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OBJETIVO 

Comparar el comportamiento sísmico ehü/tico de un édlfic/o de 
, . , 

tres niveles situándolo en las tres zonas en que se divide el Distrito 

Federal, con la finalidad de analizar las diferencia; que, se pu~dan 
presentar en la est~l.Jctura. 

¡¡¡ 



..:.:;;;;;;;;.;,,,",),:.:;;: ;,.:,:.:.:.:;,;;;,:.~:.:;;..:,:;;:.:;.~·;~;;.:;:.:.:;.;; ·.::.:;.;;.;.:;;:.::. .:;;_:.: .... ;;, ...... , ...... · ... , . .:.~.:; ~· .:.: .~:::~ .. -.:.:; ~· 

Introducción 

La finalidad de Ja etapa de anállsls .estructural es determinar Jos. efectos 
que las acciones producen en Ja. estructura; Jos cuales se. describen en 

términos de fuerzas internas, esfúerzos y deformaciones. 
. ' ' .·-· .. '':, ''\ ' - . · .. ·, ·, 

En Jos antecedentes se da una' breVe¡ex,plicacion sob're Jos'sismos, en 
especial sobr.e _el .cjcurrldo él 19 de.septiembre:del.985; Se.habla. sobre los 
cambios v .. avances,que.se'prcidüjerón a;;partlr~de este:· : · ··· 

. ·.. :·=:·y,.:~"j.~.::t':~~.:~:~,::: .::~::~\ .. ' .. {;::·;:,'.:.~-;,~'-¡:r~:\<:·:\~·(.{<:·.~{::;:;':~.;"k~:,!: ~}~'~, :~ ~;;·;· .. : -~,:>:-:~·· '.>'. .. :::::. :.:r;.: .. ' .'/:: ..... ·· .. · _ ._ ·-... · ·: "·,~;_-_." .:~,~-_:" .·._. · · . 
Para: :JJevar)·a:>:cabO\::eJi;anállsis;:.:es•: con11eniente· conocer· algunos 

conceptos;:, q'üe,é•'si ~yen'.)'co m6;~\ rféfe'renciáf;;_:'as( .··como >lo relacionado a 1 
reglamento/y; iiormas~{te'crii'C:ás';'i.:fés~{imíJortarite.en'·. este ,caso conocer la 
zonificación/de1·,;_oistri.to:~·Feé:lefálj;;{ásí('cc:im6Jos criterios ,de, diseño para 
apllcarlo a ,un:·mcidelo~·qu'e'\rfos}re'presenta á'1a· estrúctura··y a .lás acciones 
qUe sobre ,esta sE{ejercen; todo)ésto>se:'englobó en '.el capítulo dos, y aunque 
no· se tratan· ni u y\ a•!.'.fondo:;,•só'n• lc:l ··.bastante., Claro. para indicar dé donde 
partimos. < ·, ·J , i :'<'.J'.~C ~~:.~:&;;;¿';:~; \. > . , .· .· 

El análisis sísmiCo s~}~a% ;e:·an~eJ., Método lDinámlco :Moda 1. Espectra 1, 
que regularmente se apllca para', eJii::á lcu lo: de deformaciones y ;fuerzas' de' un 
edificio·. dé varios > .. n iveles;•,Césri.í)i/!métodot.qú'e}:détermin_a ··:_la'.\i-espúesta 
dinámica lineal de estructu ras/de·~:varios1tgradosXde~libértad ;'c~la'>.respüesta 
total es el' resultado dé la\süper¡:iéí'sic,ion~deida's~respuestas,'iná~'ií1'l'a's,;'de\cada ' ' 
u no de los modos . ii átúrales ;cle;·/vitfrai::lon ;:;i;El::;;íá ngo}.'.de/¡ápl ici'.ibllidád .del • . 
análisis D.Jná mico Moda 1 ·Espectra 1:~·ca·'"denfí'6',ide1~'co'mport'ám_1e·nto)elástico~·. 

1 i neª 1 de 1 ª . e :s t. ru~t ur~ ~ .~~; ;~~1·. ~í~?~iJ!&·i·vt. . ~,~~i'."0l\~1f ~: 5~~fi§f i~{~'.·~~;,;¡{¡~i~~i~rs~§.;~}''\> L·. .. .. . . . ... 
U na .herra m ientafq ú'e ;'se; útil iza ~á/pára~I léva ~,)'acabo; elja ri'á lisis¡sísrnlco 

~f: ~~~~¡~g ~~d~-~~;;i.i·i~~t;:w~,~l1~~~ul~~~·~~~~~W~i1!i~~1~~~~~~~t[~~:~lJ:;g.~~-
g rav1tac1ona les;, term1cas;;,de'.\pr.eesfue~zo•y/d ina m 1cas;v. los\ res u ltados;:q ue. se 
obtienen son 'el :~·peri c)(:fo:f él e'~ovl b ra ci'ó'n'~'~'Jéírmas'ifüod.ále'sfü,dés'pl aia mié ntos'; 
esfuerzos,· el eriíen tos•: rií'ecá'ri ic"'os;·;::ét'ci'/l:o}refe're'nte;Já 1t'á'iiá1 isis";sé\de'sC'ri be ·en 

e ' c ª pi t ul º>~: v:~~;~:~i:tt~~;~·j0:@~~¿~H~!t~'~·~~'.-.;~f ¿:1. :;f·¿;:;c.:;"~i-~r:~:,::-3;,k·f r~,'~j:füi'.fü~~·}~~~::J{t;~;J.1~:'_-:<--" <'·.. .· 
Con' losresultados/q ue ,se/obtengan,";en:, el ;capitulo:. 5 se: hara ·. una 

comparación ,·delYi:oinportámiérítoi;de•::JJa'. estnictúra-•>en cada zona para 
analizar las diferencias que se presentan Y' de esta forma poder expresar 
una conclusión. .·. · · · · .· · · 
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1. Antecedentes 

Los sismos, son vibraciones de la corteza terrestre, generados ·por 
distintos fenómenos, como la. actividad volcánica, rompimiento. de la 
litosfera oceánica y hasta por explosiones.· La tectónica de·· placas 
considera que la lítosfera .. está: dividida en varios grandes segméntOs 
relativamente· estables de '.J.cica:.; rígida, denominados placás cfue se 
extienden por el. globo;como·,capafazonés curvos sobre una esfeia/Existén 
7 grandes placas comci:lafPlacá':del>PaCÍfico y varias más peqúeñas'éomo la 
Placa de Cocos frente;af\:ca·~ibe'!;·t.:as:cuátro grandes placas.:qiíe~generan la 
sismicidad de Méxii::o}soii': ·(Lái'plaéa/de Norteaméíica, la deri'ica.ribé',•Ja. de 

cocos y del Pací.f~·c·~<;::'.;·~~·'.;;;~~i~\~·\.(}'······é······· •· · ·:. ·• .·· .. · •...•• ~.?;.'..¡;.·i~'.F\f(··.:.·n·<~··· .. 
La caúsa·.·~princ.lpal;•·.de:,:1ós'·:sismos en nuestro;;.país:.?es•\¡dé ,origen 

tectónico,. se prOducen'.•'comO<'.resultado del ,movimient6Jrelativo'.1dé;las 
placas que forma rí i.la.'.iitósféra)eirestre·. Las presione!(;!q1/e·•·se}gerier·a·n en 
la corteza por· los flújos'de\'mágma des.élé<el irít~ricir/élei'la\tierrá'.;:llegan a 
vencer 1 a fricci ó.n·.• é¡ u e mantiene. en' con tacto•;\¡ Os:. b'or·d e'síicié·,·;na·s ; pla cás y 
produce ca idas. de ,esfúerios·y ·11berácl.ón',de~éffor'm'es(ca·ntldade"sfd"e•'.-energía · 
a 1 macenada en la roca, esta se <libera ,priñ'C:i pa ifüente:~.eri:,;foúna'é'de' 6'rídas 
vibratorias que se' propagan .a ,g·randes;di'stanci.as)fa';tra'vés';;de}lá'.iroca de.·la 
corteza. Estas ondas vi aj a n ·a lej á n dose"c'de::;1a',i fal la~v".ls ü/a rñ p 1 itu'd · s'e va 

atenuando poco a poco. . , • ;:·_;'x·; ... c,Ji;·.~~}~{f~~·~tE~j.·;};,}~!//. ·:· .• 
Las ondas longitudinales (llamadas.'iondas·:fP,:;o;,principales) viajan a 

mayor velocidad y tienen ampfltúde·s;\rrl'é~o·re's?q'ue{las;ondas de cortante 
(ondas s o secundarias) A medlciai:cjUe:se;álejantéleida'Jalla.estas ondas se 
reflejan en . las capas supe~fl.cla(es:iYfP~'.odu,ce'n}iótr_o/tlpo de ondas (de 
superficie) que tienen velOcidadesúrie.nores'~qile:i'ás'dos anteriores. De esta 
manera cerca de. Ja falla los.t'res .. fipos:~dei'o·n~éfa's'féstán'superpuestos, pero 
a distancias mayores de la~ fai1a':ise:~distinglÍeiútios'.Ltres trenes de ondas 

porque 11egan en tiempos di.fer~;}J.~;~r~}ffi~~S,:1;!&1Bt"!~ji'.:f;i.{:\:~r: · · •• . ·.· 

La. velocidad y la distancia{a::Jás;qüet'sefi"pU~'den.:trarismltir las ondas 
sísmicas dependen de las propiedades';rñ:écánicas"',dél.;niedio.que at.ravle.san 
y pueden haber a mpl ificaclol'lesiJ.IOca'1e·s;0;:\'def,:i{oriClas•\: dé;·\d.etermi nadas 
free u en e i as cuando atraviesa ri .esfr'afos«~de~:,'sú'eló}C'o'n ';e iertas, pro pi ~da des 
mecánicas. La amplitud y. el conténido•;C!e(frecüencia's~de'.]'as:on'C:tas<én un 
si ti o de penden, prl n ci palme nte; de' la':má'gn'it'ú'd dél', sisirío;rd e~; 1 a\d istá ncia 
del sitio o la zona donde se geíiero'.'el'.:rnfsmo Ye dé"las;'prOpiedades del 
subsuelo local. · · · · · · ·· ·· ··' 

2 



('~:;.1:i:.:k ~;.. /1;:L~:.; ·:·.;::.'':: .. .-:: 

_ El sismo del 19 de septiembre de 1985, se produjo como resultado 
del movimiento relativo de Ja placa de Cocos con respecto a Ja placa de 
Norteamérica; Este sismo tuvo su origen en las costas de Mlchoacán 
causando graves 'daños, estos se 'ubicaron en una zona d.e Ja Ciudad de 
México donde el .subsuelo .tiene depósitos profundos de·,arcllla>(cie por .lo 
menos 20 m de espesor) muy deformables Jóque ocasiona .. la~ampllficaclón. 
de. las .ondas sísmicas, estas amplificaciones son 111ayores:Yen'.{Ja~"zona; de 
lago (qUe ,~corresponde a 1 -pellg ro'::'sísmicó"'.•máyorS;'tqüe•:'enTla fizo na . de 
transición y zona:· de lomas. El tránslto.por·,Ún·grüefo'.estiáto::Cle:arcillas 
blandás filtra_ y hace práctlcamérite:.:desapare'Cer•f'las ·Ondaslique tienen 
free u encia' de ...• v 1 b racló n d_ife rentes a .1 a Jre~·u~nc ia fü~ñd:aríi,:e.°'t~)fd ejéstra,tó. 
De esta manera l_Jega a la superflcfe•u.n•movlmlento'casl}armonico1 con un 
periodo de vibración qué es el .de1··estrátófde.:ar"ciilaf,subya'c'ente ;y que en 
el valle¡varía princip'almente con.el espesen.de los)éstratós<de arcilla: Este 
movimiento armónlco;proplcla qUe las ésfruct'uras'en.tren 1enfresonancla (lo 
que expll,ca, _en pa_r,te "s u_'m av·or _dest~.~ cti1J'F~~).::;:?;;:;~\ii:fü~ } · , 

' Los' terreinotos de 1985 rebas~· .. o~~[~,*~·~w~~~E;h\>' Jos índices de 
seguridad que·•suponían adecuados las riormas}dé'C:óristrucción que regían 
en esé entonces, Ja falta de especificaclonesiy:;ric>.t'órriai-.en cuenta ciertas 
disposiciones ·que se señalaban en el 'códlgo.A:dé·.1976 fueron algunas 
causas de los daños estructurales. Eri.algunos.'casC-$ se encontró que 
diversos detalles.•constructivos no fi.Jeron bier{or.lentados: gran proporción 
de·Jas fallas•sé·originó porlrregularidade's'.én la;'distrlbuclón de rigideces y 
resistencias ·de los edificios; otras cáusas/de·;:,dérr.umbes. fueron el exceso 
dé cúgas vivas: y 'ª uniformidad ·dé::fos fadore's de seguridad en toda la 
a ltura·.deLed lficio. · ·-· ·.:,;;·~_·\ •··. ·: 

..... _ .•. A Jar~''ci~1.;1smoYde.-'igs;5:.aJH'~~C>n:l:t~: ;}~rJc1(1~s. defidellcias.,_en el 
con oc i m le rito del 1·coni porta m 1e11tó':d e'~: los•elern'e n tos ,,estr'u'ctu rá.les bajo;,grá n 
n ú mé_r_'o ·d é';;c1C:1_oss:'.déyca:rg'il.dé>,a'1ta't:a}Tip11.tuél ;: hásta:·, la ;,e:·a ¡)á cida'élt;<.de 1 ós 
medios norma lés :d é:::a_nál isis.;de\fng'én le ría para <predecfr/la'~íespüesta . de 
estructurás/compléjas\a'nte'fuertes ,sac.üdidasfque defórín'an\ytdegradan su. 

