~ 9 cr~ 

' 1.4 l1 per-+va,. : 938,211-0 : 1,s1s,1eo : f1 1 1·D,~¡)Jl 1,179ib4C ; l,~15,780 l 156.1,3~{t): ~ 9 Ct 

IRl6€ I+ y -1 117421úi0: il,447,4901: ~g CA 

b :o : :o : '" d 4' : .;5 ; CI 

:/'Wi'CD: 9 niv. claro o.~ ',Elfl1, !9 \l[)IJ, 600 1 600 !El.DI. 40 lLO.'G, 6-00 lnivel 6 : 
i----------------------------------------------------------------------:----1 

llUDD 2Si Cl 26\ 261 Cl 271L!llDAD\ 
:----------------------------------------------------------------------)---: 

Wf 23,85 l 23.65 \ 1 kg/ca 
: l1e sisao der. 1 19lló,3001: 
: /'leSiSllOizq, I 454,800 : 
: ~pel'.+var : 369, 100 : 

He! : 
1.1 sura 906,290 : 

: 1,4 M pertvar : 516,740 : 
IRl6€ I+ y -J 1,nJ,ino 1 

b 20 : 
d 49: 

i6Bl,S00l: 
442,200 : 

{8961700): 
11C73125-0 : 

tt,738,77011 
1,~2,550 : l!,25516601: 

11,7311,7701\ : 
:o : 
49 : 

.. 

1442,ZOOH f454,BOl)l / kg Cll: 

b9J1Sú0 : q&i,300 : kg t.J 

89J 1-400 \ f346 1 00011 k9 c:i 

1,72J,92V: 
1,2!.'J,760 : 

: 

11073,250 : l:g ti 
(88(119901: kg e:. 

J,502,S-:tO: C484 14001l kg C!:I 

l.'g CI ,. 
co 



OIHNSIONA~IEllTO DE TFA0ES 

:---------.---·--------- ;--: 
r: l.! e o 4 1 .CL 5 : s : CL b 1 anDAD 1 

~--~~~.;_--~~-------------Já,0--;-1 ------------;~----: kg/t1 -I 

1 ~l!_stsi.;: di!r. : 14,1~1 0\.\11: l l4 1 JOb1000)1 14 124b,000)1 1 141456 100011 ~9 .:a 
i tia si;IO i:q, l 4 1 4~1 \'.:00 : 1 41:;:4b1000 1 411061000 : : 411E51000 l kg ti 
1 ~ per+nr : 2.m,000: : 121b43,000l: 214791000: : 12,20410001: kg c1 
: lt el 31654,113 : 3,b54,113 : 1 ~g et 

l.l SJH 7,Z00,600 l : 17,423,900)1 7,24315!'!0: : !713261000¡; kg ti 

: 1,4 /'! ::er1var 1 21926 1000 l 5,11517Sa 1 t3170012001) 314701f;00 l S,1151 ]C",,8 1 131085 160011 kg tri 

IRJGE lt- 'i -l i 1'.?43 1SQC1 ! (7 1 423,9(11)11 ~9 tll 
b ~ 1 ~l CI 
d ~ I ITTJ A 

:l'IAFCO: ó niv. i:laro 9.00c :ELEM. 21 llClll. 900 : 900 :aE'1. 22 IUHi, 900 :nivel 2 : 
:-------------------·-----------------------------:----: 

11 UD D 7' Cl B 1 B 1 Cl 9 : IJllDAD 1 

Wf lS.61 : JS.61 : kg/cs 
: l".e USIO der. : 12,2l8,000I: : 12,235,0001: 12,472,0001: : 12,697,0001: tg CI 
~ Mi Slirt:J i:q. 1 2,697,000 : : 2,472,000 : 2,235,00Q : 1 2,238,000 l tg ,. 
: l"leper+•ar : Z,0371000 : : 12,630,0001; 2,251,000 : : 12,571,0001: kg CI 

"el 3,605,S13 : : 3,M,513 : : ig CI 
1.1 !iw.,a 1,:m,1~;: 1 IS, 151, SOOl I 4",93416/)Q : 1 151 7q41 SOOl : kgc111 

: 1.4 rt per+var : 2,~1,900 l 510471719: 111682100011 3,151,4-00 : 5,047,710 : 13,599,40011 ~.g CI 
lfi!EE I• ¡- -l : 512071400 1 IS,79~ 1 80011 1 19 CI 
: b :-s: 25 : 1 CI 

' 76: E<ll 1 CI 

:MARCO: 6 ni..·, claro 9.00. :El.DI. 23 :UJli. 900 1 900 IEWI. 24 ILQ«i. 900 lnhel 3 : 
:---- -------------:---: 

11 U D D 1 10 1 a. 11 1 11 : a. 12 l LIUDAD : 
:--------------------------------------------:--1 

Wf ::5.61 : 
: n~ siseo der. : 12 147910001: 
l l1e sisr.o i:q, : 21256 1000 : 

1 12,001,0001: U,862,0001 
: 1,962,00(J : 2,001,000 
: 1212l710001: 216501000 l1e per;...-a.. ~ 2 1 4~6,COO : 

11 el : 
!.1 su-:a 

t. 4 "' ¡:e.~+var 1 
!RZ2E :+ 'J -1 
: 

3,605,513 : : 
5,183,200: : 14,66118001~ 51116,100 
J,4~1 400: !",047,718: 131 13118001: 317101000 
51 ta.11;¿jV 1 (4,7S8,300J: : 

~: 25: 
76 : 73 : 

0.36 i9/c1 
12, 256, 000) : i¡ cm 
2,479,000 : ig C1 

12,097,0001: igca 
36,0SS : kg CI 

14, 788,3001: kg CD 

so,m 12, 935, 800l l kg CI 

: kg CI 

e.o 
CI 



DIMEllSIO~AHloNTO DE TRABES 

/~: 6 niv, claro 9.{l{lb¡ lELEH. :.'5 :LCNG. 900 : 900 \ELE~. 26 \LONG, 91.'t· :n1\'~l 4 
:-------------------------------------------------------------- -------: 

N U O O 13 ' tl 14: 14: Cl 15 ; '"IVAD ' 
:--------------------------------------------------------------:--------: 

Wf !5.13: 35.13 : kgtca 
: t1e sismo der. : (1,914 10001 : a,000 10001: :1,us10001: : o,1.ia,0001: ~9 " 
: 11e sisllO t:q, tit4a,Ot\1: 1,435,~'C: 1 1 at~\íXIO : \ l,914 1000: L; C1 

He per+var : l 1a.tt 10(1Q : l~,693,0001: :!,143,C'OO 1 : 12,674,0001~ L~ :! 
M :1 3,556,913 : 3,556,91! : ~g cm 

1,1 SUN l,297,9ro: (4,9f2,300)i 4,337,3-0i): \ l~,.xi4,200)l k~ C1 
: 1.4 1'I per+var : 2,577,400 : 4, 979,679 : fJ, 77(1,Z{)O): 3,000,20{' i 41 9791678: f3,74!16Ml! r;c.11 
IRISE (+ y-) 41779,678 : (4,9~2,3001: ~9 "' : b 25 ' 251 Cl 

74' 14: co 

----------------------------------------------------------
/IWIClh 6 niv. clara 9.00. lELrn. 27 /LCN;, 9<>J : • 900 :aE.H. 29 :! .. 000. 900 :nivel 5 : 
:---------------------------------------------------------\---: 

NUDO 161 Cl 171 Cl 19 : llilDAD 1 
:-------------------------------------------------------:-----; 

Wf 35.ll: 35.Jl : l:g/c11 
: Me sls1c der. : 1793,400>: •671,IMll ¡7oq1100>: t917,6Mll ~g Cl!I 

1 He siSllC izq, : 917,600 : 709,700: 671,100 : 79J,4(1() : kg tll 

: l1E! per+var : 21J27,000 : {2, 196, XM)): 2,7321000 1 ~ 11,íS!,o<:ol: kgcll 
":1 3,5561913: 3,5~'6,9!3 : kg c:n 

1.1 Sutli 3,569,060 \ \ '31153,8101: 3,7431410 : '. :3¡(57,0601l k~ Ci!I 

: J,4 H per+var : 3,257,800 : 4,9791678 : {31074,4001: 3,824,BOO ! 419791678 : 12, 734,20011 ~g Clll 

IRISE I+ y -1 41979 1679 : t3, 1571óbOH 1 kgco11 
1 b 2S : 25/ " d 74/ 59: en 

:w.RCO; !i niv. claro 9.00. :aE."I. 29 llCNG. 900 : 9(t.) lfW!, JO /llni. 9C"O 1r.1vel b : 
---------------------------------------:---: 

N U D O 19 : C'_ 10 : 20 : CL 21 : 11/IDAD 1 
!------------------------------------:---: 

Wf 35.0ó J 35,06 l 1 k9/co 
J !"e sis10 der. : U11791000lt : C1 1136100CJ: ISJ71SOOn ISSJ,60011 lg c1 
\ lte sis1e izq, 1 5571800: 8371500 ! 1,t.Jo,000 i / 11 1791000 l •g cm 
: l1E! per+var 1 11311 1000 i : 121985 1000)1 21874 1000 \ 1 f1,Jf3 10IAIH kg e• 

"el 3,5491319 l 315491319 l kg CI 
1.1 suma 2,055,680 l : 1~,m,1oon 4,411,000 ~ : 11,837,BBOH 1:9 CI 

1 1.4 tfper+va!": 118351400: 419ó9!(\46: 14 11791001)11 ~ 1 023,600: 419691,'.;46 \ fJ,558,21'..¡))¡ ~9 t~ 

IRIGE C+ y -1 4196111046: (4 1:33,IOOJ: ~.9 en 
b 25 : 25 l CI. 

d 74 ¡ 71 l Cll 

ti 



D!HEllS!ONA"IENTO DE TRABES 

;!WiC.O: b niv. claro 6,0Ca :Et.81. l'i IUJtG. bOO : 600 IELEl'I. 20 1LCH3. bOO :nivel 1 : !----------------------------------:---: 
11 UD O 4 : CL 5 : 5 : CL b : llllllAD 1 :---------------------------- ·-----:---: 

1 Me SlS:llO der. : 
l1'1esisi:.oi:q.: 
l 11eper+,·ar l 
1 "el 

1.1 suu 
: 1,4 11 per•var : 
lRtGE i+ y-: 
: b 

d 

(~,700): 

1,1471000 l 
507,600 : 

11820,0bO : 
710,blO : 

1,a:1•M1~: 
20 : 
50 : 

1, 104,300 l 

1869,600)1 
lf96,300 : 

1879,2001/ 

: U,923,bBOH 
115461020: tl,2!0,BSOl: 

(21 130,•BOll \ 
21>1 
54: 

\~Ra11 6 niv. claro b,00. IEWI. 21 ILottG, bOO 
:-------------

11 UD O 7 : CL a: ¡ _ __:_ _______________ _ 

Wf 24.54 : 
~ 11e sis~:;. de:-. t 11 1100,0001! 
: l1i siHo i:q. l 11351,000 : 

1876,40011 
9691500 : 

(6231400)l : l1e 13er.i.var 1 809,400 1 
: :1 el 1 

\,1 SUli 

1 t.41'pertvarl 
/RIGE I• y -1 
: b 

d 

1,104,300 1 1 
2,376,440 : : ct,64917801: 
1,133,lbO 1 l,54b,020; 1872,7b01/ 
2,376,440: 1211n,8301: 1 

2Q : 2Q : 

57 : 55 : 

llWICO: b n;v, claro b. '.IOo l!!DI, 21 ILQN;, bOO 1 

ti UD O 

Wf 

: :'e siseo i:q. 1 
: lte per+var : 
: t1 el : 

1.1 su.u 
: t.4 t1 pei-tvar: 
:RIGE I+ y -1 ; 

b 
d 

10 1 

b87,900 l 
436,400 : 

a. 

21.0b 

1 1,082, 700 
1,236, 730 1 

bl0,960 : 115151780 
11991 1 100 : l21224 1Bb01 

20 : 20 
52 1 55 

11: 

ll,119,0001: 
911,300 : 

t903,600l: 
: 

12,224,8601: 
ll,265,0401 l 

: 

.. 

1'1'16,3001: 
Sbq,bOO : 
68'1,200 1 

24.54 : 
: 1:,147,00011 
1 909,700: 

1789,eOOll 
11104,300 \ 

i,7141680: : 12,130,490)1 

lg/Cll 
lg co 
~g CI 

kgc11 
kg CI 
kg Cll 

kg CI 
kg CI 

ca 
to 

964,880 : 1,546,020 l u, 105,72011 

bOO IE\.DI, 22 IL!Jll, bOO :niVl!l 2 1 
-----------:---; 

a: ll. '11UNIDADI 
----1---1 

21.54 : 1 kg/c1 
1969150011 I (11351100011 kg CI 

B7b,400 l / 11 1001000 I kg CI 

7'11,100 I I lb21,l0011 kg CI 

1 l,lOl,300 1 kg CI 

l 1B371B80 : l l211n1830ll kg Cll 

1,112,160 1 11546,020 1 IB74 1020)1 kg CI 

1 / kg CI 

ti 

ti 

bOO IE\.DI, 24 11.!Hl, bOO lni'll!l l 

11 1 a. 