,, ., , ·:~tfü:~;~;-:: ;~{,~,:~ ~.::l:r:;~~~J~tri~~r~:~,w;·?~;~fa, ,,, 
y respuesta: di ná}riica: de. I os.distintos) ti pos ;ci e·:cO'nstru cci'o'n'esTcOn el_._fin de 

s ·' m" l arc 1;·.·cosp "esta i ~ á s •"";"''ª bl ···d "''"te •I te :bloc,' 1 oc q "''h '''"fl" 1 do 

lnvéstigaciOnes~>tE!óri(asB.::-y;.;:de·.•'1áboratorio· para determinar. cC>n mayor 
precisión;·(el.,cco;,,poítamfentOr<de· las estructuras y las características 
dinámicas:,é:lel'suelo y se hán' utilizado métodos modernos de análisis. 
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Los métodos de análisis sísmico prescritos por los reglamentos de 
diseño y empleados en la práctica son generalmente muy simplificados y 
recurren a idealizaciones de la acción sísmica mediante sistemas de 
fuerzas estáticas equivalentes. Aún.>.cuando. se.~utllicen .. estos 
procedimientos no hay que perder d.e vista '.el carácter ·.dinámico del 
fenómeno y se debe de conocer los principios básicos de la dinámica 
estructural. · 

-- - -;"'-"'~·' 
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2. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ANÁLISIS 

E 1 Diseño Estructural es un proceso mediante el cual se definen las 
características de un sistema (estructura) para que cumpla con su objetivo, 
que es el de resistir las fuerzas a las que será sometida sin que halla colapso 
o tenga un mal comportamiento. 

Para·. entender. 1.a.Jmportancia del prnc~so .. es. necesario,conocer tres 
aspectos .fu rí da men~a les:·la'(.estr~cfurad.ón;•el.,aná lisis .y'eL'd lmensio'.na miento. 

-·.- · Estruct'!ra~iód .• E·~-.~;H~:.'~arfe;:.ci~il:;~ ;J~~;~~j'.~'~/b;~~~f'~z;~;,}n, 1J~. ~a ter 1a1 es 
que van a.constituir: la".estrüé:tura;: la'formá1'général{i:lé~ésta}el arreglo de sus 
elementos constitútivOs;-súsdlmenslones'y;C:a'fadedstlca·s'rñás'esenciales. Esta 
es la parte fundamentar. del :'.'.jjró'ce'só•y-;de7:;1afelec:ció:n~.:correéta del sistema 
dependerá más q ue>·de<,n ing'ún:' cítl'°o :•¡císpécto',~1¡qÜe;(/sé'~/6btenga n buenos 

resultados. , ,;,:. :;\~ ~-~ '.!'' -;,": .;1;\~};;;}IM.·l~-i-'f ·¡~}iJi~:: -.i'• . .• 
Análisis. Sereflere:.a> lasiaC:tividades.~éfúé,7se~:'deben ·llevar acabo para 

obtener . la·· respuesta·:·de: la·:estru·ctura\ii'nté'rlas\'d ifer'ehte·s <acciones exteriores 

·"· ,, :.",:·:~tiQ~l)~i~i~~~~ii~~~Y!~;1~~~,:i¡;0!~r 1á·:· "·'.·"'·, . . . 
a) ... Idea 1 iza r.¡Ja estructu ra'.rea lpo r~:medlo'.de,u nJmode.lo 'teorice factible 

· anan zadO';coll·.IOs;pro.ceC:t 1111 ie~fo·s. cie'Ccá iC'UIC>}d is ponibles;:·.·· ..... ·••••. · 

b ) oef er~1~é~t~·~~t,~~}~icf~~ ~i~~·::c/~-t J)'~~]~~\~i~~~f J'~-~~2~"~~;j{~~¡f ·~:~·~)º·~es .)os 
reg 1 a mentes "definen J as;\carga s;; y;~·,otio~tJagentes'1.q ue:-;Jptroducen •.. · 
esflÍe rzos'e ri da'fes_trú e.tura .y:1es i_ob lig'aci ó nrd e lú:froye'C:tisí:a~;s újetarse ._ . 

i~:f t~~~J~;j~]t~:~~Á~::l~tf %ltf f~~~tiiif l~~~:-1~~~~;~ 
e) . Determ 1.n ar; 1 o,s ,ef es~os .. d e.•.Ja s.~.a.c.S).~!1 .. ~s,tcl~{d,1~~ .. fl_O,ie,ri;¡,e. _.;;);r\9,deJo·?e .. I a,. 

estructu~a. eleg Id o:• Estac;~eta pa;,es'li:la\':q ue¡tconstltuye::¡el ':Jan al lsls · 
·.propia menté/di ch o;';'se'Y,detÉúrii fña'íif.fastftfer~"as•úite"r.na's';c momentos·.· 
. fl exl o nantes ,:y;d e .tórs i o ni?(ftú!'r¡tá's'a'~la"les\y, 'cb'~ta'rites)\:as ílcO.mo;.1as · . 
. fl echasiy/Cteforma ciori'es•'de '1a:e'sfrüáu 'ra::;. t.:c>s:m'efo'd Ós· Cié'ª n á 1 is is. 

Dime::;;:~;; :t:~~:~:~:~~j~:~;:.~:~:::7;¡~~~;t··~11t11'1;~t·~-;n{~J;~1;f~s·t;•u.~tura. 
y se revisa si cúmplé con 10.s .requlsit()s.~~cseguridad¡adoptadc)s> · · · · 
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2.1 Conceptos básicos para el análisis sísmico. 

E1 propósito del análisis sísmico es deter_mina las acci.one.s internas y· las 
deformaciones· debidas al sismo. · · · " · 

'º"'·:::·, ::Jif fgt~,JÍ0x~í~·~f f~~~~~~~~J~,il~~t~1~;~*~f if ;%:"::'. 
sistema prlnci pal ·;i.constitu ido\{po}f:''la'·';obr'.a'\Éfr1/geiíera fr?~La ;'!,'.función· ·Cle· •. 1a 
estructura. es, absorber~ lás'.'sol icltaC:iorÍes/qu'e:;sei:derivárfrdélsfiiricioria mi,ento ' 
de,· la construcción·:·; La/est,ructúratdébe'.~:'i:!e~: sopoitar3· un· a '.'serie 'dé~acciones 
externas:;¿\' q i.Je()le;;·;,'o'éasic:l'na ni,;; céfeform'áciones> '!. desplaza mleritos • .. · '· Y I 
ocas ion a 1 rrúfote .•~ dañ6,<.10 ,,:Q ue;',ccinstituye~ en· genera 1 •su• resp1.íesta .a d ictias 
.acciones~'-':.:·.- -,- .. _-e-:: 

·A¡/¿;~es. 
Es .. J() qúe '9e~eral~eAte se' denominan car~as; e in~luye a tÓdos los 

agentes externos que :ln·d.ucen. en la estructura fuerzas .internas, e5fuerzos y 
deformaciones como /puede, ser/ los hundi,mientos •' d_e la' clméntación .y los 
cambios volumétricos,;/ los< efectos ·ambientales. de .•.viento/.' temperatura; 
corrosión.etc;'' >.·.·.· ... \'!. '.'.: .. , •Y·.·· O.:.•:... . . ··°';;· :·:. 

-- •"', - ., ., . ,·,-:"·~ ,'.,-~-~ _ .. ' --·::- ~~-' -~-;·: 

~,.,~~~~¡¡;~¡¡¡¡111111t~Jlll11t'!'1~!lilil:~:;~J;:;~i;; 
esta .. categC>ríaj:1as ;ca'rgás ~rri"u~rt'asi:.debidas aGp'e·sc>''.í:>rcípiol··de::1a,• estructu rá y 
a 1~ ... ·d: \1 o,s.:.e1e.1T1i:Q,t,9s:;)'~()iij.e's~tu~.t~ ra tés·,: d.~, ~¡a· ',co.nstr,~·cc.ión; . a L :empuje . 
estat1co ~·.de .. J 1qu1dos;;;y:;,_,t1erras;:> que · tenga <un.~ e~ rae ter permanente; .. las 
deformacio~.es\y;·l.osjides~lazamientos'_lnipuestós á la· es~ruc~ura. '' ' . . 

' ~~;J;,i~~·í~Ji~1~~~~'·1· .~ :·>,;, ,' . ' ' . . ' ' -
,.. ~ •. ' ... _ .-·,:: .. '~ \'"-~~·.:~'.{;;=;~i~~s:\~;~:,~:~~· >-¿ .. :;:~';. •;1

\ • ,.,:~'';' ••- •'. • H , « "• •, - _ _'.> ,.:~.' ·' ,..,.: ," • ¿-: ':~ -: ;· :;_-· 0' '', •• 

· Sori'' aqu'éllas~;'que; Obran <sobre• _la' éstructúra con una_·. intensidad 
va ria ble ;eón. :él?!'tie mpo},' pero'! que /alca nzari .:valores. slg nlficativos ..• durante 
lapsos .• gran'des~<se·srncltiyen en 'esta ca,tégoda:)las'.:cárgas vivas¡ aquellas 
que. se,· deb'enJa l'(Únéioriamiento:: propio dé Ja ·:co'nstruccló ,;. y :que río .tienen 
carácter permanérite6.•i'ós.;eféctcís . de 'cambios• de·· temperatura v los de 
cambios vol,umétricos qÍ.Je tienen carácter variable con ~I tiempo, .. 
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. Acciones. accidentales 

Son . aquellas. ·que. no se deben al funcionamiento normal de la 
construcción• ,y., qúecpú'eden ·.tomar' valores significativos sólo durante 
pequeñas· fracclonés<'de la •vida útil de ·la estructura. Se Incluyen aquí 
acciones .excepclonales;·c·omo sismos, .viento, oleaje y.exploslónes. 

, ... " ;--.',¡:; ~-, :-: ' '·. . . ..;":>- ,· ·,"' ' . ' - .. -.. ,. -·; ' 

. ;~~~~~~ ·¡J;;i;h~~· ··~·~·~·\:~·~~.~~~:~'"~-.:::~:··;~-~ ~~k~.~(¡'.·:·:~!·•. º~?' .. '~· ;·:~; t.· 3~···~····· 
-~.< :~: .:,~-,!',_._ .. -:'-<··. ~:-=-~~- :--~. )' -:. -;_- '·~ :' . .T ·_---_, • l - ~ .. --\t~~;~·:.:·--~~,:t~f;::/-~Y~:X .:_:;:.:;;:-::_\.('._t::-;:/-.:~:,/<~:_:·.:· -;<-::;~:~~~;:_·,;:\;}:: ... " ~: · 

Son aquellas que·: le' producen a.··una;~c.'sécéióri\Jallaq<'por;~,éo~tante, 
flexión, torsión,. carga. ax'ial ·. O.·una combináción:~Cle:Yestas;t.prodúéiendo ·•un 
estad o 1 íni ite • de".,'faf la; 1 nesta bliidad,:,,; pa ndeo:~én'.1'a lg ú;, fmlem bro. yjfal la • por 

.fatiga .,, . "' '\\.}° •'··· '.(:' ,,;,,,/•et"/•;.•;:, ~'<(;·.·:Y:'·t~f ~!,'? '' · .-.t~> ··-.-.E::~-.x~::\~. --··· - ;'-':'.'.i_· __ ·· · _:::· .. :::, .~:x:-J;-_\_-:·\·~- ··· " .. 
- ·. ,_ .· .. ----} .... :>-: ... _,e__. .• ;.:> '):~·-; ,,¡_-'~i~<}~i~_:;\. ::·:~···. ;~2'.:/· -H:\~·/> /~~-;:;-;:f~~t~~~X~.):c.~·:. ·;· .... -·. -

Respuesta•· de· 18. J~tP.~·~tü~í-~'·? . · ... , ·;·· 't/:~'.'. '.:1~:t.t'.L5z·;~.";é1y.·)·i::.·:Í:Jli .Y:'· .. , .· 
Se representa por el conjunto de·par.a.metros•f1slc9s}C(ue?descrlben su 

comportamiento. ante· 1.as acciones ;;aplicádas):·;'P'.ara\i·~qu'éi,~>la.Pconstrucción 
cumpla con las funciones' para las ~éuales··está. proY,ecfada\ s'Ü~ respuesta debe 
de mantenerse dentro delímltes:quehio .afeéteri~súcorrecfofUncionamiénto 
ni su estabilidad •. Estos límites .dependen' .. del ,tlp0Jde.c9ristrucclón y de su 
destino; están definidos dentro.delos códlgos;de diseño; · ·· · · 

·';;··, :~·:-· ·--"'!. ·. ¿,· ~, , - ,.·f¡ r.,,-.- _:·/,·· 

EstadÓ¡,?,n¡;~ ddJ~a;\~;¡;¡;~/);á: · ... ?· .. :· ' 
:_· :. :; ;· ' --~<' ·"' - : : .,;·~ . 

Se llam'afá\así.a{cuálquier efapa de su·comportámlento a partir de la 
cual su résptiesta'se ~considera 'inaceptable~ Se. definen dos tipos de estados 
límites. •:.::. ,, ..... ,, · · · · · · · _._,_; .. ·.·=~(P: .. l'.·J ·-:r·~.-, 

.-.. :';\;;'.._ \.:-..;·:·" 

Esta?r~l~ci'cí~~do con la seguridad, corresponde a situaciones en las 
que la .·estructura sufre una falla total o. parcial o simplemente presenta 
daños que afectan su capacidad para resistir nuevas acciones .. 

EstadÓ límite de servicio 

Se considera como aquel que sin poner .. en juego la seguridad de la 
estructura.; afecta. el correcto fu néio na rn.iento;de•,1a construcción sY comprende 
las deflexiones, agrietamientos :Y vibraciones•' excesivas ashcomo.:el daño a 
elementos no estructurales de la'.constr'ucdón. > •. :; •,'; ;,,· . :':' .\. . . 