(911,30011 
1i 119,000 l 

b82,000 : 
: 

1,981,100 1 
954,900 l 

1 
1 

21.0b 

1,082,700 

1,515,780 

12 : llUOOD 

kglco 
lb87190011 kg CI 

1,W~,000 1 kg CI 

1765, 10011 kg CI 
1 kg CI 

11,591113001: kg CI 

11,071,14011 kg CI 

kg'" 
CI 

CI 



OIMEHS:DNAH!EllTO DE TRABES 
---------------------------------------
:MriRtO: b niv. claro b.OOm :EL9t, 25 /LONG. 600 : 600 :ELEH, 26 tLON6. CCQ :nivel 4 : 
1----------------------------------------:-------: 

NUDO CL ¡; 1 141 Cl !~ 1 l.llIOOJ 1 ----------------------------------- ----:----. 
Nf 24.0/, 1 24.06 Kg/c1 

: t1esis11oder. 1 1415,60011 1492,80011 15.!171 100!: 1716,9001: kgc11 
: 11e sis!l:l i;:q, 716,900 : 567,100 1 492,BW : ;15,¡oo : kg" 
: t1e per+var 802,91)() 1 1611,00011 769,000 l i59S,:MJl l.g e' 

M el 1,082,700 : t,092,700 kgc111 
1,1 SUIH 1,671,700 1 : l1 1:Zl4 118QJ: 1,387,980 t 11,«6,61011 l.gcri 

l 1.4 11 pertvar : 1,124,0bO l 1,515,750 1 1655,40011 1.0761b00 ! t,515,780 1837,40011 kgc:n 
IRISE 1+ y -1 1,671,700 : 11,446,61011 lg CA 

b lO : lO 1 CI 

d 'ª 1 
IS 1 C< 

:HMCO: 6 niv. claro 6.00. :aat. 27 ILOIS. bOO : 600 lEl.El"I, 2S ILCJS, 600 :nivel 5 : 
:-------------------------------------:----: 

NUDO 161 CL 17 : 11: Cl :------------------------------------------:---: 
Nf 23.58: 23.58: ~g/e1r. 

l l1e sisao der. 1 1744,5001: 1112,10011 t53Ci1BOOI: <350,6001: kgc11 
: 11e sislO i:q. : lS0,600 : s:otaoo ; 712, 100 : m,500: kgclll 
: t'e pertvar 429, 100 : 18%,000)1 65513.)Q : 1749,000)1 kg ti 

M el 1 1,0ót, 100 1 t,Oól,100 : lgc.e 
1, 1 SUIU BS7,670 : : 11,768,91011 1,5"4,140 : : U 1~15Mll kg CI 

: 1.4 1t pertvar : 600,740 : 1,4e5,540 : 11,254,400): 917,42(' : 1,48'5,'540 l 0 1048,bOOl l kg e~ 
IRISE !+ y -l 1 l, 504, 140 ~ 11,768,91011 1 ~9 Cll 

1 b 20 : lO 1 " d 16 : 11 : en 

ll'fARCO; b niv. claro 6.00. IELEM, 29 IL!Jll, 600 : 600 IELEM, 30 IL~I!;. 600 :nivel 6 : 
1 ---------:---: 

NUDO 19 : CL 20: 20 : CL 21 1 ~!DAD 1 ------- 1---1 
Wf 23.BS 1 23.BS 1 kg/ct 

: He si110 der. l 1104,00011 113,«0ll 116,400 1 113,300 : lq CI 

: "2 sisao izq. : 1113,3001: 111614001: 131440 1 104,000 : ~g CI 

: t'epel"fvar 788,SOO 1 (669,6001: 797,100; 1m,10011 ~.g Clil 

: M el 1,073,250: ': l,073,250 : lg CI 
1.1 suca 752,070 1 18641b00ll 11004 1950 l 1 (4091'530l: ~~ Cll 

: 1.4 1t per+var 1 11103,m: 1,502,550 l !937,440)1 1,115,940 ¡ 115021550 i (66719401: )·g CI 

:RIGE !+ y -1 : 1,502,550 l (937,4401: ~g CI 

b 2Q : lO 1 '" d 46 : 36 1 co 

'ºº 



CAPITULO III 

NfJ\LIUS ESTRtJc:TtJRAL DEFINITIYo X DP!TQMINACION DE FQ'EBUS LM'EBAI.ES 
DEBIDAS A INCLINACIQN 

En este capitulo se habrá de partir de los resultados de 

dimensionamiento de los marcos obtenidos en el capitulo anterior. 

A) Propo•ición de marco• definitivos 

Anexo al presente capitulo se presentan los diagramas de 

cuerpo libre de cada marco por analizar con las secciones definitivas 

que tendrán, además de loa momentos de inercia de cada sección. De igual 

manera se establece otro diagrama de cuerpo libre con las nuevas cargas 

que actúan sobre la estructura de acuerdo ya a la dimensión definitiva 

de los elementos estructurales. 

B) Detenninación de la• fuerzas laterales debidas a inclinación. 

De acuerdo a la carga viva y muerta que actúa en cada nivel 

del marco se tiene una componente horizontal dependiendo del porcentaje 

de inclinación respecto a la vertical que se tenga. El valor de esta 

fuerza se determina al multiplicar el valor de la carga del entrepiso 

por el coseno del ángulo complementario al ángulo cuya tangente es el 

porcentaje de inclinación, como se demuestra en la figura 5. 

'º' 



figura 

En las tablas siguientes se encuentra el cálculo de las 

fuerzas horizontales para cada nivel de cada marco en consideraci6nf y 

para cada porcentaje de inclinación que vamos a tratar. Al acumular de 

nivel superior a los niveles inferiores subusecuentes las fuerzas 

horizontales debidas a inclinación, obtendremos los cortantes debidos a 

inclinación por nivel. 

Para hacer más evidente la diferencia de estos cortantes en 

cuanto varie la inclinación del edificiof hice unu: graficas por cada 

tipo de marco donde se compara las areas de cortante por cada caso de 

inclinación. 

Cabe hacer notar que este procedimiento también puede servir 

para determinar el momento de volteo de la estructura, pero éste 

problema no entra dentro del alcance de la presente tesis. 

e ) Anilimi• ••tractural definitivo. 

De la m.hma manera que se hizo el an.iliais estructural 

preliminar en el capitulo anterior dedicado al predisei'Io, efectuaré el 

análisis definitivo, sólo que con las secciones y cargas obtenidas del 

predisefio y vaciadas en los diagramas de cuerpo libre a que nos 

referimos en el punto Al. Las condiciones de carga bajo las cuales se 

correrán los marcos serán 7, a saber 
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Condición Nº Cargas vivas y cargas muertas 

2 : Cargas laterales debidas a sismo 

3 1 Cargas laterales por U de inclinación 

4 1 Cargaa laterales por 2% de inclinación 

S 1 Cargas laterales por 3% de inclinación 

6 t Cargas laterales por 4% de inclinación 

: Cargas laterales por 5% de inclinación 

Los elementos mec6nicos que resulten de este cálculo nos 

darán elementos suficientes para estudiar el efecto de la inclinación en 

la estructura, motivo del capitulo que sigue. Cabe seí\alar que todas las 

cargas laterales se consideran en el m.i11mo sentido, que es el más 

desfavorable. 

, .. 



2'1 :ro 
Nlla ó -

119 20x60 20 : 20x60 21 : 
360,000 lb0,000 

·1-0xlO 1 ó 520,833 12 150xl0 18 :40x40 
213,313 : 27 29 1 213,m 
Nlla 5 -----------

lió 20x70 17: 20x70 181 
571,667 571,667 

50,50 : 5 110901000 1l :60x60 17 ISOxSll 
520,833 l ¡:¡ 1 2h 1 520,1133 
Hiia 4 ------

113 20x70 141 20x70 15 1 
571,667 571,667 

50•50 : 4 t,0801000 10 160x60 ló 15°'50 
520,1133 1 23 1 24 1 520,1133 
Hiia 3 -

110 20KllO 111 20x00 12 1 
853,m 1 1153,333 

60xb0 1 J 2,000,Bll 9 170•70 15 160~60 

1,000,000 1 21 22 ll,000,000 
Nlla 2 

20xBO e 1 20x00 V 1 
853,:rn 853,333 

60•60 2,000,m e 170x70 14 160•60 
h000,000 19 20 11,000,000 

Nlla 1 
20x'10 5 1 20x'10 ó 1 

1,215,000 1,215,000 
70x70 2,000,m 7 170x70 13 170•70 

2,000,m 12,000,Bll 

, .. 



3235.5 ¡, 3235.5 
270 270 

Nl\n. 6 
1 20x60 20x60 

40•40 : 150x50-1,b80 14°'40 
1075,2 1 2,3118 1 2,3118 1075.2 

1 1!25 1!25 
Nl\n. 5 

1 20x70 20x70 
S0•51J 1 lb0x60--2133l 150x50 

1620 1 2,3118 2,388 1 1620 
1 1125 1125 

Nl\n. 4 -
1 20x70 20x70 

50x50 l lbOxb0--2, m ISOxSO 
1620 1 2,436 2,436 1620 

1 1125 ,, 1125 
Nl\n. 3 

1 20xBO 20xBO 
60•60 1 170x70-31058 160xb0 
2246 1 2,4lb 2,436 2246 

1125 V 1125 
Nl\n. 2 

20xBO 20•80 
60x60 : :70x70--J,osa 160x60 
2246 : 2,484 1 2,484 2246 

1125 1125 
Nlln. 1 

20x90 20x90 
70x70 1 170x7G--21940 170ic70 

2'140 1 2'140 

••• 



. ~ ~ 
NIVEL 6 -------------------------

119 2MQ 20 1 21l•50 21 l 
208,lll 200,m 

3Sx3S 1 6 213,333 12 14°'40 18 1 35,35 
125,052 l 'll 29 125,052 
NIVEL5-·· 

116 20x50 171 20•50 18 1 
:oe,m 208,333 

35:d5: s 213,333 ll 140x4-0 17 1 35,35 
125,052 : :'5 26 125,052 
NIVEL 4 ----------------------------

: 13 2Qdi0 14 : 20x60 15 : 
360,000 360,000 

40x40 : " 5:<1,833 10 :so~so lb : 40x40 
~tl,ln : 2J : 24 2n,m 
NMl. l -----------------------------

110 20•!0 1l 1 20•!0 12 
360,COO 360,000 

40,4-01 l 5lil,83l 9 :soxso 15 40>40 
213,333 : 21 22 213,333 
NIVEL 2 -----····----

17 20x70 8 1 20x70 
571,667 571,667 

SO.iSO : 2 1,000,000 e l!Ox!O 14 50x50 
520,833 : 19 li) 520,Bll 
~IVEL 1 -------------

4 lilx70 51 lilx70 
571,667 571,667 

50,50 1,oao,000 7 160x60 13 50'50 
Slil,Bn 1 520,Bll 

2 
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2ZQ5 2ZQ5 
100 100 

NllB. 6 
35,35 ¡ :oxso !1oxw--1,114 20>.SO 35x35 

853 1 1608 : 1600 B53 
750 750 

NllB. 5 
1 20xSO 70,50 

35x35 l 14°'40-1,114 35,35 
B53 1 1656 .. 1656 B53 

1 750 750 
NllB. 4 -------------

20<60 20:(60 
40x40 1 :sox50-·l,é80 40,40 

1075 1 1656 1656 1075 
1 750 750 

Nl\B. 3 -----------------------
1 ~xbO 20<60 

40x40 : :so,so--1,600 40x40 
1075 1 1704 1704 !075 

1 750 750 
Nl\B. 2 ----------

1 20x70 2(1x70 
SOxSO 1 :60xb0-2,m 50,50 

1620 1 1704 1704 1620 
750 750 

N!IB. t ------
20x70 20•70 

50,50 1 160x60--21 333 so.so 
1620 l 1620 

1 
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~ 40 
Nlla B ---·-------------------

125 20x70 26 1 20,70 27 1 

40x40 : 8 
213.333 : 

sn,M1 ~~M7 

520,833 16 150x50 
lB 

24 140x40 
21l,lll 

N!l/El.7----
122 20x70 2ll 20x70 24 : 

571,667 ~1,667 
SOxSO : 7 1,oao,000 IS :60i:60 

~20.833 : 35 1 36 
23 :soxso 

520,833 
N!la 6 -----------------·---------·-----

llY 20x70 20 1 20x70 
m.w 1 m,u1 

50x50 : b 11080,000 14 :60x60 
520,Bll 1 ll 1 l4 
NllU 5 --------------------------

116 20x80 17 1 
BSl,lll 

60x60 : S 21000,833 13 /70x70 
1,000,000 : 31 : 

20x80 
BSl,lll 

J2 
N!la 4 ------· ---------

lll 20x00 14 1 

60x60 1 4 
1108'l1000 : 

lllla l 
110 

60x60 : 3 
1.000,000 ' 

Nlla 2 • 
: 7 

70K70 1 2 
2,0CiO,Bll : 