· ., ,,, , ,~~~'"•~''''e(~ ~t' "'; 1&~ j~, • ~,~•~F~~if1¡ ~\:¡r:~~'.,; ~11': ¿~!;~f g~~,t~,\0;' ;., 6 

Propó/c.íóliar}tna?s~~ÍirJd~d)ab~~u~da)~hfe·.•·.1a'·aparFcion}'de:estados 
/ ímite. de falla> para::·1as;'accionés~inas desfavorables que puec!t3'r1' presentarse. 
durante da;: vida úti(;de: la:· consúucCión J.i. procurar. que en •/as' .conilic/ones 
normales de óperacidn no 'se sobrepasen/os estados límite de servicio; ... 
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2.2 Aspecto normativo 

para el diseño· estructural se debe de tomar en cuenta Jo establecido en 
Jos reglamentos de ;construcción que. son.documentos. legales cuya función 
es· 1a de'~profegeºr)1'Já~sociedád contra el colapsó.o.mal .fl.Jncionamiento 
estructural{de!'Jas. construcciones. Otros. documentos·:que también .. cumplen 
con taiesXobJetivOs .. a.u11que no tienen >valor.~ legal, son las normas y 
recomendaciones;·.: · · · · · 

.<E1:·~~·g:.,~:m'~'~fr~~.:Cíe1 oístrlto ·Federal inC:1u~e ·G·ni:~Jant~~'mi~nto. general .. 
del problemac·ae''dis'e~o·que· es aplicable a cualquier:;.tl1fo·de estructuras. >Los·· 
req u isito's ~·parfiC'u la rés/que se. derivan 'dé .;Ja':; a pi icación de' esos., p ri nci pi os 
genera1es.t}a1(}ii6s:{;:111ateriales · .. y tipos· :dé!?estru~tlirales [específicos se. 
encuentran.:fuerá(delfcúerpo .,principal 'delire'glamentó:y se :·agrupan en una 
serie;de Nórrñas:iTécnicas: Complementa'rias\(NTC);•ya'. qué. estas . se pueden 
modificar.fácilmé'rite.~'y ,no tener que~segUir•un~p'roéesci .de legalización como 

sucede· co~. ~I '.feg·:'~n;i,~,ºt°,; >:·;.,.;r:'t''.:}:i/ ,~;. '.(:.; ;{, . ~~':.· ····' .;;·.. .. 
En. el \titulo.;''.Seguridad.{XEstructural i,de ' l~~,(C~ns\rucciones":; se 

encuentran ' lascreco'niéndacione,s~:rgenérales ;j)a ra; el diseño'.· de·:estruchfras 
q U e contiéne >C'!os'',;}~eq'liisltos .. /q'ue}~debe'n :fide\cu mpl i rse:•én,>(ei ~.proyecto I 
ejecución . '{ . manfen imierito>~.dej:U riaii.'ea ificación••· para} l9g rar/u n~{n ivel id e 
seg u ridád adecuado,{cóntra~ifallas'Eestructu fa les; '.así/cOmo ú n ,é:o.mpórta ínie n to 
estructural aceptableTeñtc6ñdiciori'es~norr'nales'de'.operáción; · · ·· ' 

. ·-· . ~:.,:/~'· ,'.';::;,:~ .<<;:;~. :{Irt;}7(<;·:;~(:<;;J?< ¡~.: _· -.·S~:::<,-:_.~· ··,.-;'"·~··,;:y .h· .,5., .. ·· .... ·- ... 

2.2.1, c1asifit~~:~~~\~,d';·~1~:~~:~.gá;~tf,~21~ww~~~"C. ,,: .. ... . .·. > 
Algo ·~ x~ ·r,e J~:o ~'.r·)~·~·:.2i~~t~é~r~~~~~~ ~·f:c~:s:,·de l.······t1iu i·d· .. d e .. ··' seguridad 

estructura 1 'es la 'cl.asific.ációil:foe':Jasúistrúctu ras ;q ue··es··.necesario porque de· 
acuerdo. al tipo de e'diflé:acion'.'.s'érá'ri~1os,icr1fé_rios.que·~·5e,,1.it111zará.n~•. para ·su 
análisis· y. diseño; po(;ejem'plofehJacfor~:de~.ca'rga'.;que seXutiliza·ipara el. tipo 
de combinación _cie accioné'sTá2q'i:íe· es" sújetci'1a:estructúr'afciei)éndede1 ··tipo 

de edificio .d.e .• ~.·.~~/5:e:;y~\}t/¡,W,;i~Ji'J;,.Ait,\ •. j(''!'·;·,<<~;" ·X<:~\Xt'' (:¡f,•~J.:zd.,~.· <',t' ·•.S •. ·· 
La clasificación. es~la•':siguiente:' ,, '·~· ':}" : <·''' ·;,:~· ;·::;: .'",'. •:'"~>:'.>:'.>' 

... . :_ .. ' .. ·., _-: .. ;:.¡ ·:. :-_ .. ;¿. ~ .:)·~~~~;:~-;~,~~~~-;: '.¡~{.~:;.(f !;~~~~:. :;f-é.':· ~i.~?:~~~~-. ti;,~·~-'.:?~;,,;:; .. :'.'.?-;;~'-.i·J,'t·::.:'.:. /:,.-~'.;~,~~;:}~): :·:·~'¡~-,~::; .. :::~f.;?>"~}'.7'({ ':/ :=>f:. ":, .... 
I. ••Grupo A;J Perténéí::en:xa;j.éJ:;~las'.(edificaciOnes}.qu·e·;¡'porMsu ;~;i.iso' son· 

~ ¡ laºp¿g ~~s,~¡) ~~·~ ~Jt'{~~¡.~g~1,~\rt~~ti~~.!~ri·~,Üii'~~rl~·kª~~~~·~~rl~E:~~~W :~ g ~-
. i rn portantes.~; lcl's, tiosplta 1 es?':cen tra 1 e5;ide'i.ti6mberos[\'e's'cliel as// etc: 

m~~~:~;,'~~1i1~f ;~w~;~~z~li~¡~:t~~1l~~'rf J.~~~~~~;~J,:,~~~ 
II. Grupo; s;:En este>grupo~se encuentran:~Jas, edificaciones: comunes 

destinadas/a vlvieñdas;•:edlfidos ae>oficiriás/;locales 'cornerciales,. 
hoteles. Este grupo·a;su vez sesubdivldeen;Bl>queson edificios 
de más de 15 m de ·altura y.3000 m de construcción en la zona 111 

, . . ,· ,· ., , .. ,_ . . .· . ' . . . ' . . ' 
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ó más de 30.m.de altura y más de 6000 m2 de construcción y más 
de 200 personas ubicados en las zonas I y II. En el grupo 81 se 
encuentran todas las demás. 

2.2.2 Fuerzas Gravltacionafes 

En el apartado de criterios de diseño estructural el RDF:;establece 
que "En el diseño de toda estructura . deberá de tomarse en cuenta los 
efectos de las cargas muertas, de..las cargas vivas, deJ··sisriío\Y ·del<viento, 
cuando este último sea significativo ... "• ·· ' · · 

./ Cargas muertas. Se pueden:con~iderar .. como '1os\pesos'cie;'tOdós Jos 
el em en tos constructivos ,acabádos'.1 y:foa osdos.e Jerrieritos'',qÜe ocupan 
una posición permanente:y.su peschí01 'cambiai~ccl'r1?e1~;tiempo;> ·. ·. 

, . , ~\<··_, :_=· <,;.- -:~. ;'.'?·:· ,:··_'_-;';;'<7:·;,,_.'.t~!).~ :;i;r~,~~.:~~~;:;:;::~;::~;i-{:\.~--~i~·::-::_~~g:\}'.¿(,:f\Fjj::.~;·::/:.ft~:\_;J:~::~'.-~ -:_'.,~-:._. ~ 
Para calcular la.··carga/m uerta· sólo1sen'eq uiefe;;de'. la'.•,deter,mi na ci on de 

~~ 1 ti~~ i ~:¿ ~ g ~·~ p~rere: crn~~b~f ~~~t-~:~ttiw:~g~¡~~~~~{r~~~t~1r~J¡:~i .. ~~tr~.~f bó~~r~a ~ ~ 
suelen· representarse: po'r.~'ITledioTrdé[ca r9is}unifo-Fmeménte\·(! lstribUidas· sobre 

:~:::1:r:,rt~~r1~i~~'~t~t~~~~~~1~~~·"· ~~~i~I~~r.;:'.::·,:: 
prod uc'e'ríYpor\el•:üsoy':la éoéú'pa'Cióíúde 'laf'e'd1rfc·ac1oiies v:·q ue ·no son 
per,r11·a nentes: · · · ' .:: .. i"F ;.. '<" ('::• · .;. :C:;'/•Y -

, r:.-. ":~-" , , "·;:-·,·,,.; 

ParaY.su·>superposlclón .·con Úna/acclÓn acclderl'ta'1/ interesa la carga 
viva instantánea Wm o sea la máxlina~intensidad que;;'ésta·pueda adquirir a 
lo largo de su vida· útil. Para la superposición con úna·,aC:cióri accidental, 
interesa la carga viva instantánea Wa, que es eFvaloL:que pÚeda adquirir en 
un instante cualquiera (cuando ocurre la acción. accidental) Para estimar 
efectos de a largo plazo (deformaciones diferidas y· hUndimlentos en suelos 
arcillosos) se utiliza la carga media W. Y para·los·casos en, que las cargas 
gravitacionales sean favorables a la estabilidad ,de' la construcción como 
problemas de volteo y flotación se utilizará la carga viva mínima; · 

2.2.3 Criterios de diseño estructural 

Como antes se mencionó. toda estructura y sus "paftes se debe de 
diseñar para cumplir .con una serie de requisitos básicos como ·soll·: Tener la 
seguridad adecuada contra .la aparición del estado· límite· '.de falla ante la 
combi.nación de acciones más desfavorables que se ·pueda-Íl'présentar. No 
debe'' rebasar ningún 'estado límite de servicio '•.antefcombinaciones de 
acciones que correspondan a condiciones normales ae.ope~acloÍl°: .·· 

· ... · E~~~sa~ciC>n~~·se.:ciasifican ·'en tres cat~d6rí~"~;;s~J~~·e ~cuerdo a su 
duración actúan. sobre.Ja estructura con su intens.ldad·má.xima: 

,, 
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I. 

II. 

.. ,• .. ' ...... - . ' . '· •' . .:- .: : ~ : : . ·: ~. ; 

;;,;,.:.:~.~;;..;.:.:.:.:,/ .... :..~:: ,. ~ .. · ...... ;;:.~;.~; ::::.: ... : :,:::: . ., .;: ·~: .; •.... :.:;,: ........... ::;.:: ;~.;.;;:;,;: ........... - ;_: .. ,.;·.;;~ ..•. ' 

Acciones pérmanen_tes .. Obran __ · en forma continua sobre la 
estrüctura y su intensidad varía poco con el tiempo y son: la 
carga muerta, empuje estático de tierra y líquidos y las 
deform.aclone~.Y desplazamientos. 

• - .¡'•'. ;.·:· ':.':·.. . . . .. .: 

Acciones variables. La intensidad\ con; lá' que. ai:túan 'sob,re la 
estructura varía slgniflcativamente'cori'.'él 1tlempo.•{són la carga 

_ .. v}lia y. los· efectos_ de•·_temperatu,ra.:~ '";;~;;;~+c';~'.'''".~';~f-:i~/¿~,,,";;~--:i,~~·~"- .. -- -i 

III; Acdones accldentale~: ·,N_o,~,/~":.esffirí~(¡f~1aCi~h_a'd..~sj;!''con'. 1._ .el 
funciona miento de 1 ed lficro ·· y·;·~pueden i;,i•a lea nzan; intensidades 
sig nificatlvas solo durante> lapsos ,'.,bréye's; ~E estás fsóií:~Acclónes 
sísmicas, los efectos del;,iiiénto·~,_y}¡}1ós,;eféctos;;rde} explo'si6n es, 

incendios y otros. fen.ó~~~;~r.,;~_.·.:;··J;i-,i?~tJ};·:::0·-0~'}f~~iJ~fS;;,;i:;:_,'.f- .... · 
Para verificar la seguridad de;una'iestructurafsetdeben;:de%conslderar 

las combinaciones de acclones~'{permáríérítés)fvariables{y_fácdde'iítales). que· 
se presenten afectadas por• unffácfortdé\(cá'rga'iiHfc)Jé!e;:i''aé:uérdoPcon ·las, 

<lgulent:'. 'ei~~~~X!J:~i';;~ef ~j~ill;i(i~~;;~t~it?!~ti~tti1~c(~"~; 
2. Se considera un''factor/de:;Ll;'.para';~la~\comblnacion :de acciones 

clasificadas enla fracdÓn,II;delrartí•cülo:is~F:·i'''.ai:'J'~\· · ':. 

3. 

4. 

s1 el efecto ·de ias:/ue'rz~~;~/~'t:\~~b~:~-f:;'~~~.f~~~6/~W'1~:+;~;1:f~.%'ií~~~ncla 
o esta bllldad de': la ··e·strücfo'fa •el ''facto r.''de~·ca rga''se •·cons 1 d era 
igual a 0.9f ;.,j)t :"'•''• :.:. · · .";~· ·{ :'' ... ,,·. •;, ... ;.:· •'· •' · · 
Para la revis1óri''.(J~\~'.it~do:~ fimife, ;de; servido se ~~~~ará. un 
factor de carga Ünltá'rio:'uc , , , 

. . -. ~-p. . ", ,.; ... ~;. ·, '·. 