BSl,lll 
21000,en 12 :70x70 

2'1 1 

20x80 11 : 
BSl,333 1 

27 

20x90 
1,215,000 

25 

2,000,Bll 11 170x70 
1 

e1 

3,413,m 10 :eoxao 

NJ\{L 1 ----· 

70x70 
2,0001833 

4 l0x90 
1,822,500 

s 1 

3,413,333 9 IOOxBO 
1 

2 

101 

20xllll 
BSl,lll 

20x80 
BSl,333 

211 

20x90 
1,::ts,000 

2li 

211 

22 150x50 
520,Bll 

18: 

IS 1 

20 l60x60 
11 109l1000 

!21 

19 160x60 
11,oeo1000 

9 1 

18 170'70 
:2,000,m 

6 1 

17 170..70 
12,000,Bll 

l 



39 40 
Nlla 8 ---------------

12'.i 20x50 2b : 20x50 ZI 1 
1 208,333 200,333 

40x40 : e S20,833 16 ISOxSO 24 1 40x40 
213,333 1 rJ 38 21i,m 
Nlla 7 ---------·-----· 

122 20x60 2l 1 20K60 24 1 
360,000 360,000 

40K40 1 7 S20,8ll IS ISOxSO 2l 1 40x40 
213,333 : lS l6 m,m 
Nlla 6 

119 20•60 20 1 ZOx60 211 
360,000 360,000 

50•50 1 6 1,000,000 14 160x60 22 1 50x50 
520,Bll 1 ll 34 520,8ll 
Nlla S ----------------------·--·--

116 20,60 171 20x60 181 
360,000 360,000 

SO•SO 1 S 110801000 13 160x60 211 50xSO 
520,llll 1 ll 32 1 S20,IJJ3 
Nlla 4 

lll 20x70 141 20K70 15 1 
1 571,667 571,667 

sox50 1 4 1,000,000 12 :bOx60 20 1 50x'50 
520,Bll 1 29 30 520,llll 
Nlla l 

110 20x70 111 20x70 12 1 
571,667 1 571,667 

60K60 1 l 110801000 11 !60x60 19 1 60x60 
1,0001000 1 27 29 11 1coo,ooo 

Nlla 2 
1 7 20x00 8 : 20:.:80 9 1 

853,m 853,m 
60x60 1 2 1,0B0,000 10 :60x60 18 1 61Jx60 

1,000,000 1 25 26 11,000,000 
Nlla 1 -------------

14 20x00 5 1 20x80 ó: 
1 853,m 853,m 

60Kó0 1 1 2,000,Bll 9 170x70 171 ólJxóO 
1,080,000 : :1,000,000 

'º' 



'328l.5 3293.5 
270 270 

Nlln. B 
1 20x70 20x70 

40>40 1 150:60-1,lM."O 140x40 
1036.B 1 2,3111 1 2,3111 1036.B 

1125 1125 
Nlln. 7 

2'l170 20x70 
50x50 : t60xt.0-2.m 150'50 

1620 1 2,3111 2,3111 1620 
1125 1125 

Nlln. 6 
1 :Oic70 20•70 

50"50 1 160160-2,333 150'50 
1620 1 2,436 2,436 1620 

1125 1125 
Nlln. 5 

1 20.00 20.00 
60x60 : 170x70-l,05B 160l60 

2246.4 1 2,436 2,436 1 2246.4 
1125 1125 

Nlln. 4 
1 20180 20xll0 

60x60 : 170x70-J,C51 160x60 
2246.1 1 2,436 2,436 1 2246.4 

1 1125 1125 
Nlln. l 

1 20.00 20xOO 
60x60 : 170x70-l,051 160x60 

2246.4 1 2,484 1 2,414 2246.4 
1125 1125 

Nlln. 2 
20riO 20x90 

70x70 1 1BOxSO-l,840 i70x70 
2940 1 2,700 2,700 2MO 

1125 1125 
Nlln. l 

lOx'IO lOx'iO 1 

"' 70x70 : IBOxBo-3,840 170x70 
2940 1 1 2MO 

"º 



= 22()5 

1eo lllO 
NML 9 

20ic50 2MO 
~40 :sox~t.740 40x40 

1113,6 1,656 1,656 1113.6 
750 750 

Nll'El 7 
20•!0 20•!0 

40x40 1 l50x50-1,b9J 40140 
1075.2 1 1,656 1,656 1075.2 

750 750 
Nl\9. 6 

20x!O 20x!O 
SOx:-ic> : :60)1'~2,419 50,:-ic¡ 

16llO: l,~ : 1,656 1680 
750 750 

Mii.e. 5 
20x!O 20x!O 

SOx:-ic> 1 :60Kb0-214l9 :-ic>x50 
16901 1,704 : 1,704 16llO 

1 751) 1'50 
Nl\9. 4 

20x70 20170 
50>:-io :l:iOxll>-2,333 50,50 

1620 1,704 : 1,704 1620 
750 750 

NIW. 3 
20x70 20.10 

60>!0 160>60-2,m !Ot!O 
2332.9 1,752 : 1,752 7332.9 

750 750 
Nll'El 2 

20x90 20x90 
60'4/l: 1601<60-2,246 !Ox60 . 

2246.4 1 1,752 1,752 2246.4 
750 750 

Nllfl. 1 
1 20100 20x00 

60x60: 170x70-3,0SB !Ol!O 
2246.4 : 2246.4 

1 



49 50 
Nl\IEL 10 -----------------------------

131 2MO 32 1 2MO 33 : 
571,667 571,667 

501t'SO llO 1,0601000 20 :óOxbO 30 1 
520,033 1 47 1 40 
Nl\IEL 9 -----------------------------------

120 20x70 29 : 20x70 30 : 
571,667 571,667 

50x50 1 9 l,OB0,000 19 160•60 29 : 50x50 
520,elJ : 45 4b 520,833 
NllR 0 ---------------------------

125 2<!x80 26 : 2<JxBO 27 : 
1!51,m m,m 

bOxllJ : 8 2,000,813 18 l70x70 28 1 b0x60 
1,oao,000 : 43 44 a,000,000 

Nl\IEL 7 --------------------------------------
122 20x00 23 : 20xSO 24 1 

1153, 331 BS3, 3..'3 
bOxbO l 7 2,000,033 17 i70x70 

1,000,000 1 41 42 fl,C110,000 
NIVEL 6 -----------------------------------

llq 20x00 ZO : 20x00 21 : 
1153,333 053,m 

70x70 1 6 26 1 70x70 
2,000,933 : 39 40 12,000,933 

NIVEL S ---------------------------
:lb 20x90 17 l 20x90 18 : 
1 1,215,000 1,215,tXlO 

70x70 1 s 3,413,333 1s :eoxeo 
21000,ru : 37 : 

Nl\IEL 4 -------
113 

'º''º : 4 2,0()1.ltEJll: 
Nl\IEL 3 

:10 

70x70 1 3 

20x90 14: 
l,215,000 

3,413,333 14 :eoxeo 
35 1 

30x90 11 1 
1,622,500 1 

3,413,m 13 :aoxoo 
2,000,833 1 33 

Nl\IEL 2 -------------
17 30x90 0: 
1 1,022,soo 1 

BOxBO 1 2 e,m,m 12 aoox100 
3,413,m i 

Nl\IEL 1 
14 
l 

BOxBO 1 1 

31 

40x90 
2,4l0,000 

e,m,333 11 1oox100 

20x90 

30x90 
1,022,500 

40x90 
2,430,000 

112 

25: 70•70 
12,000,633 

15 : 

24 1 70•70 
12,000,m 

12 1 

23 1 70•70 
:1,000,m 

9 : 

61 

21 l OOKl!O 
:J,413,m 

3 



l2Bl.5 32BJ.S 
270 270 

111\U 10 -----
2°'70 20•70 

50x50 1 :60xb0-2,m 50x50 
1620 : 2389 : 2380 1620 

1125 112'3 
Nl\U 9 ----------- --------------

20x70 20x70 
50x50 l i!ú•b0-2.333 50x50 

1620 : 243b 1 2436 lb20 
lll:i 1125 

Nl\U B --------------------------------
20x00 20x00 

60xb0 : :70x70--3, osa bOxbO 
2246.4 : 243b 243b 2246.4 

1125 1125 
NJl{L 7 --------------------------------

20x00 20>00 
60xb0: 170x7Cl--31058 60Kb0 

2246.4 1 243b 243b 2246.4 
1125 1 1125 

Nlla 6 -----------------------
20x00 20•00 

70'1..70 : lOOx00--3,058 70x70 
3057.6 1 2494 2494 W,,7.6 

1125 1125 
Nlla 5 ---------------- ------

1 20"1º 20x90 
70x70 l IBOxB0-31840 10,10 
2'140 : 2494 2494 2'140 

1125 1125 
NIID. 4 

20x'10 20x90 
10.10 : 100xll0--l,B40 10.10 

2'140 : 2700 1 2700 2940 
1125 1125 

NJ\U l 
30x90 30x'10 

70x70 l :so:.cso-J,B40 70170 
2940 : 2700 2700 2940 

1125 1125 
NIID. 2----

3-')~90 lo.90 
BOxBO : 1100)(100-6,000 OOxOO 

3940 : 2916 : 2916 lll40 
1125 1125 

Nl\U 1 -----------
40x'10 40x'10 

ao~ao :tOOxtOO -&~~ OOxOO 
3840 lB40 

11• 



49 
NllR 10 ---------------· ------

131 20x50 32 1 
200,:m 

so 

33 1 

40K40 110 213,333 20 140x40 30 140x40 
211,m 1 11 1 4B 211,m 
NllR 9 -----------------------------------

: 28 20x50 29 : 20>:50 30 ! 

1 208,333 208,331 
40x40 : 9 520,833 19 :soicso 29 140x40 

211,ID 1 45 46 213,ID 
HllR B -----------------------------------------

125 20.so 26 1 20xSO 27 1 
200,333 200,3.ll 

40<40 1 B 520,Bll IB ISO•SO 1B 14°'40 
213,ID 1 41 44 213,ID 
111\R 7 --------------------------------------

: 22 20x60 23 : 20x:60 24 : 
360,000 

501150 : 7 520,Sll 17 :soxSO 27 150x50 
520,Bll 1 41 42 520,Bl3 
HllR b -----------------------------------------------

:19 ZOxbO 2(1 1 20:<60 21 1 
1 360,000 3b0,000 

SOxSO : b 520,833 16 :SOx50 26 :SOx50 
5;o, Bll 1 39 1 40 520, 813 
t:l\U. 5 ------------------------------------------------

:16 20K70 17 ! :.'(h:J/j 18 : 
571,667 571,667 

SO•SO 1 5 520,Bll IS ISOxSO 25 ISOx50 
520, Bl3 l 37 38 520, Bll 
NllR 4 -------------------------

: 13 20x70 14 : Xl:c70 15 : 
571,667 571,667 

60x60 1 4 
110801000 : 35 

NllU. 3 ------------------
110 20.00 11 1 

853,333 
bO•bO 1 l 

bOxbO : 2 

31 

20xBO 
B5l,ID 

1,oeo,000 11 160,bO 
1 

e 1 

l,OB0,000 12 /b(l)(bO 

lb 

20xBO 
853,ID 

34 

24 160•60 
11,000,000 

12 1 

21 lbO•bO 
11,090,000 

9 1 

22 160~60 
t,060,000 : 31 32 ll,080,000 

Nl\R 1 -----------------------------
! 4 30KB0 5 / 30i80 6 / 
l 1,280,000 .-,_. .. ,, l V '"r. 1,280,000 

60x60 : l 21000,833 ·u l70x70 21 :60~60 
1,080,000 : 1 /1,000,000 

2 

114 



2205 2'°5 
100 180 

Nl\R 10 ---------------------------

40ll40 : 
1113.6 : 

20x50 20x50 

l,60Q 
750 

140x40 
1,6110 1113.6 

750 
NIVEL 9 ----------------------··----

:ZOxSO 
40icW : \50x50--l, 740 14-0x40 

1113.6 : 1,608 1,600 1113.6 
750 750 

Nl\R 8 -----------·-----··------------------------
20xSO 2Qx50 

40x40 \ 1501150--J, 740 l40x40 
1113.6 : l,656 1,656 1 1113.6 

7SO 750 
Nl\R 7 --------------------------

20•60 20x60 
SOxSO l lSOxS0--1,680 :SOxSO 
1680 : 1,656 1 1,656 16llO 

750 1 750 1 
NllR 6 -----------------------------

20•60 20•60 
50:150 1 IS(lxS0-1 1680 ISOx50 
1680 : 1,704 1,704 1 1680 

7SO 750 
NllR 5 ----------------------------------

50,50 : 
1620 : 

20,10 20x70 
:soxS0-1,620 

J,704 : 
750 

NllR 4 ----------------------
20x70 20x70 

:soxso 
1,704 1620 

750 

60lC60 : l60JCt.0--2,m ~60x60 

2332.8 : 11752 11752 2332.B 
750 750 

Nl\R 3 ----------------------------
. 20,00 20x00 

60x60 : l601e60-2,246 160160 
2246.4: J,752 J,752 2246.4 

750 750 
Nl\R 2 --------------------------

20•1lC 20x80 
60x60 : 160x60-2,246 

1246.4 : 1,m 1 
751) 