2.2.4 Diseño por sism~·-
,·,.-

. ·::; 

-·,:.~!·:· 3·; '_• :'' : .. " .- -:; ..•. _, ;-.:-

;._,.;'.'¡: :·,-::;-; .:-,, '.,.,, ·1.·:. .:·, '·--"," .. ~ - ;,;: 

El propósi,1:o·~:C1e:;íb5, r~quisltos ~··c¡ue presentan;. las Normas Técnicas 
Coní ple menta rias'.'Pª ra:•Diséñopor sismo,es'. obtener: u naliseg u ridad' adecua da 
ante .. un sisino~'.máxi mo)prciba ble;·;-(¡ ue no. exista ri'.'fal las'>esfructu'ra les·• mayores 

n i ·p é r ~ i~ .. ª~·1;~);~ :i:g,M·~;J:i#";~t:~·Vi;·~.;:Q.·;::L~·i:i:iL:Ji'C~{.s~·-s~&t,··m.:.;,·.}J :"j;f ,cM;'._.";;;;',:·f:~.-!Y;;! : •. ·'.:· :••-: · .; ·. 
De acíierdo'r,a':\Jas ca fa cterístlcasrd ét:la1esfrlfrtúra .:se tdébé• de .ana.1 izar 

1~.::~~~;T:t~~~~~t~t%f ~íJ1~~.i~~t~~~i\ilr!111!t~f f ~~º~f~~y·c~1= 
·.·--·.·Un pun to'dm porta nte~qUe 1sefdebe• de\considera r:;•es;: la :zona ;en- que. se -

encentrará .~···:ef.:Jédificfo'h yóq úe .fse;;:\div'ide\'.~de7'i,aC-uer.dci·;~i·ál ~ ··.A.rt;219··· del 
Reglament'o~:• Basá ndose\:e'rí\~esto,:.y'!ai 'tipo':'éíe;C'onstrucciOn ·'de'-:que .• · se··· trate 
(grupo A o B) se tOrnará el coefiderite 'sísmico e· que "es .él coeficiente dé. la 
fuerza cortante horizontál que debe collsid'erarse que actúa en la base de la . . .• . - ' ' '. . . ' . ~ . . , . 
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edificación por efecto .del sismo Va, entre el peso de la edificación sobre 
dicho nivel -Wo (En ·el peso total se consideran las cargas vivas y muertas) 

En. la tabla 1 se enlistan los coeficientes sísmicos para cada una de 
las zonas: 

zona 1 e ! 
~ 
~ 0.16 
,, 

f' 
II 'I 0.32 li 

ur. ¡ 0.40 /: 
1 

i' 
Illb li 0.45 

III, 0.40 

IIId 0.30 

Cuando se aplique el método estático o un método dinámico para el 
análisis, las fuerzas sísmicas calculadas podrán reducirse con finr:s de 
diseño en función de las características estructurales y del terreno. Para el 
cálculo de fuerzas sísmicas para el análisis estático y de las obtenidas del 
análisis dinámico· modal se empleará un factor de reducción Q 'que se 
obtiene como sigue:, 

Q '= Q; ~i ~~- d~~con;oce T ó si T ~Ta 
·-. :?T:-:>'·>'> --·:, :· 

Q'=l+ --.(Q'.'7~);,sí_ T<T~ _, __ :.:°[a_._,.,,:,,,.,-._- .:x ·-.. _ -

T s~' ,t'O~--~'r;~j:.i~Lial al periodo fundamental de vibración de la 
estructura ;cu'andO se'.?utiiice:"el. método estático, e igual al periodo natural 
de vibració11';¿dél:,:jríodo·:;q üe~.see, considere:' cuando , se -u ti 1 ice el a ná 1 is is 
dinámico._moda 1 :_;}:Ta~}.esi'iún',;périodo';característlco :del espectro.<de .• diseño y Q 
es _._el ·._.·Jaétól"i~'deJJ'i:oh1p'o'rtam ienfo,<sísmico;,~· •. q ue' ·ad.Optará·--. 10·5· -·•.va lores 

especincad~_s{~,:~,~r.'M-~1.-s_~·m&t~;~.),?~:f~~--~i,.~.l~.~·i;.;!,tj·~·F:~~-IU'.?.i~~~,:/ > ··· 1
; ____ ••. _ •. 

;:qf ;:(~q~~i~~~~~~~~~-~-!~::;~~¡-~:~;1·lti;~·;:~(~,rL ~~s -J~¿-J1-~¡-~-º~':·~- .. ·--- •. --

' i·. ~~~~~i~~;}j~!~il~f l{~;~!i~f~{~!f2!iJf i~i~f ;~;~'."~~ir~: 
- • por nía reos·:} C:Ontrave·.11 fo ad os ·.o; eón:· m ürosCd e'.:· e: o ií é: réto; reforzad o 
o·,de-:placá~de :-adfro~ó compuestos de .los 'dos'. máteria les/.en·- los 
que' :en'iccl'd¡_¡~;'entrepiso los múcos son : c'apaces dé resistir' sin 
contár muros ni' :conhavientos, cuando menos 50 por ciento de 
la fuerza sísm'ii:a actuante. . . '' 
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-- - --.--:.-·_-;"-~; ;'--. : ~- . ... ~_ 

;,:,:_;;.,:; .-_,.::.; :.:»;;: * ;,:_;,;,:;,t;,:,:.,w . .,...,:,:; ;,: .. :,; •. :; .. :.:_:.: •;;.; ;; :,;.,~ .• :;~ ;,;, •• :.:,:, •• ;¡.; .. ~~7 ' : ... •,• · •.·.•.• ...... ·~ ,.,., .. ,• ._. · • · ~w. , • .._ ..... 

b) Si hay muros_de mampostería ligados a la estructura, estosse 
deben· de. considerar en el análisis, pero su contribución a la 
resistencia ··ante· fuerzas laterales sólo se tomará en cuenta si 
son de piezas macizás;. y los mareos sean o no contraventéados, 
y los :muro~: de concreto reforzado, de placa de. acero o 
compúestos dé :1os:dos.' rnateriales, son capaces de resistir al 
menos so>.pOr Ciento'.''de ,'las fLierzas laterales fotales< sin la 

contribÜ;f1~:~-~;~--~:-s1~;m,~t?~:d~ mampostería;- ' ··---· _:-'.:j,:_ . . . 
e) . El _mínimo :cOciénte°\{de}la·-;; i:apaéidad rf:!si stente::Cle)u Í1; entre pi so 

· entre~ la (accióri);de'f:a ls'eño ·¡; 0 1;d ifiere en niás :de 3 s <por~;-clento ·del 
promedio ;de ·~:d1ch'os·i~co'c1 entes <pa ra;.todos.·.·· 16s}.e ntre pisos .•• Pa ra 
verificar;': el~;:;·cümpl i mlérito\\ de\ este;:.··req ulsit'o,:2;i5e i' ca léula.rá la 

. ca pacida'Cl{resistente:·;'Er::ú ltirrio\ entrepls.o'qúedá'rexclu ido •de>este 

. re q ~- 1:~-~ ~~L;;;;;¡:~ .~1i\~f;:~~;~~:j;t;~¡~-~~i1:0tz:::J1~-: :',::;~:.:.'.il;:-,'t :: '.-~ ~; t·· -~:-;- · "->5 · _ · ~ · .·.·-.. -· · --.. -
d) Los •marcosffy,~;rri uros;:de i:',concr.eto:;,reforzado.1 cu m pi en con·· .1 os 

. req u lsltós}q uelfljan<:1as\~ni::irinas -~éorr,espon''di éntes •'- pa ra)maréos y 

~u.r.:1~--s~{~~~~M,J;e.~~¡::.~;~i;;t~•'.Ei~r:'.}~~-¡'Q¡;:~~·;~~i!7\i~:1.fi~lm:·;r1;:~·z"'· .•• ;.;_i:i•·ff··•-••··.-s.-·. · ... · · 
e) Los · mareos( rigld os\.dé>: acero\~satisf.acen los >req u is.Itas< para 

•-·· .. ~lr~~it•~¡h(~c;~h~~~~~~~f~~l~~á-~l~l~J·f ~tg~\j;~~j:'.~~:~~·: ~¿; ni~~s·~~-c~ ~ ~ ~ ~~ 
de 'aclJerao''cOn'f¡a's mlsmás·•Norínás-/•if'. '" •• "'' · ' . . 

. O::·i:-; ;.~{~ ::··.;;;: .. \f..~.'.';,~.¡~~::·:>:~:.'!'<\~'- :<.:º<i '~+'·, ':~.::-:-. < ;-·.: ;· •• ,1'- " 

Requisitos:;éará/{;~~·?:~{'. .. ,._... ··.' ::,:_:·/: t:_;. '·-·-·-·~:: ;e:····· 
se usará '.Q,;;j:clJa~do.se''s.atisfag~iiC::'Íos:pÚrítOs\'b)_y?d 'ó •e .• ·y en 

cualquier entrepiso"! dejen •de satisfacerse las_;cOrídicfones• a A e; pero. la 
resistencia en tOdos 'los en'trepisos és suministradá;fp(>f;colu'rnnás de acero o 
de concreto. reforzado· con -- losas planas, por'.;-máréOs~•rJgjdo.s•de ácéí-6/ por 
marcos de concreto.reforzado, por murosde:i:oríi:reto:io_.dé'placa•de a.cero o 
compuestos de los dos materiales, por i:ombl'ríá'éic)n;:'i:leTésfosi•·ymarcos o por 
diafragmas de. madera. Las estructuras con'\'lo'sas-;':plárías<y;:Jás: (!e madera 
deberán además satisfacer los requisitos•que-sObre.:,elipártié:ulá~ m·a~can las• 
Normas correspondientes. Los marcos .. -ríg)dÓs.; de ac·ero ~;s'atisfacen .·los 
requisitos para ductilidad alta. o están•provisto's;é:fe··contravérteo:concéntrlco 
dúctil, de acuerdo con las Normas correspondientes.· : · .· . -.·., ' 

Requisitos para Q = .2. 
Se . usará, Q::2 cuancfo a fuerzas t'lterales . es 

sumlnistrada<pOr ·losas .Planas ,con columnas de acero o de~:córicreto 
reforzado// por, marcos dei acero. con> ductilidad reducida o :provisfoside 
contra venteo con ductilidad nornial o de' concreto reforzado que \no"cunipla 
con los. requisitos· para ser· considerados dúctiles, o muros \de/concreto· 
reforzado 1 de .placa de ·acero o compuesto de acero y concretcLiO: por/müros ·· 
de mampostería de piezas macizas confinados por castillos, dalas, column·as 
o trabes de concreto reforzado o de acero que satisfacen los r'equlsltos de 
las Normas correspondientes.. . , . . . 
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·:.~ .:. ·.:.." . ..... .,. ... ·· 

;,:.;..~;.:,::;;:_;.:.'-:.;;;;.:.:..;,;,:.:.:;:.;.:.:,;;;.~:.:;.:;;.:.~:;,:,:;:;:.:,:;;.;;.,.,:;.:.·.:::.;:. ·.··~· .. w,.:.;;:,..w,•w. ,;. 

Requisitos para Q = 1.5 

Se .. usará . Q·=LS cuando la resistencia a fuerzas laterales es 
suministrada<enytodos los. entrepisos por muros de mampostería de piezas 
huecas, confinados 'o co·n 'refuerzo Interior, que satisfacen los reqUlsitos de 
las Normas. c·orres1fondientes1· o por marcos y armaduras de madera, o por 
algunas . estrúctúras :<de•· acero · que se lean en las Normas 
correspondlentes~c,~?·,~-':0 ·. ~.· · · · · 

;:··... .• , . -. :·r.,~"-... -.'.;i;~;:· .. ,e ., _. :· _ .. , 

· Reqüisitos,'para Q. = 1., ·· · .. ·.·. . · •.. 
. : -\:~" ~~-~:-> ·_tf;~r:~;~~~-~:{[:r··~:;.:~-~;:·:~ ~>.:l~~i~;~ -<0~_ .. -. ,.>:;:f .. :/::~~/:'· .. !·f·'.·~. ,· .- _ , . _ . 

. se usará;·q=ioen:estructuras·.cuya resistencia a fuerzas laterales es 
suministrada ::'ai~m.eriOs;f pa'rcialmente\ por.elementos o materiales diferentes 
de los arribare·spe'cificad6s;a·¡irrierios\;qüe se haga un estudio que demuestre, 
a satisfac"i:ión':ide'~la'Hidmiriistración;':·que se puede emplear un valor más alto 
que el que'ciqUí/s'e'i'esp'eCl(lca;\famblén en algunas estructuras de acero que 
se 1 ndica n~éni:las'I Norniás'correspón'd lentes. · 

:.: . '_,.¡.: ~<:. "Kt::f ('.l~.~~~:~~~:~:ftl~:;HrD-F~~"::3;~~~~:~;~;~~~i~¿1~~Si~Y;:~r>~V:}f\'~ "'-.·~.· ~.: '' . . .' .: ., ... :-:·:. , . '._:=.:"<~ ;~_,:~·:· ' :: 
·., En•fodo·s~los·rcasoscse'usará:para toda la estructura en la dirección de 

análl51s;;e1;,valo(¡frrirn1rT!o(de''.:QiCltie 1corresponde a los diversos ent~eplsos de 
la ·estrúctura?erlciiétialdireé:clóri''.;:;i'.(J' .. • ·> ,!~{'>'!':~ : ..•. · .. 

•· É1·f~·'~tJt''8f'~J~·ci~;;c,d1;faWi%· ~íli1'éls éiue ··se 
anaiii:a•:ia ;estrucflfra/;.,•según , sean dichas 
direccio.nes; '•' »; 
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2.3 Zonificación del Distrito Federal. 

2.3.1 El Valle de México. 

E 1 valle de México se formó en lo que era una cuen~a, en la que se 
depositaron tierras provenientes de la erosión de. las regiones andesíticas, 
cenizas de erupciones volcánicas y el fino polvo.de.las tolvaneras,.lo que 
dio origen a un terreno arcilloso, limosos, compacto de poca resistencia y 

estructuracel.~lar;,conungr.ancontenidode ?gúa. <·.·.··.··· · .· ..... ··.·.·.·•·· 

co m •-,¿:,~~J'.}11!;~;~ ~,~?~z .t~i,~\f ~~!;,:~ ,::.''~~~:i~I'~j;~!~·~~,\·~.•f,~ '/! ,,i, '·~' 
. Existen}::ca pás' resiS,te ntes>· q i.Je ':;se i ene úentra ni entre ;i 4 : y;42 metros 

;donde •,cleSC'áíisá'íí{lós;','pi 1 otes¡\de ':a 1 gú ná sJ\coii sfriícéio'n es;·baj o:•·. esta si capas 
tambi.én; hay{otra\aún {más\resisténfoú:íero'.como'•nO hásido posible· traspasar . 
1 
a p r.i.~~r~;i\~~~~.:~;,#1·:~.~{t~~~:~g,~. ~'\f ~~;~·é";f::~1~j~j~.·:J:1·{i';\?e:r.'.>. " •.... ··. ... ·.· .. ·· ... · ••••. e •. . . • ' 

· < Existens•ita mbten'':.en"/el :;!fondoé'•del .:.;valle·· .. ondulaciones·; que·· .... pueden 
constituir•{lomeríÓÚy:i::'erros7'f{asíi•como');él.'> que va formando las '•esfril:Íaciones 
de. las .:montañ'as:tj ueií'c:íclea ncél vál IÚsiencío en ambos casos terreno firme . 

.. . ··-·:: ·· ~\~:/'.:~-~'.V'._,':~.'?((/{:~;~{-'.:_ ;;:~lf/._~rt¡~;:.o~:~~~ji:?:'~·;d~~?;: f.':·;y~~}c:~t::~$?:~~;:',}Xt?:.-·.'¡;:~j\-. ~.:.:~;~·- .. ~:. ·., ·· -. . · ' · -._,; .. -';_:·. <<'?."~ ::::.,: ;, '.:. 
Todas?.esta_srcapas seJ(orma ron•;a·,partir de la depositacion :de material 

como 'J:Jf 'í~{~lf tj~jljif 2!1!~~.·c> .. : :•. . ... · ... ·· .... •·,, ,••· .. ·.· :J.'.~·~; . 
.. ·· Para, que. se1,fofrna ra;c u nyiago;;la •iJemperatu ra'. era.·.•factor ;; mp.ortante, si 

~'.:~'.!~Jif'i~!¡iilíif f if~;tll~\tll11~~iil\11tl~~J,;:; .... 
interrupciones:: en '. los·rperiOd os:};de ~seq ü1a~:(elj n 1\tel;idel ·:<fago_;;baja ba EY !como 

fü~fü~:~~~~~j~~~~JJ.~~}t~~~~~r~~i~i[~j~~¡f ~*~l:f~{fTIJ,:r~ 
Este.' proceso: formó; un'a ,Serié'. cfrdéna'da{cle'.,eS~_l"afos :de ::a rc.i l la":'.bla nda 

separados . por ;·rra9 mentosr{'d uros ·dé ';'limo.'y1 árcillasfar;enósas~' p:or< a re nas 
ba sá 1 ti ca s;. O:~-P u m:(ti cas ·~PrOd u ct.o_ ::de·~1 ~fS:~e ln)S_io~·e-s;_::'~tj r.c.á. n i~ás ~::~.o.;-" .- ·--
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. . : . : ,. . ~ : : . ~· : . : . . . : ; ~·. : . -· ·.~ : : . . . 
; ~=::.:,:.;..;~;;_;,.:.:.:.:.::; .. ,:,;,:;.;,:;_:;_:_~:;: : . ~~:.: ; : :.~· :_:; ; :.:: :,.;,:; :_. ~.:; :; •·:-.:.: ····--:,; :,; ; : :;.: ::: ..... ..;:.:;:;: : • .... .; :: , •. : ..... :.:;: :. ' 

b) Depósitos de transición 

Los depósitos lacustres del centro de la cuenca van cambiando a 
medida que seiacercah al ple de las lomas, esto se debe a que se van 
intercalando entre: las arcillas lacustres capas de suelos limosos, cuerpos de 
arenas fluviales: y en ·algunos casos en Ja desembocadura de arroyos. y ríos 
depósitos de' gravas boleas. · 

' -.o."'-_-··-=7--r;;cco·-o--3-"0.' 

Est'Os d~pósito~ formaron una franja que divide los suelos lacustres 
de .las sierras que rodean. al valle. 'Estos materiales de origen aluvial se 
ciasifican:de·acuerdo al volumen dé elásticos que fueron arrastrados por las 
corrientes hacia el lago y la. frecuencia de los depósitos, lo que da como 
resultado dos tipos de transición.: la interestratigraflcada y la abrupta. 

e) Depósitos de lomas ·. 

La zona de loma~e'~t~Tf6rmada por.serranías que limitan a I~ cuencá 
al poniente y al norte:LEn 1·:ia;.iseé:uenci~ 'estratigráfica se identifican los 

slg uientes fenó7en.~i··~;~~.!,¡~.~"~§~~n··t·;~t;:;sfJ,;ffüi')'.,< >· ' .··. '' ,·· ' ·< ):- ' 
;.. Capas· d_e :·\~·r __ ~ pt_i ~-~,~-s.~):>~- m í~i ~a:~;:;_:·p 1 in i ª· n~s .> cor_reS po'n d i_e ntes :_·:a 1 a 

actividad volcári¡;;a.de:rñayol'ivlolencia; 1!' ''.• .. >< r. h, ) 
é:_:.:.: · > ~z~~/ ~ii.:: ·:; ;·:¡~~(.:.-~~:~~,;~·.:,~~Jk;~~--·~~~:;;f~-;-t;,;:~~~::_::.t-;4_~;<;f1/;?._.- J...--Y: -. .. ::;.: ... :~ ;;--·>··"'->- /;· .. ·>· .. ~-::;~?:.(< ?'..:.:.~< -,.:·~i:·-: ,:_~_ .. >: . -

, Flujos piroC:JástiCosr~dél9rand.es~i:volúmenes :de' g'rá"\•a/~:bloques v 
ª re ri~ f.';j:0:~~Js;-:,;~~;~,¡;~¡~!:·1~l'~~{J: . . .~%f~t:;~fk~~~;<Í~: :jtrP':i,.)i,f(: ::·: ·.·:-: •·.· .. · . 

, La hares·,{'éallentes'?; forrespond lentesi$a',;,'cofrlentes ;l mpulsa das y 

;... ~~ :ri:;:~~,ñrgí~~~1~i·~J1!.~~il?~~-11~y~~~¡"::~";,~ig{1;2]~~:,'r~ijJ,;.\:~~a ter i a'I 
piroc,lasticc:i)a,rsa'strad,o~en;'\cp.rrler:ltesUu bricadasi[porjeb agua. de 

. 11 ~~i:~s. ·~,~{t,~;J:~;!~:'t~~'IJ.i~~;~}~~;~~:¡,;~ª~\~ ·;¡u~~'?,~·»·~~·: '\'s:::·tr":; ''.: 
;... 'Depósltosr;-.;,r1uvialesF(estratificados;, '.Correla.cio'nados con la 

fórmación 'clásffcá.'.:aluv1a'1 :del ,.i-ellerio de'la•cuenca de México 

En la f{gJr~i-~::~fff'~~:1:~ff~'~f(a,,é; P~rfil i:straÚ~ráfico d~ la ~6ná de 
lago de la Ciudád de\~éxicó.~'.'· ·' · · · 

. ~' . '" ' ' . " . " -~ :::; ' 

-,. :t ~'.~;:'~{.\;~\--::~::~{:~:.'~:,· 
. ; :.//:~ tr:~/:,·,.~;·I ·, ·;¡:>.;'.. ;~t:~\· ... ::';~--~ _:," 

2.3 .2 Efectos 'de(: suelo. local 

Las 'C::aracté'rísÜcas:¡del suelo donde se desplanta la estructura 
modifica su respuesta"sís111iéa dé~ido adiferentes c_ausas·como son: 

a) AmpJ;{;~~~jJn/J~fal.; ¿¿:.ª~~º las. 'on:d~s ~ísrnicas se 'trari'smiten a 
traves:de lao'roca'subyaé:ente<a los,'estratos-.dei.süelo· que se 
encuentran .. · .entre .. •e·sta >y·· Ja ciméntación se···. produce una 
amplificación local. · 
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Figura 2.3.1 Perfil estratigráfico de la zona de lago de la Ciudad de MéxiCo 
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b) Alteración del movimiento. Se produce por la presencia de la 
estructura en el terreno, considerando a esta como un cuerpo 
rlgido. · 

c) Una parté de ;la energía cinétl¿a que introduce un sismo se vuelve 
a· transrriltir;hacla;el'"sueloe'y.'se;disipa por el amortigu~(rríienfo del 

. mismo; se 'debe,a!Ja·inferacclón'enti'e la vibración de la estructura 

:"' ; f~~~\t~~:·i~~if i1~~~1)J'º.~~es,td;f:~~:~~:t•~el 5"elo 
. ¡:Íerm lte~ a : la}base;~:dé 'ila>esfructura . reducir la rig ldez' efectiva de 

· ·.es.:ª :·'. i·tú a~:; .)ii;¡~_:i~~~.f ii1~:~i~.~r.:;m?;J: W:· .. : .. . .. ··.· . . ... ·.· ... i .···· • · i. > · · _. ... . 
;.. D~b~~!?.-·::.a:.t\~.~t-~~:rg_i ro,~.le.~_\";'.d~~,p!~z~ F"Q_ie_r_to-·:·~-.tota 1_·,, d~-:_, 1a·) estru~tu_ ~-ª·-:·~-es·, 

.. •ínayor¡,qi.ie 1:~51;)con·siélér'am6sJUna ;éirnEú1'tación .. ~IÍ'lPÓt~adá;; 10. que 
. Influye en:lo's efeétos'.'de'segundo<orden>sobre'la estrucfora/'::; •· · 

, .·_. -.. -.·::.:~~:/.: ~./{::( ::~i-~;?-~~:<,-~:~f'~'.}::;¡:~~-'./::;~-;~-·~Y .. ~<:;~,:,_;~/~.;:'·.:"\'¡;_;:,f_ .:?,~;.:~: ..... _.· /;~~~:. ·--~_\:·._.'; .:.> .. ·:--_. ;:·:_: ·· .. :.,f :_,_'{~. ·:. -, -;,~:. ·~·~::,:.-::::.: ~¿';:;-.\·.·.<: :·;- ~,<··_··.: 
Otro <.efecto\•de;la /é lnterac'ción sUefo' ·.;.;;estiu'ctura :'es:>la(disipación 

adiclon<, i••'.de;{ énerg ía{qlie: reduce(:1a~respuesta de'. Ja 'éstr:udi.frá;~ya; que las 
deformaclories(;q ue\sufre 1pa ra ;:.d lsipar'Ja •:energ íá"del'. sisnío';sofr menores que 
si no existi,era~:'.:;'{~···•·•," '.:· :·· ''.:, ' .;;> << . .',•>::.•: ''·'( .:-· .•.::·.• . . 

·,:; .. ,. . .. , . ,. -1,\~:'' ::;.:.~ :::·»·: ·.:·:>,' . '. ( ,,~' _. ,.'-;> ·:: -- '." ··:. "•""'- " .... 
.;,~:_: . . _,.. ,./: , ' .... ·; ,·.·. ~'_:;':'.,~ .. - ?·\'.·¡-¡ .--',:··. ···~/~ ,·, :·;:<)~'·.:·:·: .. 

; -~.::::. <+»;,.. '\>' ' _:::-~ '.':::· -~::- / .. • -~::.-: ·-:..::·:: \;,,_:~~'- '";"/~ ·, ;:·., -: 

2.3 .3 . 11lte~él-c~·é:ióil E~'iát1¿a sU~1o·i~'s;tfúé:t:ur:a·: · 
..... _ .3~·· ..:::~.;: ,· >'-:· •":_':·.... -~.:.~·.''. 

La . cimentaC'1ó~:·.~.i-{i~trlJ~I:~Y~s ))s'b;r~'.;~~s~·.elOs )e ; mediana. a alta 
compresibilidad plahtea•eLproblema:·de:'..det~rminar los hundimientos totales 
y diferenciales, así con'lo: los'.i;'elerneiítos'i:iTiecá'nicos\ (niomerifo flexionante, 
fuerza cortante y. fuerza;; rio rma 1 )\c·taíifo ; en ;;la i•s u bestructu ra com'o en.·. la 
superestructura, •i ocasionados'~:~; po·r-;~t~los\i;Thtfn'd ini ie'nfos ).del_;~\ térreno · .. ·de 
cimentación. Estos::valoresj¡dep'en'd(fo'fpór1 ú ri .• laé:lo'~de~ lá1~compreslbi lidád. del 

subsuelo y PO,r., otr~;·~~{J~4~:':~·\.~i;~~.~~;>I,~ ·~~rrí1:~MMM~G:.if1~;'.@.s:::,;:_.zX,:·~;~... ,'. ;.·.· . 
En los .. anállsts>estructurales s~ e:·ónsidera4;<son'<::frecuencia) a :1a 

estructura em potráaá?'.,9 Iá rticülada 'en i sú . ci riieiítaci'cfri;<o;si'.:se',.trata ::dé .:u ria .· 
losa de a poyo 's.e:}IJ µ·§,n~:1'u. Qª ··.presic)n .·de ... cont~~t~)f~;ri,Jfo;{iri,e))'.o'i:'.ci lle ,el. c·~ lcu lo·· 
de hu nd 1 mle ntos .•del;'\terren o, .de .el mentacioni sei"rea l lza;,rco n sldera ndo la 
estructura ·.·de fi::i iTlen'tadóri ;'.'totalmente: fle~i61~;'\ifloíji~u~i,&~s'e\'.· álejá.·de. la 
rea 1 id ad,. por:lo\q iJe :.es' riei::esa rio · d.esa rro.l lar:<)métcfdós;tque\tofrÍan.'en >Cuenta 
los efei:tos Cl,e)ós:~hüridlmlentos y que;•:_ar~·m1s·mof.(tienípo}:per.mitan'scalcular ·. 
los valores de estés últimós; A estas té'cni'cas,¡Yfs'e1jJes<deno'mina;;1iiteracción . 

estática sue1 ~~~.~~r~~:~.tV~ª . '_ · .. ·.• .· ·. • )\. .,I;t¡·~:it~2~[~.~~~I-~t;Z'9r'.·,;~~L'.f,;tJ;i~;':).,._;;~'.; 
El · prOpósitó de la interacción . súelo'festructúfa {es'·:11evar 'acabo un 

análisis e'sfr~'ctüral;t.omando en cuenta e.1 :efecto'de\1á'frígidezfdeÚerrerío. de 
cimentai:ión,'>L'á'·· interacción suelo~esfructu'rafpropo'réio'na': los(dia'gáimas 'de 
h undimieritos, diferenciales y de reacción· del terre·no de :cimentación,. lo que 
a su vez permite. determinar los diagramas de momento flexlonante y fuerza 
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cortante en la· estructura dé cimentación, considerando la influencia de la 
rigidez dél suelo'. de cimentación, lo que conduce. a un diseño racional de 
dicha subestructura., Algunos procedimientos de in.teracción consideran 
también .el. efecto '.de 'la rigidez del terreno de los elementos mecánicos de 
toda·estructüra. · 

·t· . 