NllR 1 -------------------

60•60 
2246.4 

-;-0,00 30x00 

... 

l60x!O 
1,m 2246.4 

750 

l60x60 
!146.4 



Ftll!RZAS LATERALES Y CORTAllTES DEBIDAS A LA INCLINACION DEL EDIFICIO 
CASO i MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00 m 

IllCLillACIOK 1 1 ' 2 ' 3 ' 

COS A 1 0.0100 1 0.0200 1 0.0300 

(l<ll) 

4 ' 5 ' 

1 0.0400 1 o.osco 1 -----------------------------------------------------------------------------------------
!11IVBL lw BllTREPISOI p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 -----------------------------------------------------------------------------------------

6 1 38,646 1 386 386 1 773 773 1 1,159 1,159 1 1,545 1,545 1 1,931 1,931 

1 38, 322 1 383 769 1 766 1,539 1 1,149 2,308 1 1,532 3,078 1 1,915 3,847 

1 43,416 1 434 1,203 1 868 2,407 1 1,302 3,611 1 1, 736 4,814 1 2,170 6,016 
3 1 45, 591 456 1,659 1 912 3,319 1 1,367 4,978 1 1,823 6,637 1 2,278 8,295 

2 1 45,591 1 456 2,115 1 . 912 4,230 1 1,367 6,345 1 1,823 8,460 1 2,278 10,573 

1 1 45,591 1 456 2,571 1 912 5 1 142 1,367 7,713 1 1,823 10,283 1 2,278 12,852 

; ------------------------------------------------------------------------------------------
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FUERZAS LATBIUILES Y C:ORTARTICS D!BIDAS A LA IllCLillACIOll DEL EDIFICIO 
CASO 1 MARCO 6 llIVELBS CLAROS 9.00 m 

IKCLillACIOK 1 l ' 2 ' 3 ' 

C:OS A 1 0.0100 1 0.0200 1 0.0300 

(KG) 

4 ' s ' 

1 0.0400 1 o.osco 1 ------------------------------------------------------------------------
!NIVEL lw llllTRBPisol p V 1 p V 1 p V 1 p V ' p V 1 1 --------------------------------------------------------------------------------

6 1 81, 675 1 816 816 1 1,633 1,633 1 2,450 2,450 1 3,266 3,266 1 4,082 4,082 

s 1 80,406 1 804 1,620 1 1,608 3,241 1 2,412 4,861 1 3,215 6,481 1 4,018 8,100 

4 1 86,823 1 868 2,488 1 1,736 4,977 1 2,604 7,465 1 3,472 9,953 1 4,339 12,439 
86,040 860 3,348 1,720 6,697 2,580 10,046 3,440 13,393 4,300 16, 739 

1 
93,346 1 933 4,281 1 1,866 8,564 1 2,800 12,845 1 3,732 17,125 1 4,665 21,404 
95,310 953 5,234 1,906 10,469 1 2,859 15, 704 3,811 20,936 4,763 26, 167 

---------------------------------------------------------------------------
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FUERZAS LATZllALBS r CORTJ\llnS Dl!tBIDAS A LA IllCLlllACIOH DEL EDIFICIO 
CASO 1 KJIRCO 10 llIVBLIS CLJ\ROS 6. 00 m (IW) 

------------------------------------------------------------------------
IllCLillACIOll I 1' 1 2 ' 1 3 ' 1 4 ' 1 5 ' -----------------------------------------------------------------------------

COS A 1 0.0100 1 0.0200 1 0.0300 1 0.0400 1 0.0500 

--------------------------------------------------------------------------------------------
IHIVBL ¡w ENTUPiso¡ p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 p V 

-------------------------------------------------------------------------------------------------
1 10 1 38,644 1 386 386 1 773 773 I" 1,159 1, 159 1 1, 545 1,545 1 1,931 1,931 

1 9 1 38,320 1 383 769 1 766 1, 539 1 ··. 1, 149 2,308 1 1,532 3,077 1 1,915 3,846 

~I ~ 1 
44,532 1 445 1,214 1 890 2,429 1 1,336 3,644 1 1,781 4,858 1 2,226 6,072 

::1 43,992 1 440 1,654 880 3,309 1,319 4,963 1, 759 6,617 1 2, 199 8,270 

1 
: 1 

43,9921 
440 2,094 1 880 4,189 1 · 1,319 6,283 1 1,759 8,376 1 2,199 10,469 

1 44,028 440 2,534 880 5,069 1,320 7,603 1 1,760 10, 137 2,200 12,669 

1 

4 1 50,444 504 3,038 1 1,009 6,077 I' 1,513 9,116 1 2,017 12, 154 1 2,521 15, 190 
3 1 50,240 502 3,541 1,005 7,082 1.1,507 10,623 2,009 14,163 1 2,511 17, 701 

2 1 57,544 1 575 4,116 1 1,151 8,233 , • 1, 726 12,349 1 2,301 16,463 1 2,876 20,577 

1 1 59,848 598 4,714 1 1,197 9,429 1 1,795 14,144 2, 393 18, 857 2,991 23, 568 
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FUERZAS LATBllALl!!S Y CORTAllTES DEBIDAS A LA INCLINACION DEL BDIPICIO 
CASO : MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.,00 m 

1 INCLINACIONI l ' 1 2 ' 1 3 ' 1 4 ' 1 5 ' 

(l<G) 

-------------------------------------------------------------------------------------------
' COS A 1 0.0100 1 0.0200 1 0.0300 1 0.0400 1 0.0500 

1 NIVEL 1 W ENTREPISO 1 p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 -----------------------------------------------------------------------------------
0 1 38,644 1 386 386 1 773 773 izH,159 1,159 1 1,545 1,545 1 1,931 l,931 1 
7 1 37,972 1 380 766 1 759 1,532 lzt.1,139 2,298 1 1,518 3,064 1 1,898 3,829 1 
6 1 43,992 1 440 1,206 1 880 2,412 

11
.'¡ 1,319 3,617 1 1,759 4.823 1 2,199 6,027 1 

5 1 43,992 440 1,645 1 eso 3,291 1:- 1,319 4,937 1 1,759 6,582 2,199 8,226 1 

3 1 
43,452 1 434 2,080 1 869 4,160 i"' 1,3o3 6,240 1 1, 737 8,319 1 2,172 10,397 1 
50,444 1 504 2,584 1,009 s,169 1¡, i,s13 7, 753 2,017 10,336 2,521 12,918 

~I 49,664 1 496 3,080 1 993 6,162 h 1,490 9,242 1 1,986 12,322 1 2,482 15,400 1 
1 52,100 1 521 3,601 1 1,042 7,203 14 1,563 10,805 1 2,083 14,405 1 2,604 18,004 
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l!'1JERZAS LATERALES Y CORTAllTBB DEBIDAS A LA IllCLillACIOll DBL EDIFICIO 
CASO 1 llARCO 10 llIVIIJIS CLAROS 9. 00 m (KG) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------
IllCLillACION I l % 1 2 % 1 3 % 1 4 % 1 5 % 

----------------------------------------------------------------------------
cos A J 0.0100 J 0.0200 1 0.0300 J 0.0400 J 0.0500 

----------------------------------------------------------------------------------------
1 NIVBL '" l!!llTRl!PisoJ p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 p V ------------------------------------------------------------------------------------------------------

10 1 79,407 1 794 794 1 l,588 1,588 1 2,382 2,382 ,., 3,175 3,175 1 3,968 3,968 

9 1 78,678 1 786 l,580 1 1,573 3,161 1 2,360 4,741 ,, '3,146 6,321 1 3,932 7,900 
8 1 79,542 1 795 2,375 1 1,590 4,751 1 2,386 7,127 1· 3,181 9,502 1 3,975 11,876 

1 89,327 1 893 3,268 1 1,786 6,537 2,679 9,806 J,572 13,073 1 4,464 16,340 

1 
09,321 1 893 4,161 1 1,106 8,324 1 2,619 l2,40s 1· · 3,s12 l6,64s 1 4,464 20,004 

5 89,327 893 S,054 1 1,786 10,110 2,679 15,164 ,,, 3,572 20,217 4,464 25,268 
4 1 95,664 1 956 6,010 1 1,913 12,022 1 2,869 18,033 ,,- 3,825 24,042 1 4,781 30,049 

: 1 3 1 95,664 1 956 6,967 1 1,913 13,935 1 2,869 20,902 , , 3,825 27,867 4,781 34,830 

1 
109,890 1 1,098 8,065 1 2,197 16,133 1 3,296 24,198 ¡, 4,394 32,262 1 5,492 40,322 
113,778 1,137 9,203 1 2,275 18,407 3,412 27,611 l ·l 4,549 36,811 1 5,686 46,008 

--------------------------------------------------------------------------------------------
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F1JERZAS LATZRALBS Y CORTANTl!S DEBIDAS A LA INCLINACION DEL EDIFICIO 
CASO i MARCO 8 NIVELES CLAROS 9. 00 m (KG) 

INCLINACIONI 1 ' 1 2 ' 1 3 ' 1 4 ' 1 5 ' 1 ----------------------------------------------------------------------------------= A J 0.0100 J 0.0200 1 0.0300 1 0.0400 1 0.0500 1 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
IHIVEL Jw EllTREPisol p V 1 p V 1 p V 1 p V 1 p V 

------------------------------------------------------------------------
8 1 81, 135 1 811 811 1 1,622 1,622 1 2,433 2,433 1 3,244 3,244 1 4,055 4,055 

7 1 80,406 1 804 1,615 1 1,608 3,230 1 2,412 4,845 1 3,215 6,459 1 4,018 8,073 

~ 1 
86,303 1 863 2,477 1 1,726 4,956 1 2,588 7,433 1 3,451 9,910 1 4,313 12,386 
87,122 871 3,348 1 1,742 6,698 1 2,613 10,046 1 3,484 13,394 4,354 16, 740 

: 1 
87,122 1 871 4,219 1 1,742 S,440 1 2,613 12,659 1 3,484 16,878 1 4,354 21,094 

' 
93,366 933 5,153 1 1,867 10,307 2,800 15,459 3,733 20, 611 4,666 25, 760 

2 1 99,198 1 992 6,144 1 1,983 12,290 1 2,975 18,435 1 3,966 24,577 1 4,957 30, 718 
99,198 992 7,136 1,983 14,273 2,975 21,410 3,966 28,544 1 4,957 35, 675 

---------------------------------------------------------------------
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CLAVE DE VAlal:ES AIK>TADOS U DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 

111.E. 111.E. 
NIVEL ...................................................................................................... . , ... 

1 
SECC, COL. ¡N.E 

'· ax.l.lllAI 

SlCCIOM TRABE N.NI SECCIOM tRABE 

MOi. UERCIA lRABE J MOt. INERCIA tRA!E 

IOf, INERCIA COll.IU. 11,EISECCIOM COLLICKA 

1 

... , 
1 

11.E¡secc. COLU 

"· COlllllA lllvtl 5 .................................................................................................. .. 

1 1 
1 1 

... 

1 
1 



49 so 
NIVEL 10 .......................................................................................... . 