... N~j~n'-'t6das .las cimentaciones s~rge:et\pr6b1em'a de ~·considerarla 
rlgidez;;delisuefo; Por ejemplo, para nlveles:de:'c.arga mediana. y suelOs muy 
rígidos;t,ios.hundimlentos del suelo son'·.mü'y\JpeqUeños y no es necesario· 
tomarlos ·e·ri cuenta para el análisis estrüctLiraJ;'z:'.En/eLdlseño estructural de 
zapatás';de dimensiones comunes, Ja dlferencia':'entre ·una reacción uniforme 
y la 'reacción real es pequeña y queda cubierta pór los factores de seguridad 
empleados para el diseño estructuraL' En .consecuencia la Interacción se 

.aplica. sobre todo a estructuras ciméntaélás sObre suelos de mediana. a alta 
compresibilidad, ·en las que los./ase.ntámiéntos diferenciales tienen 
importancia en el comportamiento de;'dlChas estructuras. 

.. . . :'·~ <·:,\: '.· ·:·· 

',; -~- .·'·:\'.;'_e· :\'~~> • ' 

2.3.4 Int~racción dinámica ~uetó:~st~~~t~ra en sue.tos blandos 
;; ,' • • ''• •!,\;•. ·,~' v;? ';: ''.'' ~ 

:;.·'.'.~:· ._ '·:· .-; ::_. -~·- . -

El fenómeno de interacción se d~sá'~r~Í'iá,;pofi~'~1)~¿~!)í~rr11ent6 de los 
movimientos del suelo y de la clmeritacióri_,dePedlflció~;;EÍl 1a':F1g. 2.3.2 se 
muestra en forma esquemática el concepfo:\de:linterácé:ión.,::Alj;arrlbar las 
ondas sísmicas a la superficie dél süeloigeri~rán .~móvimlentos en. las 
estructuras desplantadas sobre el, si· 1os desplazamientos >'en·· el· terreno 
libre, Uo son diferentes a los de la cfoieritaélóri;>ui,'·Se dice que la 
estructura y el terreno están acoplados y, por/tarit6;·hay Interacción suelo­
estructura. Por otro lado, si U0 = U1 , .el fenómeno. de Interacción no se 
desarrolla. · ·· ·· · 

Fig. 2.3.2 
Definición de 
Interacción 

·dinámica 
suelo~ 
estructura 

suelo 

Estructura 

--t;.----1'· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.. ~,,. ... ~-:: :.:.:; .;ú,· ~..,;,;.~ •. ·~.~·.: .... ,..,. . .-r..:.·,······· ...... ~, • ;.: •... , •. _. ::, ... -..~"· ~.r .. , .• .,,~ ..• -~,; ... ·.-...~-...-.·.·,· •. -.· . .:• .,,. .. , .•.. . 

La interacción dinámica involucra tres efectos: 

l. La .variación ,espacial de Jos movimientos del terreno libre 
tiende a ·ser/eliminada por la·· presencia de una cimentación 
rígida;' la rnágnitud de este efecto depende del área y rigidez 
de la• cimérítaciónty'·del grado. 'dé heterogeneidad de los 
movimiérítos'de.campotlibré.''En;general¡ la amplitud máxima de 
movimientó,.dé lá~·cimentación•·será{inenor que las que ocurren 
én eltérreno,,lib~.e.) ·i"'' e \•• ' 

2
' ~~s~~~eº~di~~~.:fi~1~~~1i~{:;~~(i1i,~~·¡~~~·~f:nt~u, ~~~ámFcr~sen!~ u~: 

superestructura ¡que••persiste•'dUrante• toda .la· excitación .. Este 
efecto denomlnado>Jntéracció'ri ··.1nérc1a1,· resulta en cambios. en 
la presióriéde';~·contacto'ieiitré}la•?iciméntación'.y .el suelo, lo cual 
causa deforma'ciónJ!c;enl!este'~i·'.s,o'ebidoja•1 1a :,'deformabilidad' del 
suelo, ele periodo} efectivo'¡;de'C la'..e~st(i.iC:túra~se · ... ·.incrementa'• con 
réspécfo'a l'ca lcú ladó\'pa rá.la ,cci'nd kióry{dé':á povo.:ríg ido: . ' .· 

···.: ..... ,:· _ _. .. · ... : ~,·---~---~,-~ :.,;~, _ _,·-, ;:::t:.-·"~:_f~.:·>·:.:!=t-~} .. :'·;f:;\-~-,:~· 1/Y:·>~:~:,:.~·-~~:~\fé0\q.-/.; /·: ... >.·::-~;:~ >:,·. ~ .. ~-.-:.:",'!_>. __ : __ .:;;«-~. , .\ . 
3. si la cimentación•.de'>'.i.Jn edificio•,,esta<·désplantada.;a•.·•,una 

profundidad significativa, la base y' las paredesfextériorés de lá 
cimentación <•intéractú,an >con' el :,•suelo;r/desafróllando .· el' 
fenómeno; denominado· i nte ra cción, .Ci némática;i De bid ci:• a rCI u e •. Ja 
lntensidád. de los movimientos :srsmléostdel;;;terrenó .libre 
disminuyen con la profundidad; ,el<,,efecfo >de' Ja>fnteracCión 
cinémática •• en la respuesta de las:' estrlíctü'ras\·' puedé ser 

. si g n lfi cativo~ .•··· .. :· .. ·••·•,•.¡ ... •.·.·•.·• ·; ·;~:/·:-:··'.· ·:<•:·· ''"'· :·:••·: · :·• :·.· :·••,: 
.... ~·. ' · ,, 'F';.-.' ; , ... . ·;:. ;,:: '·~-· .· _..:·. ::í 

El problema básico de Interacción ci1.ná_m1~~~···:~~e1o::estf.·~2~G~~]iÍ~\io1ucra 
la evalUación dé la respuesta de>.una••,o;\'mas1(.estructuras0\en'1.un ·sitio 
pa rti cu la rP:a ra.~ un: sismo d.etermlnad ci ;( sls.mo(idé\'dise_fi,o htesi:>eé:ificádo,.en el 
campo 1 ib rea :una ' elevación ... espeCífic'a .. :(punto '~~dei\,;co'nfroJJj.~. 'él o estud lo 
completo del fenomeno' de :intéracción•i iii::lúye nece'sai:ia"mentei,dos~'étapas: el 
a ná 1 is is ·;d er: térreno>I ibre: y'. el. dé i ntéracclon.<;El:ó'.pi"i rriero•'conslsté .. en 
d eterm1na í< .• ías 'va r1ac1 ones: espa.cia1es .v.•tempor,á1i:úNde·21os;;movi mientas de 
campo libre}y·(eP'· seg urido!' permite• evaluá.'r•',;lá;\;.'respuésta 'de 'Ja estructura 
colocada en el medio amblente:sísmié'o.défiiliélopárá~el:carn,po'llbre. 

'.. :<:· :,: -\::::.-.~.:·(~i' /~ '..,::;~_.:· .. ~:~~·.\ -:'. l'l':;:='· '·~ .. ' -. 
. ' : o;· ... : ;_·.;, r;~ ~ ";"··· · .... ¡··; " - ' .. ,. 

2:3.s zon.ificación del Distrita·~'~airal'·:J.,••> .•. · 

Basándose en las propled~d~~·~·~~~citt'.8Lsl.bllida'd y resistencia de los. 
·depósitos característicos de la cúen'ca\élef:válle .dé México el Reglameríto de. 
Construcciones divide en tres. zonas'al;Di'sfrito' Federal: 

.-... ~-. "_: . ." : . : .'. . ·', ';,·~ ~,. '. . 1' ¡•"' "· ,'> : - :·-:··: •• 

ZONA r. LOMAS, formadás~por;}o'cas{C>.suelos generalnieílte'.Jirmes que 
fueron depositados. fuera deJ:ambieñtex;,Jacustre, pero én;Jos ,que c'pueden 
existir, superficialmente o inter.calados;,;depósitos aren'osos e'n~estado,suelto 
o cohesivos relativamente blan'dos: 'En esta Zona, es. (rec~entedá ·presencia 
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.de oquedades.en rocas y de cavernas y túneles excavados en suelos para 
explotar minas de arena; 

ZONA II .. TdANSICIÓN, en Ja que .Jos depósitos. profundos ·se 
encuentrán'r?a:: 26,!'rri, de profundidad,. o menos; y que está constituida 
predominantemente por.· estratos arenosos y. limo arenosos intercalados con 
capas de~:arcilla''i lacustre; el espesor· de éstas es variable entre•décenas· de 
centímetr6s~y~póc,c)s metros, y > '> i,;'_ ;,¡; ·· '' F'•' ', ••• e~: > C' -

····i .,;;~·3~~'.,;;¡i·lfr:i.ACUSTRE, . integrada0:i:>'of fpoténtes depósitos d·~·. arcilia ' 
aita'mente\éompresible, separados. po~ capas arenosas con contén ido ,diverso 
de:'lin:icí;,~o··a'rcilla,, Estas capas arenosá!; 'son, de consistencia firme á/muy 
dura y:de;espesores variables 'de centímetros a varios metros/ Los':depósitos. 
laéustrési;suelen estar cubiertos, superficialmente por suelos .·•·alu\iiales 'y'.· 
rellenos ártificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a'S.O•m; · 

-'._< -:;.;-, • "-·; - - • ' 

. , : ~ La'' zo~a a que corresponda/u~· predio se determinará a pa'rÚ~ ·'d'e' las 
Investigaciones que se reaiicen<en el ~subsuelo del predio objeto}'.de'.;estud lo, 
tal'y como Jo establezcan ·ias,'NÓrmcis•ffécqicas 0,Complementarias;·~Eri[,cáso de 
Edifica clcínes. ligeras o 'med la nci's;\?cuYas'•ca racterísticas 'se definán ·'en·. dichas 
Normas, <;pod rá.idetermina.rse ?Ja t'zon'a' •mediante 'el. ma pá • incluido< en las 
mismas, si ,el .predio esta,::denfro ',rde/la:\:,porcion. zonificadá; 'Jos predios 
ubicados ª· menos·dé 200 m'dé>lasdroíiteras'.'entre dos de las zonas antes 
descrltas•sésupondrán, ublcadosen'da;;más desfavorable. ' ' 

< • t·, •..•. , .. ,,· - - • 
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2.4 Descripción de los métodos de análisis 

EL Reglamento del . Distrito Federal (RDF.) y la Normas Técnicas 
Complementarias= para= Diseño=' por Sismo ( N. T .C.) indican que dependiendo 
de las característlcas:de,fa, estructura de que se trate se podrá analizar por 
sismo, medlante·ef inétodo::siinpllflcado, el método estático o uno de los 
dinámicos descritos' en:1as normas;· ' 

• e '··~~·~·(:-• ;.:·:- ••,' • ~;_.,: • .; • ~ "" 

:.<, ... :'.'.:-'.é-'· ~~~S~~ ·-·~~,---.·-:·c"7' 

2.4.1 MétOdo·~.simpliflC:ádo\de análisis 

. . ·.•.•······ .;:'. Z~?. i~~i,~)¡:g: t~;}(;.;:~1·X . 
Para: poder\aplicar)esté método al análisis de un edificio debe de 

cumplir con los,,réqUisitcis' quese l!lencionan en las N.T.C. 
1::,. i .. _. =-~~::.¡ 

l. En .. 'cada 'planta, ;al menos el 75 % de las cargas verticales estarán 
'soportadas por muros. ligados entre sí mediante losas monolíticas u 
otros 'sistemas de pisos·. suficientemente rígidos al corte. Dichos 
muros tendrán distribución sénslbl'eménte simétrica con respecto a 
dos ejes ortogonales • y deberán·. satisfacer las condiciones que 
establecen las· normas complementariás correspondientes. Será 
admisible cierta asimetría en la distribución· dé los. muros cuando 
existan en todos los pisos dos muros. de cargas perlmetrales 
paralelos cada uno con longitud al. menos Igual a· la mitad de la 
dimensión mayor en planta del edificio:. Los:muros>a que se refiere 
este párrafo podrán 'ser~. de'' mampostería; concreto reforzado o 
madera; en este último ca~o·esfarán'arrio¡;~rados con diagonales. 

II. La relación entre l~nJ;tü'd'~~y:·¡i:a'·~{~Vr;$.cl~J)~: plá nta del ed lflclo no 
excederá/de .•.2;0 a,.meno:s:'Aue~·~~ipa·~a·~flnes•.•''cie/a riál is is sísmico, se 
pueda. supo.ne( d.iv,idida0dlcha)planta?e'n;ffámos\indepéndiéntes cuya . 
relaCÍÓ n _ep~re:, long itui:f <yfán'éh UÚl rs'atlsfa'gat;esfa, .restricclón .. y cada 

.· ··· Yª.~,3:.~;~·~,}~~~A~·~.eP~~::;~~Jf {P·~~~}~f~.e.~¡W:~~~~·~~~1!~~~?:Z:;f:ri~~:'é ':;J¡,:/;1\· . · .·. .· 
III. . la·.Aelaqon:\entre <altura;'..y:la)':dlmenslon{m1n1mar7der1a base del 

, edificioJíi'i::iréí<'c:ederá 'de 1:.s y'la~'a1tU'ra:•:deii'.edir1'c16Xíl6'!será mayor de 

. . .... ~:. TJ''.·j~~)~,~(~~~!"i:T'? Y>·.···.• :. > t. ·.,::\ ·'1·•;... {~;''Qt~~'''~ii:·:·:ii$:,'.J·,''~;;f.~, <•· 
.· ..... ·· Pa ra;a pli~~.r::es_te metodo se> o,miten ,los·. desplaz.am i_en~os ~horizontales, 

torsiones·;( momentos: de volteo. Unicamente ;debe. de ·.verificarse que en 
cada pisó.~ 1~.:sUm~·; ~e I~~ resisténcias' al/é:e>r~EV~Aé.:.1o·s.;m.·~r6s de carga, 
proyectados ,,_en.•da .d1recc1on en que considera: la ,acelerac1on sea cúando 
menos igUal a lafuerza cortante total que· obre en ~Icho piso.; .-,·· 
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2.4.2 Análisis estático 

~Estos' niétoClo's son aproximados y se han desarrollado debido a las 
dificultades: que; lmpliCa llevar a cabo. análisis dinámicos con apego a la 
realidad · 

(co·rr~·n~!;}~~~-11~;~~ft~)~~~~~~t~-:~~~!1 Ú~,áJ::z~1,~é'{f~~r~~ªI~J~~J~.ª{~~t~~eªJe~ºtª~ 
sistema;. équiva lente}de;fu nEi g rádo\déll.beftad;·,;;para i después:;·d.lstrl bu ir ésta·· 
cortante ,,·en\fú'erzas''';Pc'ónce'nfradas ·.·.a ;;d ifér~ntes r~alturás ;''d é\'I a''; estructura I 
su poniendo<q úe'!va'a";'\i'ibf.a r[priñclpa lmeñte'én• su'. i:irl iner}m.ódo na tu r·a 1~ •·•····· 

. . .. , E~·;:.;~~/ti~i1~~i·~~:;~,~~~·;,¡:~'.~~&1R~i~~· ~~' ~ia"~i~ '~; ~ ¡·~~·~ 2i es~ ,:() ~Vit·~ i b u~i ºne s 
de masas•'yirig'idéé'es;·debe'de evitarse su enipléo; •. 

. ·· < ;:¡ . ··.·• }Jt;.w~8:~·1~; :c-::;·,;:(·. :,(.~·; .. · ·· . 
2A 3 Análisis'.Dinámicói;; '•' < 

--:2t _,'.~:~~<.'..!,1!~iK".tf ;-:~-. ;;\~\~L;-~,__:.~;_~~·-~: .. !'; .,,:~.: 

< ,EsteS;:~~:á1i~J5'~¡e~W~ us?cf~ cuando las estructuras son grandes o 
complejas, h'ya;;c;c¡üe~'~los<·• metodos estáticos de análisis sísmico . no son 
s ufi el ente me nté'.'a.P rox 1 ~ados. ' . 

L~~·,~;~/¿Je~{~f~¡~~":métodos de análisis modal y ,,el cáÍculo paso a 
paso de'respuestás•'(temblores específicos. 

a')·~:,;~~~~W~;i~;~¡sé>a. paso. . 
~· ;_,: , ,:·;,·~: <- ~~·{~e··:~;:f:~¡,T:::-~,-,,.. / -

.·· Al ~.e·mplearse;' este método pueden utilizarse 'acelerogramas de 
temblores reales.t%de;.movlmientos simulados o la combinación de •:estos, 
siempre ~y',,\;c,cu'áridc)';hse utilicen no menos de cuatro movimientos 
represeril:ativós}•,;::{iridependientes entre . sí, tomando <: en •cúenta ·· .. · el 
comportainré'nto)1n'.o'J1rneal de la estructura y las in.certidumbres que hay en 
cuanto a;sús';par'ám'etros~, siempre considerando.el R.D.F. y las.N.T.C. · ;, . 

-··.e ~:~;·~:,t,'·~~~~.-~;~-,'.;':5J::~f,'!~f~:f;-:.f}·~~:,f·: ??·::~.~-·í·:::·-,-~_ ..... ~_ ~- --___ '_--__ : .. : -,_- --.. _:_·'.~ 
Este ;.metodo,~es?muy'.·completo :pero tiene la desventaja del alto costo 

a 1· .. emp1 e:~ r.l·~·j:'"'t~~r~'&~'t,f{,i,; H;;:;~::.['.: .:::'i.'.'."·J•;.~_/ -
·· b) 5;1A,nalislfmo~al.:espectrai/ · . .· ... · . . . . 

'E, >~¡i6d:~}~k.,:~·~:~W~í~Y~ti~Í~1~8.fü()da 1 ·espectra 1.·.es: e1 • má{· .. en1p1eac10 
en . la ·práctica;: para·:.<sU',>{erripleo::.se>debé'.• de rea 1 izar ú na ::idea 1 lzación <de .. la 
estruC:tu rai, a<:parti r, de·~r:Tía·sas :,(y:;:,:·e·sorte·s;. El \R; D. F ,, espé.cifid:~·;'.;q ii e'(d_e be /de 
a na 1 izarse,. en/Jorma'(io"Jnde'p·e~él ieñte'!; la' :.vi b~ración /·d e~vtr.aslac_ión''5en . dos 
direcciones orfog o ria les"°:sl n(:to'm'a?-'.;en;~'.é1ie'n'ta':;i'os 1·eféctósjd e!Jó'~s(ón}:.1ós que·•. 

!~tádt~¿~rE~ne~fr~~~0jª~~~¡:{~i1}~~1i~t~1·(1i~f~t1~i:e;~t.~~~~~A~1·:~w~~~i~~~~~i;;f 1;;;~:1~~t~-~º···. 
·.·Para_ 1_.levar. ~.cabo,',este,'. a.ná.1,isJs::.se, deben• de., in<:,I UJL(~lj,;e(ec~o)de•todos· 

los modos,naturales.de,vibración;con •. periodo·~ 0~4_,s tomando:én·:'cuenta .no 
menos que IÓs 3 primeros)'l11'0dos de tras.lación eri cada direceión· de análisis. 

23 



_para calcular la contribución de cada modo natural en las fuerzas 
laterales que actúan sobre··· la estructura, se considera la aceleración 
correspondiente al espectro .de ._diseño reducido por ductilidad y para el 
per_iodo particulardel modo en cuestión. 
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2.s Criterios Cié.diseño 

Debido a que·-~·~'.;slsmo es Impredecible en su ocurrencia y su magnitud, 
no es económicaniiú1te' viable diseñar la estructura para que esta resista un 
sismo con un • perlodo.:de:';:recurrencia grande; Por eso' los reglamentos 
modernos·. reconocen .i que el . objetivo de sus procedlmlenfos 'es limitar la 
probabilidad•·. de· un fcolápso <ante sismos Intensos~ y ; pretenden que la 
estructura permanezcaJntada' parasismos moderados,,,- /; , _ · 

Un buen diseño c0nsiste en producir slsf~;~~·:gt~~s~-.c~r~cterlcen por 
la combinació'n de propiedades/como ,resist~nélái'1¿iri91dez ;y:JcapacldaéJ para 
disipar energía v para defórmárse'. d úctllmente;i;~sto'VpeFrn1tirá;;,.responder a 
sismos frecuentes y moderádos'fsiri';'sufdr.>daños :signi_flcatiyOs''~,y¡tarnblén •a 
sismos excepcionales .Y.-muy,Cséyeros/sin(:i.-ponei}en i'péllgró :su./establlidád, 

e o n ten id o y 1 a seg u rig~~%L ~t,~,· ~-;~2~:~;~\~,~~f;~~¡.~:~}-~:!1~l.~:i-\t~;j'.}:·~-J·~~:,-~<~it;;i.~H,;\\~~·!:,{· :¡;. · .. ·... _ 
Para afcanzar,•:estos/:objetlvos·~·no{solo~•:debe:tdetcumpfirse .. _con el 

regla mento si no con:¡;¡1os'i;Wiet6tés\fl~báslcos\:~· cju:e fd eterrrii na n \la: respuesta 
sísmica de la:- estrüctura~'i.~;ásí.{c6m'O~{del" i ngeii i'o ~.necesáriO ,·para• prod ucl r 

sis te m ª_s co_:··~-ª.r~r~~f f~~~~~~\~~f ~l~~-~t~~!~r:·:::-~:.'~~---·· .•;;:.?.'.""·(.·•. .· •->;···· :·····'·· 

2.5. 1 ObjétiV,osY~dei¡oiséñó'Estrüctural/{ • :> 
') • J¡~'-v.;:1~T;~f ~;;r;r . -·;;. ···_,;x, .. · .,,, ;', .· .. '"'\·:- Sf :::\·~:' ·• : ·. ··.. .. . . . ···. •.. . . -

.. É 1\ p;f~:;.~o:;y'._fünd~ i1'en'tal;~hj~{\~ó\es;C~r6po:i~i~·~ ar:,a•·•·r'a ,f~stí~cfo ra _·· 1 a 
capacidad pará ,disipar la.· energía , q ue/setlnd uc"e•:~.dú rante u ii sismo, Esta' se 

. Jog ra . proporéfon'á ndole a ., la: .estrikt'uraf,~;; u na .·• réslstericia,:~1.ínuyY-a Ita que 
man tenga· su X comporta m len fo-~-. esené:lalíTieiíte'.',f de'.ntro1·.d éJ íml,tesJ'elástlCos; o,,. 

-pór. el ·cOntrá riO ·diseñándola• con ;,üiúfrf:resi5t'ericiá1:i·mi'.lcho\fméri0r~';;Pero :_con · . 
. propiedadés) de_ductllida_d qui{re·:permffá\élislp.ar~;ra'fe,rie'rgía'"'"'intró'd,ucida por_ 

e 1 . si sr º .rii e di ª.n té·_ c i c 1 º s · de·: •.• h i.~;~~~~-~}~J¡¡~~~~~~:~,~g~ ::!-~~.~~~~~~,j:'.:~-A{~i.f}J!t.·~~t:;_:,.'~,;:' ( ~-• ._ > 
El ,segundo ,objetivo _es< evltar{danos~y/panlco.'a.)os·,:ocup.antes !.durante·• 