131 20'80 32 1 20'80 33 1 
1 8S3,lll 1 8S3,333 1 

so.so ¡10 sw,833 20 ¡so.so 30 ¡ so.so 
S20,833 1 47 1 .. 1 S20,83l 

NIVEL 9 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
l 28 20'80 29 1 20'80 30 1 
1 831,lll 1 8Sl,lll 1 

so.so 1 9 s20,83l 19 ¡so.so 29 ¡ so.so 
520,831 i 4S i 46 i S20,6ll 
NIVEL 8 ................................................................................. . 

i2S 20x90 26 i 20•90 27 i 
i 1'21S,OOO i 1•21S,OOO i 

50.so 1 8 520,833 18 ¡so.so 28 ¡ so.so 

520,831 1 4l 1 44 1 520,833 
NIVEL 7 ························································•········••··••···· 

¡ 22 20,90 2l 1 20•90 24 1 
i 1'215,000 i 1•21S,OOO i 

60"60 1 7 1,080,000 17 160"60 27 1 60"60 
1,080,000 i 41 i 42 11,080,00D 

NIVEL 6 ···········••······················••·······••···········•········•··•····· 
l 19 l0x90 20 i l0x90 21 i 
1 \ 1822,500 1 t 1322,500 1 

60lt60 1 6 t,080,000 16 l60x60 26 1 60160 
1,080,000 1 19 1 40 p,080,000 

NIVf:L 5 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
11• 10,90 11 1 10,90 18 1 
1 1,822,500 1 1,822,500 1 

60"60 1 5 1,080,000 IS l60x60 25 1 60"60 d 
1,080,000 1 17 1 l8 11,080,000 

NIVEL 4 ·····························••·····························•••·····••···•· 

l ll 30,90 " 1 10•90 ,, 1 
1 1,822,500 1 1,822,500 1 

70•70 1 ' 2,000,933 " ¡10.10 24 1 70.1.70 
2,000,831 i 35 i l6 12,000,833 

MIYEL 3 ·····························································••······••···· 
110 30>90 u 1 30>90 12 1 
1 1,822,500 1 1,822,SOO 1 

70x70 1 l 2,000,1!31 ll 170•70 2l 1 70,70 ., 
2,000,831 1 ll 1 l4 12,000,833 

llYEL 2 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
17 30>90 a 1 1ox90 9 1 
1 1,822,SOO 1 1,822,SOO 1 

80'80 1 2 8,lll,lll 12 1100.100 22 1 80Jdl0 
3,"1,133 1 11 1 12 ll.411,m 

MIVEL 1 •••••·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·•••••••••••••·••• 
1 4 40>90 51 40>90 • 1 
1 2,410,000 1 2,410,000 1 

eo.ao 1 1 a,133,333 ,, 1100.1.100 ' 21 1 ao...eo ~ 
l,41l,lll 1 1 ¡1,m,m 

1 3 

11• 



49 so 
MIVJ;L 10 ·························•·•··:-·•··········"._"""""""'""""""""""""""""•'"*""""" 

111 20.so 12 · I .. 20,so ll 1 
t 2oe,1n t 2oe,m 1 

1,011.40 110 

211,m 1 47 
m,m 20 f4ox4o 

1 
30 j40it40 

t m,m 

NIVEL 9 •·•·•·········•••••••················-························-············ 
1z• zo.so. 29 1 za.so 30 1 
1 ~~ 1 •m 1 

40Jt40 f 9 213,333 19 '"º""º 29 J40Jt40 

m,111 t " t '6 t 211,m 
NIVEL 8 ·············································•······························ 

IZS 20•60 26 f Z0x60 27 1 

1 •ooa 1 360~ 1 
50,.50 1 e szo.Bl3 1a !'SOASO za ¡so.so 

SZ0,6ll 1 43 f 44 1 S20,6ll 

lllV'El 7 ··········-·········-·········································-·-·········· 
f2Z 20'60 23 1 20"" 24 1 
1 360,000 1 360,000 1 

so.so 1 7 s20,635 17 ¡so.so 27 l5oxso 
S20,6ll f 41 1 42 1 SZ0,635 

MIV!L 6 •·········································································• 
f19 20'60 20 1 20•60 21 1 
1 360,000 1 360,000 1 

so.so f 6 5Z0,6ll 16 ¡so.so 26 f5o,so 

S20,6ll 1 59 1 'º 1 S20,855 

MIVEL 5 ··································•····•·············•····················· 
116 20X70 17 1 20x70 10 f 
1 571,667 1 571,667 1 

50.so f s 520,631 1s ¡so.so 25 ¡so.so 
S20,6ll 1 37 1 lll 1 S20,855 
NIVEL 4 .............................................................................. . 

115 20•70 " 1 20•70 1S 1 
1 571,067 1 571,667 1 

60.t.e 1 4 1, oeo, ooo " f60"" 24 160"60 
1,oeo,ooa 1 1s 1 56 ¡1,oeo,000 

MlVEL 3 ·•·•·•··••·········••···•·······················•·······•···•········•··•·· 
f10 20'80 11 1 20""° 1Z 1 
1 OSl,333 1 055,333 1 

60'6<1 f 3 1,oeo,000 13 160... 23 160'60 
1,oeo,000 t 33 t l4 11,oeo,000 

llVEL 2 ••••••••••••••••• •·•·•························· ···••••••••••••••••·••••·••• 

J7 20.ao • t 20""" 9 1 
1 855,333 1 055,nl 1 

7Dx70 1 2 2,000,833 12 j7Dll70 22 j70x70 

2,000,0ll 1 31 1 32 12,000,635 

MIVEL 1 ••••••••·•••••••••••·•••••••••••••••••••••••·•••••••••••••·••••••·•·••••••• 
1• 30'80 sf 50 .... 61 
1 1,280,000 1 1,280,000 1 

70x10 f 1 2,000 1ftl3 1\ 17011.70 21 l70K70 

2,000,m t 1 12,000,m 
3 

••• 



MARCO DEFllUTIVO 8 NIVELES CLAROS 9.DOia 

39 'º NIVEl IS ....................................................................................... . 

1" 2S"° 26 1 2S..eo 21 1 
1 l '066,667 1 1°066,667 1 

'º''º 1 8 213,333 16 1'º"'º 2• 1'º"'º 
213,333 1 37 1 3a 1 m,n3 
NIVEL 7 ................................................................................ . 

122 25>80 23 1 2S"" 2• 1 
1 1'066,667 1 1'066,667 1 

so.so 1 1 s20,833 1s ¡so.so 23 ¡so.so 
S2D,833 1 3S 1 36 1 S2D,833 
NIVEL 6 .............................................................................. . 

11• 2S.... 20 1 2S .... '· 21 1 
1 1•066,667 1 1'066,667 1 

60•60 1 6 l,DM,000 14 160>60 22 160>60 
l,DM,000 1 33 1 34 11,DM,DOO 

NIVEL 5 ·································•··········•·········••··············•···· 
116 25>90 17 1 2>•90 18 1 
1 1°Sl8,75D 1 l'Sl8,75D 1 

60>60 1 S l,DM,000 13 160>60 ZI 160>60 
l,DM,000 1 31 1 32 ll,DM,000 

NIVEL 4 ········································•······•···•······•··············•· 
113 25>90 14 1 ..... IS 1 
1 l'Sl8,75D 1 1'518,750 1 

60>60 1 4 l,DM,000 12 160>60 2D 160>60 
1,oao,000 1 29 ¡ 30 ¡1,oao,000 

NIVEL l ............................................................................................... . 

110 25.00 11 1 ..... 12 1 
1 1'518,750 1 1°518,750 1 

70..70 1 l 2,000,&Jl , , 170.l.70 19 170•70 
2,000,833 1 21 1 za ¡2,000,m 

NlvtL 2 ....................................................................................... . 

17 40,00 8 1 40.00 • I 
1 2'430,000 1 2 '430,000 1 

'°''° 1 2 2,000,833 10 ¡ro.ro 18 l7D•7D 
2,000,833 1 2S 1 u 12,000,m 

NIVEL 1 .......................................................................................... . 

1• 40.oo s¡ •o.oo.- 61 
1 2'430,000 1 2'430,000 1 

10.10 1 1 3,413,333 9 ISO"" 17 170•70 
2,000,833 1 1 12,000,833 

m 



MARCO DEFINITIVO 8 MIVELES CLARO 6.00m 

39 'º 
NIVEL 8 ···································•······································· 

125 20x50 26 1 20x50 27 1 
1 208,lll 1 208,333 1 

'ºx'Q 1 8 213,333 16 l40x40 24 1 40x40 

m,333 1 " 1 30 1 m,m 
NIVEL 7 ··········•·······••·•·································••••·········•••···· 

122 20x50 23 1 20xl0 2' 1 

1 •m 1 ~~ 1 
40x40 1 1 213,lll 15 l40x40 23 1 40x40 

m,333 1 35 1 36 1 m,m 

NIVEL 6 ··········································•·············•·················· 
l 19 20x60 20 1 20x60 21 1 

1 ~~ 1 ~- 1 
SO.SO 1 6 '20,1133 14 J10x50 22 1 50.SO 

520,833 1 33 1 " 1 520,833 
NIVEL 5 •••••••••••••.••••••••••. : •••••••..•••••••••.•..••••••••••.•••••••••••••••• 

11• 20x60 17 1 20•60 1B 1 
1 ~.ooo 1 ~.ooo 1 

5011.50 1 5 5Z0,83l 13 )50x50 21 1 50x50 

520,833 1 31 1 32 1 520,833 

NIVEL 4 •·•·········································•···•···················•······ 
l 13 20x60 1' 1 20x60 IS J 
1 ~.ooo 1 ~.ooo 1 

5011.50 1 4 5ZO,m 12 (5Dx50 20 1 50J.50 

520,833 1 29 1 30 1 520,833 

NIVEL l ••·······················•············••··································· 
110 20x70 11 1 20x70 12 1 
1 571,667 1 571,667 1 

60x60 1 3 1,080,000 11 l60x60 19 1 60x60 
1,080,000 1 21 1 20 ¡1,080,000 

NIVEL 2 ··············•••··········•·•·•··············•·•·········••········•••···· 
17 20x70 8 1 20•70 9 1 
1 571,667 1 571,667 1 

60x60 1 2 1,080,000 10 l60x60 18 1 60x60 
1,080,000 1 2'l 1 20 ¡1,080,000 

NIVEL 1 ·····················-··········-·········································· 
1 4 20x70 5 1 20x70 6 1 
1 571,667 1 571,667 1 

60x60 1 1 2,000,m 9 l70x70 17 1 60x60 
1,080,000 1 1 11,080,000 

1 3 

1SZ 



MA.llCO DEFINITIVO 6 NIVELES CLAROS 9.DOlll 

30 

NIVEL 6 ···········································•·······•······•···•···•········ 
11• 25..ao 20 1 25"'° 21 1 
1 1°066,667 1 1'066,667 1 

so.so ¡ 6 520,833 12 ¡so.so 18 ¡so.so 
520,833 1 27 1 28 1 S20,833 

NlVEL 5 ·········································································•· 
116 25"'° 17 i ZS.BO 18 i 
1 1'066,667 1 1'066,667 1 

so.so 1 5 520,83! 11 ¡so.so 11 ¡so.so 
520,833 1 2S 1 26 1 S20,833 

NIVEL 4 ···········································•••••••··•••••·················· 
113 25..ao 14 1 25..ao 15 1 
1 1'066,667 1 1°066,667 1 

..... 1 • 1,0B0,000 10 ¡..... 16 l60x60 
1,080,000 1 23 1 2• ¡1,oso,000 

NIVEL 3 •·• ·• ·• • · • • •· · •· · · • •• ••• - ••••••·• • •• · · • · ·•· · ••·• • • ••••••• ·• · ·• - •• - • · · ·• · • · • 
po 2s..ao 111 25..ao 12¡ 
1 1°066,667 1 1'066,667 1 

..... 1 3 1,0B0,000 9 ¡..... 1S l60x60 
1,080,000 1 21 1 22 ¡i,oso,ooo 

NIVEL 2 •••••••••••··•···•••••·•·•·•··••·•••·•·······••·•••••·•••···•·•••••··•••••• 
17 25"'° 8 1 25x80 9 1 
1 1°066,667 1 1'066,667 1 

70x70 1 2 Z,000,Bll 8 l70x70 14 170•70 
2,000,83! 1 19 1 20 12.000,83! 

NIVEL t ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
i• 
1 

1Vl<10 1 1 

2,000,833 1 

30'90 s 1 
1,822,500 1 

2,000,833 7 110.10 ' 

1 

"' 

30,90 

1,822,500 
61 

1 
13 110.10 

12.000,m 
l 



MARCO DEFINJ1'1VO 6 NIVELES CLARO 6,00. 

30 
NIVEL 6 ............................................................................. . 

l 19 21>.<50 20 1 20'50 21 1 
1 208,333 1 208,333 1 

4011:40 1 6 213,333 12 l40x40 18 l40.w:40 
213,333 1 27 1 28 1 213,333 

NIVEL 5 •••·•••••••••••••••••••·•••••·••·••·•••••••·•·•·••·•·••·•••••·••••·•••••••• 
f16 20•50 17 1 20,50 18 1 
1 208,333 1 208,333 1 

'º•'º 1 s szo,8ll tt ¡so.so 11 ''º•'º 
213,333 1 25 1 26 1 213,333 

NIVEL 4 ···································································--······ 
113 20'50 14 f 20.SO 15 f 

1 208,333 1 208,333 1 
50x50 1 4 520,833 10 l50K50 16 l50JC50 

520,833 1 23 1 " l 520,833 
NIVEL l ............................................................... · ........... . 

110 20'60 11 1 20'60 12 1 
1 ~- 1 -~ 1 

..... 1 3 1,080,000 9 ,..... 15 , ..... 

1,080,000 1 21 1 22 f1,080,000 
NIVEL 2 .......................................................................... . 

1 7 20•60 8 1 20•60 9 1 

1 ~- 1 -~ 1 ..... 1 2 1,080,000 8 ,..... 14 , ..... 

1,080,000 1 19 1 20 f1 ,080,000 

NIVEL 1 ··••·················--··················--·········•······················ 
f4 20'60 Sf 20•60 61 

f ~.ooo 1 ~.ooo 1 
..... 1 1 1,080,000 7 ,..... 13 , ..... 

1,080,000 l 1 f1,080,000 
1 

... 



Q.PX'l'CJLO XV 

RgU,CIONJ!:s CCNfAJWUVAS DE LAS CARGAS RQBXZON'!'ALgS DEBIDAS A tNCLiffACIQN 

PARA CASOS DE HNlCOS CQN cµ.sos C:OR't'QB 

Al obtener los resultados del capitulo anterior, se tienen 

ya elementos suficientes para relacionarlos y elaborar gráficas y 

tabuladores comparativos de los valores de los elementos mec.!nicos bajo 

cada caso de inclinación. Estos se elaborado con el siguiente criterio 

De los valores obtenidos por la computadora para cada caso 

de inclinación y para cada elemento que se vaya a a comparar, será 

elegido el momento actuante mas desfavorable para vaciarlo en los 

tabuladores y qráficas. Estos valores ser.in comparados en todos los 

casos contra el valor del caso de completa verticalidad. De esta manera 

se poddn establecer las conclusiones de este trabajo • 

... 



MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL ter NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,599,000 2,599,000 0.00% 
1% 2,599,000 164,700 2,763,700 6.34'/o 
2% 2,599,000 329,400 2,928,400 l?.67% 
3% 2,599,000 493,900 3,092,900 19.00% 
4% 2,599,000 658,600 3,257,600 2S.3Wo 
S% 2399 000 823 100 3422 100 31.67o/, 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
o•;. 1,977,ooo 1,977,ooo 0.00% 
1% 1,977,000 85,040 2,062,040 4,30% 
2% 1,977,000 170,100 2,147,100 8.60% 
3% 1,977,000 255,200 2,232,200 1?.91% 
4% 1,977,000 H0,200 2,317,200 17.21% 
S% 1977 000 42S 300 2 402 300 21.SI% 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5' NIVEL 

INCLINACION / MI VERTICAL / MI INCLINADO / llll INCREMENTADOI% INCREMENTO 
0% 336,400 336,400 0.00% 
1% 336,400 16,630 353,030 4.94% 
2% 336,400 33,260 369,660 9.89% 
3% 336,400 49,890 386,290 14.83% 
4% 336,400 66,SIO 402,9!0 19,77% 
S% 336 400 83 140 419 S40 24.71% 

... 
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MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL lcr NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 5,018,000 5,018,000 0.00•1. 
1% 5,018,000 315,300 5,333,300 6.28% 
2% 5,018,000 631,000 5,649,000 12.57% 
3% 5,018,000 946,200 5,964,200 18.116% 
4% 5,018,000 1,261,000 6,279,000 :ZS.13% 
5% 5 018 000 1577000 6 595 000 31.43o/• 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 Mi INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
Oº/o 3,032,000 3,032,000 0.00911 
1% 3,032,000 136,100 3,168,100 4.49% 
2% 3,032,000 272,300 3,304,300 8.98% 
3% J,032,000 408,300 J,440,300 13.47% 
4'/o 3,032,000 544,000 3,576,000 17,94% 
5% 3 032 000 680 600 3 712 600 22.45% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
0% 2,221,000 2,221,000 0.00% 
1% 2,221,000 50,650 2,271,650 2.18"/o 
2% 2,221,000 202,400 2,423,400 9.11% 
3'" 2,221,000 303,500 2,524,500 13.67% 
4% 2,221,000 406,400 2,627,400 18.30% 
5'" 2 221 000 505 800 2 726 800 12. 77% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
o•" 1,011,000 1,011,000 0.00% 
1% 1,071,000 36,990 1,107,990 J.45% 
2% 1,071,000 73,990 1,144,990 6.91% 
3% 1,071,000 111,000 1,182,000 10.36% 
4% 1,071,000 147,900 1,218,900 13.81% 
So/o 1 071 000 184 900 1 255 900 17.16% 

,., 
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MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL ter NIVEL 

INCLINACION 1 llfl VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
Oo/o S,986,000 5,986,000 0.00% 
1% 5,986,000 391,400 6,377,400 6.54% 
2% 5,986,000 783,300 6,769,300 13.09% 
3% 5,986,000 1,175,000 7,161,000 19.63% 
4% 5,986,000 1,566,000 7,552,000 26.16% 
5% 5 986 000 1,958 000 7 944 000 32.71% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 3er NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 4,528,000 4,528,000 0,00% 
1% 4,528,000 203,100 4,731,100 4.49% 
2% 4,528,000 373,900 4,901,900 8.26o/o 
3% 4,528,000 609,300 5,137,300 13.46% 
4% 4,$28,000 812,400 5,340,400 17.9Wo 
5% 4 528,000 1 016 000 5 544 000 22.44% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00~1 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO!% INCREMENTO 
0°/o 3,315,000 3,315,000 0,00% 
1% 3,315,000 149,500 3,464,500 4.510/o 
2% 3,315,000 299,200 3,614,200 9.0J'lo 
3% 3,315,000 448,600 3,763,600 13.53% 
4% 3,315,000 598,200 3,913,200 18.05% 
5% 3 315 000 747 700 4 062,700 22.56% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6,00!lf 
CASO: COLUMNA CENTRAL r NIVEL 

INCLINACION l llfl VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO!% INCREMENTO 
O'lo 1,109,000 1,109,000 0,00% 
1% 1,109,000 37,460 1,146,460 3.38% 
l'A. 1,109,000 79,970 1,188,970 7.21% 
3% l,I09,000 112,400 1,221,400 10.14% 
4% l,109,000 149,900 1,258,900 13.52% 
5% 1 109 000 187 400 1 296 400 16.90% 

UI 



MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 9' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 584,900 584,900 0.00% 
1% 584,900 30.090 614,990 5.14% 
2% 584.900 60,190 645,090 10,29% 
3% 584,900 90,260 675.160 15.43% 
4% 584.900 120,300 705,200 20.57'4 
5% 584 900 150 400 735 300 25.7Wo 
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MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL ler NIVEL 

INCLINACION 1 Mi VERTICAL 1 MI INCLINADO l llll INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
Oo/o 3,099,000 3,099,000 O.OOo/o 
1% 3,099,000 192,300 3,291,300 6.21o/o 
2o/o 3,099,000 384,700 3,483,700 12,41o/o 
Jo/o 3,099,000 576,800 3,675,800 18.61 o/o 
4% 3,099,000 769,100 3,868,100 24.82% 
So/o 3 099 000 961 200 4 060 200 3l,02o/o 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADOI MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
0% 1,863,000 1,863,000 0,00% 
lo/o 1,863,000 79,590 1,942,590 4.27% 
2o/o 1,863,000 159,300 2,022,300 8.SSo/o 
3% 1,863,000 238,900 2,101,900 12.82•;., 
4% 1,863,000 318,500 2,181,500 17.IOo/o 
So/o 1863000 398 000 2261 000 21.36o/o 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL S' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 1,138,000 1,138,000 0.00% 
lo/o 1,138,000 S0,930 1,188,930 4.48% 
2% 1,138,000 101,900 1,239,900 8.95% 
3% 1,138,000 152,800 1,290,800 13.43% 
4% 1,138,000 203,700 1,341,700 17.90o/o 
5% 1 138 000 254 700 1 392 700 22.38'/,, 



MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL lerNIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
oo/o 3,627,ooo J,621,000 o.ooo/. 
1% 3,627,000 224,300 3,851,300 6.18'Vo 
2% 3,627,000 448,800 4,075,800 12.37'Vo 
3% 3,627,000 673,000 4,300,000 18.56% 
4% 3,627,000 897,200 4,524,200 24.7Wo 
5•;. 3 627 ooo 1 122 ooo 4 749 ooo 30.93% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 3,023,000 J,023,000 O.OO'Vo 
Wo 3,023,000 135,100 3,158,100 4.47% 
2'Vo 3,023,000 270,300 J,293,300 8.94% 
3•;. 3,023,000 405,300 3,428,300 13.41% 
4•;. 3,023,000 540,300 3,563,300 17.87% 
5% 3 023 000 615 SOO 3 698.500 22.35'/. 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO l'Vo INCREMENTO 
o•;. 2,255,000 2,255,000 0.00% 
1% 2,255,000 105,100 2,360,100 4.66% 
2% 2,255,ooo 210,300 2,465,300 9.33% 
3% 2,255,000 314,500 2,569,500 119Wo 
4y, 2.255,000 420,500 2,675,500 18.65% 
5•;. 2 255 000 525 700 2 780 700 23.31% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 7' NIVEL 

INCLINACION / MI VERTICAL/ MI INCLINADO / MI INCREMENTADO/•;. INCREMENTO 
0% 2,250,000 2,250,000 0.00% 
1% 2,250,000 69,260 2,319,260 108% 
2% 2,250,000 153,500 2,403,500 6.12% 
3•;. 2,250,000 230,200 2,480,200 10.23% 
4'Vo 2,250,000 306,900 2,556,900 1164% 
5Yo 2 250 000 383 600 2 633 600 17.05% 

,.. 



MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO I MI INCl!l:MENTADO 1% INCREMENTO 
0% 5,420,000 5,420,000 0.00% 
lo/o 5,420,000 36-0,800 5,780,800 6.66% 
lo/o 5.420,000 721,900 6,141,900 13.Jlo/o 
J'Vo 5,420,000 1,083,000 6,503,000 19.98% 
4% 5,420,000 1,443,000 6,863,000 26.62% 
5% 5420 000 1.804 000 7 224 000 JJ.28% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
o•;. 3,345,ooo 3,345,ooo 0.00% 
1•;. 3,345,000 142,500 3,487,SOO 4.26% 
2% 3,345,000 285,100 3,630,100 8.Slo/o 
3% 3,345,000 427,600 3,772,600 12.78% 
4% 3,345,000 570,100 3,915,100 17.04% 
5% 3 345 000 712 700 4 057 700 21.31% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCl!l:MENTADO 1% INCREMENTO 
o•" 4,1921000 4,192,QOO o.ooo/o 
1•;. 4,192,000 191,500 4,383,SOO 4.57% 
1•;. 4,192,000 383,100 4,575,100 9.1''!. 
J•/e 4,192,000 574,600 4,766,600 13.7J•A 
4% 4,192,000 766,100 4,958,100 18.18% 
5% 4 192,000 957,700 5 149 700 22.85% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 7' NIVEL 

INCLINACION I MI VERTICAL I MI INCLINADO I MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,S32,000 2,SJ2,000 O.OO~o 
¡•;. 2,532,000 107,200 2,639,200 4.ll'/o 
1% 2,532,000 214,500 2,746,500 8.47% 
3% 2.532,000 321,700 2,853,700 12.71% 
4% 2,532,000 428,900 2,960,900 16.94'1'. 
5•;. 2 532 000 536 100 3 068 100 21,17% 

... 



MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 9• NIVEL 

INCLINAClON 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,301,000 2,301,000 0.00% 
1% 2,301,000 76,250 2,377,250 3.31% 
l'A. 2,301,000 152,600 2,453,600 6.63'A. 
3% 2,301,000 228,800 2,529,800 9,94'A. 
4% 2,301,000 305,100 2,606,100 13.26% 
w. 2 301000 381 300 2 682 300 16.57°A. 
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MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
0°1. 699,400 699,400 o.oo•;. 
lºA. 699,400 41,490 740,890 5.93% 
l'Yo 699,400 83,010 782,410 11.87% 
3'" 699,400 124,500 823,900 17.80% 
4°A. 699,400 166,000 865,400 23. 73ª" 
5% 699 400 207400 906 800 29.65ª" 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 3er NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
Oo/o 1,100,000 1,100,000 o.oo•A. 
lo/o 1,100,000 50,390 1,150,390 4.58% 
2% l, 100,000 100,800 1,200,800 9.16% 
3% 1,100,000 151,200 1,251,200 13.75% 
4'" l, 100,000 201,600 1,301,600 18.33% 
So/o 1 100000 252 000 1352 000 22.9J•A. 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO l'l'o INCREMENTO 
0% 338,600 338,600 O.OO•A. 
lo/o 338,600 14,240 352,840 4.ll'l'o 
lo/o 338,600 28,490 367,090 8.41% 
3% 338,600 42,730 381,330 12.62% 
4ºA. 338,600 56,960 395,560 16.82% 
s•A. 338 600 11 200 409 800 21.03% 
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MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE ter NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0°/o 1,191,000 1,191,000 0.00% 
lo/o 1,191,000 70,690 1,261,690 5.94% 
2% 1,191,000 141,400 1,332,400 11.87% 
3% 1,191,000 212,100 1,403,100 17.81% 
4% 1,191,000 282,800 1,473,800 lJ.74% 
5% 1 191 000 333 300 1 344 300 29.68% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 3<r NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,160,000 2,160,000 0,00% 
1% 2,160,000 101,600 2,261,600 4.70% 
2% 2,160,000 203,300 2,363,300 9.41% 
3% 2,160,000 304,800 2,464,800 14.11% 
4% 2,160,000 406,400 2,366,400 18.81% 
5% 2 160 000 308 100 2.668 100 23.!12% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 641,700 641,700 0.00% 
1% 641,700 27,970 669,670 4.36% 
2% 641,700 SS,930 697,630 8.71% 
3% 641,700 83,900 723,600 13.07% 
4% 641,700 111,900 733,600 17.44o/o 
5% 641700 139 800 781 500 21.79% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL I MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
0% 878, 700 878,700 0.00% 
1% 878,700 30,180 908,880 3.43% 
2% 878,700 60,360 939,060 6.87% 
3% 878,700 90,340 969,240 10.311% 
4o/o 878,700 120,700 999,400 13.74% 
5% '178 700 ISO 900 1 029 600 17.17% 
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MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE lcr NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 3.874,000 3,874,000 0.00% 
t•A 3,874,000 240,600 4,114,600 6.lW• 
2Yo 3,874,000 481,300 4,355,300 12.42% 
Jo/, 3,874,000 721,800 4,595,800 18.63% 
4% 3,874,000 962,400 4,836,400 24.84ºA 
5% 3 874 000 1 203 000 5 077 000 Jl.OSºA 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE Jcr NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1MIINCREMENTADO1% INCREMENTO 
0% 3,294,000 3,294,000 0.00% 
1% 3,294,000 156,900 3,450,900 4.76% 
2% 3,294,000 313,900 3,607,900 9.53% 
J'A 3,294,000 470,800 3,764,800 14.29% 
4% 3,294,000 620,200 3,914,200 18.83% 
5% 3 294 000 784 600 4 078 600 2112% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 5" NIVEL 

INCLINACION I MI VERTICAL 1 MI INCLINADO I MI INCREMENTADO 1% INCREMEl'iTO 
0% 4, 726,000 4,726,000 0.00% 
l'ñ 4,726,000 216,900 4,942,900 4.59% 
2'ñ 4,726,000 433,800 S,159,800 9.18% 
3% 4.726,000 650,600 S,376,600 1177% 
4% 4,726.000 867,500 S,593,SOO IL36% 
5% 4726000 1084000 5810000 22.94'ñ 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 6.00M 
CASO: TRABE 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 Mi INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 831,300 831,300 0.00% 
w. 831,300 34,940 866,240 4.10% 
2% 831,300 69,900 901,200 8.41'ñ 
3% 831,300 104,800 936,100 12.61"· 
w. 831,300 139,800 971,100 16.82% 
5% 831 300 174,700 1006000 21.02% 

,,. 



MARCO 10 NIVELES CLAROS 6,00M 
CASO: TRABE 9" NIVEL 

INCLINACION I MI VERTICAL I MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO!% INCREMENTO 
o•;. 349,100 349,IOO 0.00% 
1% 349,100 11,820 360,920 3.39'!. 
2% 349,100 23,650 372,750 6.77'!. 
3'/o 349,100 35,470 384,570 10.16% 
4'!. 349, 100 47,290 396,390 13.SSº!. 
s•;. 349100 59 110 408 210 16.93% 

"' 



M 
1 

m 

6,000,000 

4,000,0<W, 

3,000,000 

2,000,000 

1,000,000 

10 Niveles claro 6.00m 
Trabe 1erNlv 

···r····· 

D+-~~~~+-~~~~+-~~~~+-~~~~+--~~~--1 

3,874,000 4,114,800 4,355,300 4,595,800 4,836,400 
lncllnacl6n % 

5,077,000 

VERTICAL INCREMENTO 

"' 



M 
1 

m 

5,000,000 

4,000,000 

o. 

~.000,000 

2,000,000 

1,000,000 

i 
i 

-·!· 

10 Niveles claro 6.00m 
Trabe. 3er Nlv. ....... . ·1 

i 

¡ 
' i i 

······•····················~B 
. . ¡ 

1 

.L .. 

........... ~-.. ., ..... -...... ···---···-·-~··--

' 

O+-~~~~+-~~~~-+-~~~~-t-~~~~-+~~~~--< 

0% 1% 2% 3% 4% 5% 
Inclinación % 

VERTICAL INCREMENTO 

'" 



M 
1 

k 
o 
e 
m 

6,0Q0,000 

5,000,000 

10 Niveles claro 6.00m 
Trabes• Nlv. 

·· r ········•· .... ___,____,. . .............. ,9 
: ; i j 

i . 18. i 

¡ ~ '. : 
~:' ..... ··~ ... ~..... . ' .. . .. . 1. , . .. . .......... ~ 

º·'9"'""-~~~+-~~~~.__~~~--.>--~~~-<o,~~~~~ 

•.000,000 

3,000,000 

2,000,000 

1,000,000 

O+-~~~~+-~~~~t--~~~--<1--~~~-+~~~~-l 

0'11> 1% 2% 3% 4'11 5% 
Inclinación'*' 

VERTICAL INCREMENTO ... 



M 
1 

'k 
g 
e 
m 

1,200,0DD 

1,000,0DD 

D. 

800,DDO 

800,DDO 

400,DDO 

200,DDO 

10 Niveles claro 6.00m 
Trabe 7" nivel 

2 

0-1-~~~~1--~~~--i~~~~-+~~~~-1-~~~~~ 

0% 1% 4% 5% 

VERTICAi. INCREMENTO ... 



M 
1 

e 
m 

400,000 

o. 

300,000 

200,000 

100,000 

10 Niveles claro 6.00m 
TraLo 9" nivel 

O+-~~~~-t-~~~~-t-~~~~t-~~~~t-~~~--t 

0% 1% 2% 3% 5% 
lncllnacl6n% 

VERTICAL INCREMENTO 

"' 



CAPU1JLO y 

uuc¡om;s c:t::MpMlATID!I PE ll!I CAJlllM UQRIZOH'U.L1!!1 QQIDAS A INCLXNACIQN 

PARA CA'º' pz 1wu:os con CLABQs LMGQS 

En éste capitulo se procederá de manera análoga al anterior, 

solo que para el caso de marcos con claros largos • 

... 



MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL lcr NIVEL 

INCLINACION J MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 7,235,000 7,235,000 0.00% 
lo/o 7,235,000 430,500 7,665,500 5.95% 
2% 7,235,000 861,000 8,096,000 11.90% 
3% 7,235,000 1,292,000 8,527,000 17,86'Yo 
4% 7,235,000 1,722,000 8,957,000 23.80º/a 
5% 7 235 000 2 152 000 9 387 000 29. 74% 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL Jcr NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 1,003,000 1,003,000 0.00% 
1% l,003,000 44,540 1,047,540 4.44% 
2% 1,003,000 89,090 1,092,090 8.88% 
3•;. 1,003,000 133,600 1,136,600 13.32% 
4% 1,003,000 178,200 1,181,200 17.77'Yo 
5% 1003000 222,700 1,225 700 22.20'Yo 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5" NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 Mi INCLINADO 1 MI INCREMENTADO f•;. INCREMENTO º"• 1,031,000 1,031,000 0.00°1. 
1% l,031,000 36,670 1,067,670 J.56'Yo 
2% 1,031,000 73,380 1,IO·l,380 7.12% 
3% 1,031,000 110,100 1,141,100 10.68% 
4•;. 1,031,000 146,700 1,171,700 14.23% 
5% 1 031 000 183 400 1214400 17.79% 
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MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO!% INCREMENTO 
0% 9,503,000 9,503,000 0.00% 
lo/o 9,503,000 579,500 10,082,500 6.10% 
2% 9,503,000 l,ll9,000 10,662,000 12.20% 
3% 9,503,000 1,738,000 11,241,000 18.29% 
4% 9,503,000 2,318,000 11,821,000 24.39% 
5% 9 503 000 2 897 000 12 400 000 30.49% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 3er NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO!% INCREMENTO 
0% 7,181,000 7,181,000 0.00% 
1% 7,181,000 346,300 7,527,300 4.82% 
2% 7,181,000 692,600 7,873,600 9.64% 
Jo/o 7,181,000 1,039,000 8,220,000 14.47% 
4% 7,181,000 1,385,000 8,566,000 19.29% 
5% 7,181 000 1,731 000 8 912 000 24.11% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO lo/o INCREMENTO 
0% 3,522,000 3,522,000 0.00% 
1% 3,522,000 132,800 3,654,800 3.77% 
2% 3,522,000 265,700 3,787,700 7.54% 
3% 3,522,000 398,500 3,920,500 IJ.Jlo/o 
4% 3,522,000 531,300 4,053,300 15.09% 
5% 3 522,000 664 000 4 186 000 18.85% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 584,000 584,000 0.00% 
1% 584,000 19,360 603,360 3.32% 
2'h 584,000 38,720 622,720 6.63 ... 
3% 584,000 58,080 642,080 9.95% 
,~. 584,000 77,440 661,440 13.26% 
5% 584 000 96190 680 790 16.57% 
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MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL ter NIVEL 

INCl.INACJON 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
OºA 23,040,000 23,040,000 0.00% 
1% 23,040,000 1,335,000 24,375,000 5.79% 
2% 23,040,000 2,671,000 25,711,000 11.59% 
3% 23,040,000 4,007,000 27,047,000 17.39% 
4% 23,040,000 5,342,000 28,382,000 23.19% 
5% 23 040,000 6 677 000 29 717 000 28.98% 

MARCO to NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 3er NIVEL 

INCLINACJON 1 MI VERTICAL J MI INCLINADO J MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,369,000 2,369,000 0,00% 
1 % 2,369,000 114,800 2,483,800 4.85% 
2% 2,369,000 229,700 2,598,700 9.70% 
3% 2,369,000 344,500 2,713,500 14.540/o 
4% 2,369,000 459,400 2,828.400 19.39% 
5% 2 369 000 574 100 2,943.100 24.23% 

MARCO to NIVELES CLAROS 9,00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 1,341,000 1,341,000 0.00% 
1% 1,341,000 54,630 1,395,630 4,07% 
2% 1,341,000 109,300 1,450,300 8.15% 
3% 1,341,000 163,900 1,504,900 11.22% 
4% 1,341,000 218,SOO 1,559,500 16.29% 
5% 1 341 000 273 IOO 1614 100 20.37% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL r NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
o•¡. 4,261,000 4,261,ooo o.ooo/. 
1·~ 4,261,000 145,000 4,406,000 3.40% 
2% 4,261,000 290,100 4,551,100 6.81% 
3•~ 4,261,000 435,200 4,696,200 10.21•1. 
4o/o 4,261,000 580,200 4,841,200 13.62% 
5% 4 261 000 725 100 4 986100 17.02º~ 

... 



MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL?' NIVEL 

INCLINACION 1 Mi VERTICAL! MI INCLINADO 1 Mi INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 4,799,000 4,799,000 0.00% 
1% 4,799,000 156,600 4,955,600 3.:UW, 
2'/o 4,799,000 313,200 5,112,200 6.53% 
3% 4,799,000 469,900 5,268,900 9.79% 
4% 4,799,000 626,400 5,425,400 13.0S% 
S% 4 799 000 782 900 5 581900 16,31% 

... 
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MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL lcr NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 Mi INCLINADO 1 MI INCREMENTADO"" INCREMENTO 
O% 6,445,ooo 6,445,ooo o.oo•;. 
1% 6,445,000 398,000 6,843,000 6.18% 
2'/, 6,445,000 796,100 7,241, IOO 12.35% 
3% 6,445,000 1,194,000 7,639,000 18.53% 
4% 6,445,000 1,592,000 8,037,000 24.70'/o 
5'/o 6 445 000 1 990 000 8 435 000 30.88% 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERALJer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADOl'/o INCREMENTO 
0'/o 1,112,000 1,112,000 O.OO'Y• 
1% 1,112,000 74,250 1,186,250 6.68% 
2% 1,112,000 148,500 1,260,500 13.35% 
w. 1, 112,000 222,800 1,334,800 20.04% 
4% 1,112,000 297,000 1,409,000 26.7l'Y. 
5% 1 112 000 371 200 1483 200 33.38'4 

MARCO 6 NIVl:LES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0'/o 2,030,000 2,030,000 O.OO'Y• 
l'/o 2,030,000 70,140 2,100,140 3.46% 
2% 2,030,000 140,400 2,170,400 6,92% 
3'/o 2,030,000 210,600 2,240,600 10.37'/o 
4% 2,030,000 280,800 2,310,800 13.83% 
5% 2 030 000 l50 900 2 380 900 17.29% 

.. , 



MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 9,503,000 9,503,000 0.00°1. 
1% 9,503,000 579,500 10,082,500 6.10% 
2% 9,503,000 1, 159,000 10,662,000 12.20% 
3% 9,503,000 1,738,000 11,241,000 18,29% 
4% 9,503,000 2,318,000 11,821,000 24,39% 
5% 9 503 000 2 897.000 12 400 000 30.49% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 7,181,000 7,181,000 0.00% 
1% 7,181,000 346,300 7,527,300 4.82% 
2°;. 7,181,000 692,600 7,873,600 9.6-1% 
Jo/o 7,181,000 1,039,000 8,220,000 14.47% 
4% 7,181,000 1,385,000 8,566,000 19.29% 
5% 1131 ooo 1131 ooo 3912000 24.u•;. 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO IMI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 3,522,000 3,522,000 o.oov. 
1% 3,522,000 132,800 3,654,800 J,77% 
2% 3,522,000 265,700 3,787,700 7.S4% 
3% 3,522,000 398,500 3,920,500 11.31% 
4o/o 3,522,000 531,300 4,053,300 15.09% 
5% 3 522 000 664 000 4 186 000 18.85% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA CENTRAL 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 584,000 584,000 0.00% 
¡•;. 584,000 19,360 603,360 3,32•'4 
1% 584,000 38,720 622, 720 6.63% 
3% 584,000 58,080 642,080 9.95% 
4% 584,000 77,440 661,440 13.16% 
5% 584 000 96 790 680 790 16.57% 
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MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO !'Yo INCREMENTO 
0% 5,155,000 5,755,000 0,00% 
1% 5,7SS,OOO 360,800 6,115,800 6.17'Yo 
1% 5,7SS,OOO 721,900 6,476,900 11.S4% 
3'/o 5,755,000 1,083,000 6,838,000 18.81% 
4'Yo S,1SS,OOO 1,443,000 7,198,000 lll.07% 
5% 5155.000 l,804 000 7 559000 31.35% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 3,345,000 3,345,000 0.00% 
1% 3,345,000 141,SOO 3,487,500 ol.16% 
1% 3,345,000 285,100 3,630,100 8.51% 
3% 3,345,000 427,600 3,772,600 11.78% 
4% 3,345,000 570,100 3,915,100 17.04% 
5% 3 345 000 712 700 4 057 700 11.31% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9,00M 
CASO: COLUMNA LATERAL s• NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTAD01% INCREMENTO 
o•;. 4,192.000 4,192,000 0.00% 
1% 4,192,000 191,500 4,383,SOO 4.57% 
1% 4,192,000 383,100 4,575,100 9.14% 
3% 4,192,000 S74,600 4,766,600 13.71'/o 
4% 4,192,000 766,100 4,958,100 111.18% 
5% 4 192 000 957 700 5 149 700 11.15% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO!% INCREMJ:NTO 
0% 2,532,000 2,532,000 0.00% 
1% 2,532,000 107,200 2,639,200 4,13% 
1% 2,532,000 214,500 2,746,SOO 8.47% 
3% 2,532,000 321,700 2,853,700 11.71% 
4% 2,532,000 428,900 2,91S0,900 16.94% 
5% 2 532 000 536100 3 068100 11.17% 

... 



MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: COLUMNA LATERAL 9" NIVEL 

INCLINACION \ MI VERTICAL 1 MI INCLINADO\ MI INCREMENTADO \'Yo INCREMENTO 
Oo/o 2,301,000 O 2,301,000 0,001/a 
lo/o 2,301,000 76,250 2,377,250 3,31% 
2% 2,301,000 152,600 2,453,600 6.63% 
3º" 2,301,000 228,800 2,529,800 9.94% 
4% 2,301,000 305,100 2,606,100 ll.26% 
5% 2 301,000 381 300 2 682 300 16.57% 
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MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABE ter NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 4,505,000 4,505,000 0.00% 
t•t. 4,505,000 252,200 4,757,200 5.60% 
2% 4,505,000 504,400 5,009,400 11.26", 
3% 4,505,000 756,700 5,261,700 16.80% 
4% 4,50l,OOO 1,009,000 5,514,000 22.40% 
5% 4 lOl 000 1 261 000 5 766 000 27.99% 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 9,00M 
CASO: TRABE Jcr NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 1,832,000 1,832,000 0,00% 
1% 1,832,000 92,480 1,924,480 S.05% 
2% 1,812,000 185,ooo 2,011,000 10.1w. 
3% 1,832,000 277,500 2,109,500 15.15% 
4% 1,832,000 369,900 2,201,900 20.19% 
5% 1 832 000 462 300 2 294 300 25.23'1'. 

MARCO 6 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABE 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 ~U INCREMENTADO!% INCREMENTO 
0% 726,200 726,200 0.00% 
1% 726,200 29,530 755,730 4.07% 
2% 726,200 59,080 785,280 8.14% 
3% 726,200 88,630 814,830 12.20% 
4% 726,200 118,200 844,400 16.28'Yo 
5% 726 200 147 700 873 900 20.34% 
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MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABE ter NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
OºH 3,424,000 3,424,000 O.OOo/o 
!'lo 3,424,000 194,700 3,618,700 5.69% 
2ºH 3,424,000 389,300 3,813,300 11.37% 
3% 3,424,000 584,000 4,008,000 17.06% º" 3,424,000 778,500 4,202,500 22. 74% 
5% 3 424 000 913 000 4 397 000 28.42% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TllABE Jer NIVEL 

INCLINACION I MI VERTICAL 1 MI INCLINADO I MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
o% 4, m,ooo 4, 152,000 o.oo'Yo 
1% 4, 152,000 201,000 4,353,000 4.84% 
2% 4,152,000 402,000 4,554,000 9,68'/o 
J'Á 4,152,000 603,000 4,755,000 14.52% 
4% 4,152,000 804,000 4,9.l6,000 19.361Á 
5'Á 4 152 000 1005000 5 157 000 l4.21'H 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABE 5' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO\% INCRJ:MENTO 
0% 4,240,000 4,240,000 O.OO'lo 
1% 4,240,000 165,600 4,405,600 3.91% 
2'Á 4,240,000 331,200 4,571,200 7.81% 
3% 4,240,ooo 496,800 4,736,800 11.n'Yo 
4'Á 4,240,000 662,300 4,902,300 15.62% 
5% 4 240 000 827 800 5 067 800 19.!2% 

MARCO 8 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABE 7' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1MIINCLINADO1 MI INCREMENTADO\% INCREMENTO 
0% l, 166,000 l, 166,000 0.00% 
!'lo 1,166,000 43,080 1,209,080 3.69% 
2% 1,166,000 86,150 1,252,150 7.39% 
3% l, 166,000 129,lOO 1,295,lOO 11.0S'lo 
4'/o 1,166,000 172,300 1,338,300 14.78% 
5% 1 166 000 215 300 1 381 300 111.46% . ., 
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MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABE ler NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL! MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 6,641,000 6,641,000 0.00"· 
lo/• 6,641,000 368,100 7,009,100 S.S4•/o 
2% 6,&11,000 736,300 7,377,300 11.09% 
3% 6,641,000 1,104,000 7,745,000 16.62% 
4% 6,641,000 1,472,000 8,113,000 22.17% 
5% 6 641 000 1840000 8 481 000 27,7lo/o 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9,00M 
CASO: TRABE Jer NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTAD01% INCfJ!:MENTO 
0% 3,776,000 3,776,000 0.00% 
l 'Ao 3,776,000 191,800 3,967,800 5.08% 
2% 3,776,000 383,800 4,159,800 10.16% 
J'Ao 3,776,000 575,700 4,351,700 15.25% 
4% 3,776,000 767,500 4,543,500 20.33% 
5% 3776000 1243000 5019000 32.92% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO: TRABES' NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,427,000 2,427,000 0,00% 
1 'lo 2,427,000 105,700 2,532,700 4.36% 
2% 2,427,000 211,500 2,638,500 8.71'Ao 
3% 2,427,000 317,300 2,744,300 13.07% 
4% 2,427,000 423,000 2,850,000 17.43% 
5% 2427 000 528 700 2 955 700 21.78% 

MARCO 10 NIVELES CLAROS 9,00M 
CASO: TRABE 7" NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
0% 2,179,000 2,179,000 0,00% 
1% 2,179,000 84,115 2,263,115 3.86% 
2'Ao 2,179,000 168,300 2,347,300 7.72% 
Jo/o 2,179,000 252,500 2,431,500 11.59% 
4% 2,179,000 336,600 2,515,600 15.45% 
So/o 2179000 420650 2599650 19.30% 
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MARCO JO NIVELES CLAROS 9.00M 
CASO:TRABE9'NIVEL 

INCLINACION 1 MI VERTICAL 1 MI INCLINADO 1 MI INCREMENTADO 1% INCREMENTO 
O'lo J,932,000 1,932,000 o.ow. 
lo/o 1,932,000 62,530 1,994,530 3.14'/. 
l'lo 1,932,000 125,100 2,057,100 6.48% 
3% 1,932,000 187,700 2,119,700 9.71% 
4% 1,932,000 250,200 2,182,200 12.95o/. 
S'lo 1 932 000 312 600 2 244 600 16, 18'/o 
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Una vez realizadas las· tablas y gráficas que fueron objeto 

de este trabajo, podemos establecer, de manera muy general lo siguiente 

Que el porcentaje en que aumentan las fuerzas sismicas, se 

incrementa sensiblemente en los casos en que tenemos los claros más 

largos. Esto resulta evidente por el hecho de que las cargas en los 

entrepisos aumentaron por la mayor dimensión de esto5, mientras que las 

alturas pennanecen igual que en los casos que tenemos claros cortos. 

También se observó que el incremento de los esfuerzos 

actuantes en los elementos estructurales aumentan en mayor grado en los 

primeros niveles que en los últimos. 

Otra observación importante es que en la mayoria de los 

casos suelen ser mayore!I 10:1 esfuerzo!! por la inclinación en el lado que 

se produce el desplome. 

De igual manera podemos establecer que las fuerzas 

horizontales originadas por la inclinación del edificio son importantes, 

y exceden en la mayor parte de los casos al coeficiente de seguridad que 

mayara la combinación de acciones permanentes, variables y accidentales. 

Como para la zona de la Ciudad de México en la que !!e planteó este 

trabajo generalmente es la combinaci6n de acciones que rige, entonces 

podemos inferir que los edificios est.in siendo sometidos a 

solicitaciones que exceden los parámetros para los que fueron diseñados. 

Que aunado a todo esto, pueden existir problemas de tipo 

arquitectónico y funcion3.l en los edificios que se trate, tales como 

... 



transminaciones de 'agua, - sensación de inseguridad, daños en las 

instalaciones, entxe ottas cosas. 

Al llegar a la afirmaciones anteriores, es fácil deducir que 

es recomedable reparar la estructura, sobre todo cuando se ha excedido 

el factor de ampliación de las cargas actuantes para el diseño plástico 

de las estructuras de concreto, 

El criterio principal que debe seguir cualquier reparación 

que se aplique a la estructura inclinada debe tener en cuenta la 

neceddad de reducir el periodo de la estructura, por ejemplo, 

adicionando rigidez a la misma con algunos muro estructurales, o bien 

con refuerzos diagonales metálicos manera de contra venteo, 

cuidadosamente detallado con análisis sismico dinámico. Otro factor 

importante para tomar en cuenta en cualquier caso de reparación es el 

hecho de que al aumentar la rigidez de la estructura, aumenta el momento 

de volteo a que se verA sometida en caso de sismo, lo que repercutirá en 

tener que reforzar la cimentación. 

otra opción que 56lo en algunos casos es viable, es la 

renivelaci6n del edificio, trabajo que se ha hecho varias veces en 

México mediante gatos hidráulicos un proceso algo lento, y que 

requiere enorme cuidado, a la vez que necesita alguno de los sistemas 

existentes de pilotes de control para poder realizar el proceso. Este 

proceso se puede realizar tamhié-n controlando los hundimientos conforme 

pase el tiempo, o bien como en el caso de el edificio de la Loteria 

Nacional, donde se lastró con estanques de agua de nivel variable, 

... 



Como recomendaciones para reducir el riesgo de hundimientos 

diferenciales, y por lo tanto de inclinaci6n de la estructura tendremos 

las siguientes 1 

Primero que nada, un cuidadoso estudio de mecá.nica de 

suelos, para poder establecer un correcto sistema de cimentación, 

tomando en cuenta la interacción suelo estructura. 

Procurar en los casos que sea económicamente 

justificable, emplear un sistema de pilotes de contrcl, con la adecuada 

supervisión técnica y mantenimiento que requieren. 

Es importante que durante los trabajos de construcci6n se 

evite al máximo abatir el nivel freático, y procurar inyectar en pozos 

adyacentes el agua que haya sido necesario extraer. Esto es con el fin 

de evitar al máximo la consolidación del suelo de desplante. 

Es necesario procurar que el periodo de la estructura esté 

alejado del rango de los dos segundos, que como se dejó establecido en 

la introducción, ea el ml!.s peligroso de acuerdo a los sismos que suelen 

ocurrir en la Ciudad de México. 

Por otra parte necesario seguir un criterio de 

estructuración tal que cumpla con el reglamento y además tenga en cuenta 

los siguientes factores : 

- sencillez de la estructura. 

- Proporcionar rigidez y resistencia en dos direcciones ortogonales. 

- Distribuir simétricamente en planta los elementos estructurales para 

evitar torsiones importantes. 

... 



- Procurar una forma regular en planta. Evitar formas alargadas, que 

tienden a perder la rigidez de las losas para trabajar como diafragma y 

formas en L o T, que pueden p reducir severas torsiones 

- Fonna regular de la construcción en la elevación. Evitar reducciones 

en el tamafto de la planta y concentración de masas importantes. 

- Uniformizar la re:üstencia y la rigidez de las diversas partes de la 

estructura, 

- Proporcionar la máxima hiperestaticidad para dar la mayor disipación 

inelá.stica de energia posible. 

- Evitar zonas demasiado reforzadas o demasiado debiles. 

- Dar a los sistemas de piso y techo la suficiente rigidez para que 

actúen correctamente como diafragma, y poder asi distribuir correcta y 

proporcionalmente las fuerzas de sismo a las trabes y columnas. 

- Procurar que la cimentación actúe monoliticamente con la estructura 

evitar deformaciones relativas y desplazamientos entre los elementos 

estructurales que descarguen a la cimentación. Dar permitir transmitir 

la fuerza cortante de la base de la estructura al suelo, y el 

empotramiento suficiente a los elementos verticales cuando asi se tenga 

considerado. 

. .. 
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