sismos. moderados.·. que puede-n''oc'üf'f.fr(,'!';V,arla's;,_véces,;;:dur'antefJ,á)~vlda •de la 

~~~-~~~~f~i~~te·P~·:;: .--~~~¿J~~~:·~f~fJ·,~~~~~'.~~~~WNt~:;~ei:~;f l~~~l?1fa~~:bFc'~t?,~~:~ 
propiedades\ése'nciales ;;:q ue<:;r'lgtfoj'el ·~;tiué'ri};comportánilentótsísmico'•i sci n: 
resistencia I rlg idez• y,: d'uctil idad : ante~ cargas:' laferá les1;"ª ú riéjue? notes' fácil 
cumplir siinültáneameiite con!Jas\fres iya;cjué,'las· caractei"ísticas que hacen 
una estrnctura,muy rígida· y ·resistente<rá ha_cen ta_mblen poco dúctiL 
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2.5.2 Criterios de diseño del Reglamento de Construcciones para 
el Distrito Federal . 

. · . . . - -

Como. índice; de 'la. acción de diseño se emplea el coefic'iente sísmico, 
c, que sirve~de~base'.i'para la construcción del espectro.de7diseñofo" pilede 
usarse.dirécta111énte·;como fracción del peso total dei'la'/constr'ucciori, W que 
constituye 1a·ruerza :fiorizontal, v, que actúa en la base de la':construcción. 

·<:e-:·. .:-. ·' ';-•, '"''':·:·.-' · ·-,;' :~~~'-~~-~--~<t·c:~\'-f-i:·/\ !,' · .\: .,, ____ -:~-/'~:;\;¿/,; ·,~~'(:," ;~'~ . . '(« ;,- -~··<< - 'l .~~< 
':. -~'_:i/';, ·;·1\~~>>.·.:t~. ;~.\)~-:~·:,._ o· - V,._. , :> . .'-~.s''-. . '.-,-:L- -:Le'> :i:--,~. ,-•:··-~--. 

"'.-: )~.:,.:· , ... ,::_ ,_-¡:~-- A C ~. :.·~w·~.:.-:~.:.· .. :.:.> k~<c --i;. ~\-- }+:):':_,.~_:: :..·;(_~: ·~Y:F-~-/ ;~:-~:~j~ .-~;.;;t< ~ \ .. :~;.;~~-~ ·,·<-·- !';~_; ..... - • "-.. ,· '¡ ·,, ·, ~· ··.;_.,,.,~· 
:_·---~.'.~ -·,_:.-":.-.·_,.'._,_';.:/~L';.º'.'-~·:f:-,_::-~~--/<:;.::~ .. '.,:;-_ ·/:_··::-,. :· ::·... . _·,.-- . .· ;_··.:·:¿,_ ,-·.::,'. ?, :'.-.. ,-: .. ;,_, .;~;~/.- _·,·::·:.:~¡:;·:-,\:~_~<;.?:~:1:-·}?~·:-~.-:--.:.: -· ... ·,,:.· 

El coefide.nte 'sísmíCo\varfa'. según'1e1>peligro\sÍsniicCÍ{del siti6f ei· tipo 

de SU e ~On·i<',13/,"1~~Jú~~!~¡~~~i~e1'·,~\:l'~,;,1~;rc~~CJ~r{?~~"J"~'.\'Jl ~r~,~~~f;i~i~·~t:~·S·;;·······~is ~i é os 
especificáélos 1 en''ef'man ua1:·d e.:cFE. para:: ias.: cuafro·i reglones.sísmicas en .. que 
se divide 1a;~e~~bl/ca'Me)(ica,·n,ay)'.¿,;, }'". }'. '. .. : ·'·· ·; ·<· '):/:'. : ·· 

a 

c 

rab1á 2.s.1rfi5/)eelrb de. 'ct!S'etio.51.Srn;co para /a'Re/;Jt)i;ca.Mexicana. 
... . ... ·. .Según'é! rnanua/CFE. . . . . '· 

.................................. ,.-----,_ 

1: 

Donde: 

a: 

ao: 

c: 

r: 

T: 

: 2 

T 

ordenada esp~ctral 

ordenada espectral para T=O 

coeficient~'si~:~i¿6 básico 
.· r;> :<··;"···· . 

. · exponent'é;~di¡Tié'nsiC>nal 

T> T2 :a=c(~J 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

; .. ,·:.-

periodo llatur~I de la estructura o uno de sus modos 

periodos naturales que definen la forma del espectro, en 
segundos · 
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Zona sísmica Tipo de de AO e Ti (S) T2 (S) 
1a Re úbllca suelo 

I 0.02 o.os 0.20 0.6 V2 

A II 0.04 0;16 0.3 1.S 2/3 

III o.os 0.20 0.6 ··2.S 1 

0.04 o.i4 0.2 0.6 ·112 
'· 

B o:ó's 0.30 0.3 1.S 2/3 

III 0.10 0.36 0.6 2.9 1 

I 0.36 0.36 o.o 0.6 1f2 

e II 0.64 0.64 o.o 1.4 2/3 

III 0.64 0.64 o.o 1.9 1 

I o.so o.so o.o 0.6 V2 

D II 0.86 0.86 o.o 1.2 2/3 

III 0.86 0.86 o.o 1.7 1 

En la. ta tila se:identlfi¿~n como zona·! aquellos sitib~ de terreno firme 
en que, a· profUndidad menor: dé 3 .. m, existen estratos roe.osos o: de ,suelo 
muy compaéto; •. como ··zona 1rde·· .. transición;. los ·sitios\en' ciu.eX,el ·suelo 
compacto se.:_encuentí-a •!a profúndidades de;enfr'e :3•;y ··20'm';y,c0m0-de'zona 
III, de térreriO coinpieslble; aquellos sitios •en· que' el ;sUelo; se/eriéi.Jentra ·a' 
más de 20 111,Ae.l)f()!u'ndidad; •; .,. :;. ',)i ·. '.J ~f ''·'<~.• >"•!',•.k,- .') ,,, 

Ca\ u:~i'c'¡·¿, ó·~ ·. d'~.· ... · 1 a s. '•tre~' z6n~~¡;&~1 ~·ddNi~'o/~ed~;~:fi'i~:~}:~~fi~~fr~:'\~ '.J ª'·• 
figura, 2;3'.3•'(sLibcapítulo 3) .. •EICr.eg1a·me11to especlfica·ico'eficTe'ntes}sísmiéos . 
mayores a medida ,qi.Je 'ai.Jmeritá\la'j!profundidad{delos'esfratos:de :suelos 

d e forma ~~; e'.s: qu'.E! ~e_ e. ne u en t,ra ,n,:,jD:(;e,l¡f ¡~J .. ~i;t;·fül'.·;~:.~:·~;~J~{t~)'.Üi](;;¡fü?-::;~·;''.·;~:~~~~.;,;•:·. ;-..: ;; : ... ·, 
· ·:ro. ma.n do en .• ·. e u en ta i:q u.e . es/•ma yor di a {co nfl a bil,i d a.d/. que r;;se5'.•req u 1 ere.· 

para·., construcciones, cuyas;:c.Onseéffe'riclás~~de!Sl'a\,fáll.a'~.,50n''ij)a rücll1a·~mente ·.,. 
gr.aves ci,pa~a ... aquellas q úe esf'.•.vita1~'qu'e\'perma:n·ezcan·rfuricioñai1élo'fdespués ·.·. 
de 'un evento sísmico importa'nte'/i!ise'fré'qui'er'e'.·ique}el:.c:oefide''nte'}úiísrrilco se:·. 

mu 1ti pliq u e .Por 1. s . . ···••·• ¡f,:~-'.~;f~~;;~;i:~;.~t1tf~~'.:'~'.f~%.j~~l'{'~:°id:~· .. ~r~.:L" ·: '·,i1¡;.(!;_ .: ..... 
· Los coeficientes sís m icos;?isi rí1e n"~: para.·;:,.c·onstrú ir 0 '•,los·•;x,;es eectros·> de 

aceleraciones de diseño>· De'•ihecho";;fre·¡,resenfahj: u·na~''~éota".:~sU'perior•ra• ·.las 
aceleraciones de d ich o•:espeét'ró,\·::q ue './:c'O'rréspc:inde"iQá}f'su~·¡'.i"arteigpla.na; Los 
espectros se emplean' para. u·n:,análisis(•di'íián1ic'O¡):para\e(•c:ánálisls)estático 
puede emplearse el coeficiente sísmico/e;· o ;ú'ri; coeficien'te ·}educido según 
el valor del periodo fundamental.. Los . espectros ·así, construidos. son 
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"elásticos", o .sea, determinan las fuerzas laterales para las que hay que 
diseñar una.· estructura; si se pretende. que permanezca . elástica ante el 
sismo de diseño. Se pueden hacer reducciones de las .ordenadas espectrales 

por me:~:·ede~fªiI~;~·~L ·_la estr~ctura .·· pára<la .acc:.1óri·de · dos;co~·ponentes 
horizonfa les•.· ortogonales del .. mcivl miento fdel ::terrero; áühq'ue· entfeal ldad .. el 

.·. moví m1enfo:,¡:;deVc:terreno. tieríeé'-:componéntes~heri;.o;,,1as•,;;..1-tres.~c'1•d 1reéciones· .. · 
- slmuitáneáme'nté,' sin embar~¡oc'c.la:~:probabllidá'dNde1,:tjueücolncidan :en·· un 

mism·o ·instante·•. los máximos de~ás•de·~~n{conipo1enté~es~d~spreciábl~; · 

. •: Las/'e~truc!turas- además ~~iil·b~-J~'.~~·¡:;{,T~~~;~~r_p~·¡:\kfra:'~-1~·~i6npueden 
presentar. rnovlmlentos, dé rotación'!eri;: cadá•/mása:';La\importanciá :.de las 
rotaciones·.·Y·~tla ·.•magnitud:de:Jas5t,soli_C:itaéiónes,+tjüé• j)O'r,·este ·efecto . se· 
inducen erifJa estructt.ir~(d_epénden.:.d.e_;la'dlsfrib'i.Jción-én ·planta .de las ·masas 
y de ·-·las · rigideces;¡ late·ra1e·s:•'~•Desdé '.el ~:·punfo'.:1 de';;vista : del eq u illbri º' la 
fu.erza ·act1:1an.te • por}sls!116}'.e.n:\ca·da;i pl~o::;.e~t~}jsifuad<!:,en /el ·centr~·.de · .. _masa, 
mientras ;•que :.:1a,:··fuer~a •;res rstente ~;lo ,fes.ta. en 0~el •;_centro: de' torsro n, o sea . 
donde se'.:Ubica ~lá\resultantet'.dé;'.lás_:_;fuérzá.s•;;lateralés~-que resiste :cada .. _uno 
de ' 1 os .~eléín'énfos ;'0,lsi(".enfré :'.e'sós/'dos:11punt6s ·existe·funa •éxcerrtricld ad'·. 1 a 
acción de.:cada\ésta rá,:'é:bri'stitüld_á; por'{u na('.fú.érza •cortante.·,, másfu ri :momento 
torsi.onant~:::~u)',~\~fe{~~,d~_b,e,:'!?~a.rs,;~:,:~rcÜ~nta ... en ··.~1-•d)seB o. <' , . /. ,,. 

... .- ·.·u~,;~-~á(t~.;~,f~'th~~¡'~~.fc¡_~·{i'6c1J~~)1osefectos :~e .. '!orsi~_n: á ,tr~vés'· de la 
cons 1deracl,onJde'1.un íigradoi;de; libertad• de •rotación .en •cada· n_lvel ·.res.u Ita .•muy 
co m ¡:i 11 cad oJ'.yXü>:ar.·a·;fo s '.:estru cti.irá s ,·com ün'es, 'él·: efe'cto· de .d a(;fo rsió n:s,e',: s Li e le 
considera r¿::,·dé\~ínanéra"'éstáffca, superpon len do '.susúé'si.rlta i:losüa :•16s :;de . un 
análisis;•'e"stát1CóSfó~'!diná'mico;é;'dé .Jos ~efectos : de trasláció'n ·calculados••·· de 

ma_n er.a; 11.1,~.~\f;$;~¿~gt~<-:tf?iE·V ,··-:,::¿ <:<: .····••·· \\o •. . ...•• ·r > , :;, .~··( ... '.<;¡ · 
· Por elu~fecfo'j·dinámiéo i:le;)a••vibra-é:ión; ·el momento -torsionante, que 

act~a .•. erí'~cada';entrépiso';pÚéde •. ve_rse'. eri, genera lia mpl ificad o\y;,:po(;tá nto1. la 
ex ce ntridda'd (efectlvá··•puede;,• ser,(mayor qúe ·~la .. calculada estátlcarneríte; La 
aproxi in ación dél¡ c'Mculo del c'éntcro. de :torsión ·,es peqúeñá;. porque:la •rigidez 
de. ca da' elemento• puede. ser\a Iterad a , por agrieta m iéntos. loca les ".o'' por 1 a 
contribuclón'de :;ele.meú1tos•¡no']'esfru'C:'turales; El ,RDF especifica; qúe .el 
momento.- torslCinante d.e·:diseñó'•sefdetermlna con.• una e_xcéntrlcidad total 
que se calcul.ará como la más·desfavoráble de: · ' 

.,·,;., 

~ \ó·::,,:· .. '>·:.· ,::, ·.·. \-~>:~ .. :~) 
Donde· e¿ .• es 1a;·~ái~u1~dél.,.~)p~r'.tií)id~ •16s 1 :~~1br~s· .. teÓ~1cos···d~ · 1os 

centros de masa y.déiCOÍ'tante;'.eLfactéir~ bStéubre'l_a amplificaéión dinámica 
de la torsión; b es el ládó'délédiflclo•)!n dirección normal a la del análisis; 
se considera un error deila:excentrlddad del 10 .º(o d,el ancho del edificio. 

1 2.2.4 Diseño por sismo 
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.. El índice más Importante para la determinación de la magnitud de los 
posibles da.ñas .es<la distorsión. de entrepiso y , o sea el desplazamiento 
relativo entre, dos pisos·suceslvos ·~ dividido entre la altura de entrepiso, H. 

•-,, ,··.-:: 

e\ ·:,!··· , ·,, .'/ y = MH , .· . · .· .. 

es .. vál~~a"l~~~~~rn~~iri~~,~~~f:~t~ll!~~!~s:~ja2~a~l~~}f~~:i~~fa~~eun:µ:~l¡~·~~áasrtI~~ 
estructú raj.pero';{qúe las}~d eformá clones /qúefse'0·P reséntá rá n{erú 1 a/estructU ra 
·~~~~~afüi~~~~·j~ª~5{:~:~"~bj~rPaª1:o~i~~ti~~;;ª~~·.,~cº6~~~i~f~at~5~l5s~Í~~.{~ltf~:r~~¿i~~:~ 
ad mlsl bl.ési\1.ás '.~efoí,rnaél oíles c'á 1.cu 1adásf':A~:-éfeberán 'mül_tlpl rca·rs'eC,:ior Q··.· 

... ·; ~.·~···•.:;::¿ .. ·~ii &t;:~·1.:.jt/,W·· .. ·.; .. ·~.-~~~~·c;~.~·;'i+·,-~!§;;tc-.r~:j·; i.~':J\\·5;~t\tlz'f f_·{~;}:t·;: ....... '.:·.·.· · .. 
.. También¡¡debe,:>teinerse •:en;;::-merite •;que;.el/iobjetivo\~es; limitar.· las 

defle){io.nes.,a':.valor:es~~quei:no: causén,í:laños~'en·fel.emenfósJéstrúctlirales, no 
para·e1 sismo;de dlseño.sino;para.un6'ide•níúchóºménorilntensldadi' · · 
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3. DESCRIPCIÓN DEL MODELO 

3.1 Modelo analítico de la estructura 

L os edificios son construcciones que definen ún volumen en donde el 
hombre desarrolla distintas actividades. La estructura constituye el 
esqueleto del . edificio; .. destinada: .a resistir. los 'distintos tipos de 
so 1 i cita cien es· que. a'ctúa rí sób¡Ce jla,constr:u é:clón ;·ta m bl én sirve id e. a poyo. a 
los pisos, murOs';y .. demásr;qué'sori;.'necesa'rlo'spara que el edificio.cumpla 

con la :~~:!.~ddd{;d;~~;u~~·~~?~~~/Ji~1~1 1i~f:&·s~~·u:t~!li~{i'.~~e.c~·~~·rj~~.~~n:erún·. 
modelo . á na 1 ítico''

1qi.í é' re'presente•;a• 1 á :,estructUra :y ;.at. I a.s aéCio'neS'· tj úe sobre 

es t ª · se · ej el~~·.;~~, t··r~~:-;1~,'.!.~~~·j:·¡,;}·if :f f 1.;:_?::;;·;:·(·N.i:1h~ii.'.¿.x·~i1·ti~{r;f~~{,\'fü.~tti:'..t;t:; 1.1ñt;:.;[}: ~L\· , .· .. 
·. Es ne.cesa rio.con()ceio,de~d e.el iP~I nclpio; las; cara cte.r,ísti.cas~e.sen ci a 1.es .· 

de. la estr.uctú rai:•,'. Se;<réq u iere ri(I as:::: di níenslon'e's;;i.déiHág¡'estrúcti.Jra'.~/pa ra.· 
con oce(s ufpeso[p'rcí'¡:iio{y, éfetérni 1 nar:,la.s :ácdones· dé b Id a·5:.á7cáú1 á\fTIÚe rta. 
En . estructu ras''!ti i púestáticas .tes ':{.n'ecesa i'ii5.'9co'n'oé:eir3;1 as>'·Pr()pied a des•. 

me c á ni c~.; .. p)~,·~·~W~~!t~¡'c.~j).·~~:;J(.~ '~~Ae,~;e.~.~():~::?Xd···~\~i;;;:·~i:l~'.[:~',:.;:;~73lJ::')~~ •• :;1'1 ·::>.-;' ·.· 
· Pará;fdeferínina.r'':fá'.~'.ihtegraciónf del ·mode1o:;;arialítJfo.;s·é C:Íebé Ae 

realizár/un\'a.nálisi~cfue"éstá integracioYpor las':sig.üi.entes':i:>a.rtes: ,~ .··· 

a) ·•. :a~~!¡~~~.~~~lci ~ J~~k,5:~.:/~'é~;•;t·:;L ;g ~~· . . . 
·Es. un esquema que . n 65 .:repre~enfa''. Jas d:'(rlncipa.1.~s ica ra.cterísti cas 

~~~~;c¿'cc1~sn:,•qduee~:~~-i~~%~~~;t.~J~~j~ri,~J~~,~~~'.~~~fb'fa.~~~'.JÜi~-2.~ªJ~·~iM~t1~.~~ar~! 
que no influye:signiflcativame·nte'jen·:ra•respuestacestructurab: ':.· .. · . ':.. '' · 

: :~- ~}~~ .. ~:: <: t t~ ~;_::_;~ .:·.:rJ-~ (f *~ ,~' ~t_·~.~: f~. ~ ~~;~~:~~:-~(~}'((' f~~}:;::i ~::;_~\--:: 2;'.~~t:'.Y: ~~~:~: ~ ~·.:~,:~; ::.~ .. ~x,~~ :~: ·:~:::t;-~---'.--~~~~<:~·r.: '\ ::~..;: ':-:r:~,::~~'.?-~-~~~-1. ---- ,~ ~~:-; .:'. . · -~ t.~-\· 
Se .. representa\. a >la ,:/estrüctü~a /;por::;>, medio.<· de•oFu n ·arreglo.•· de 

ce m pon en'tes ·.•estrúctúrá Jes.;~tíásiC'Os'i",i·:cUyó\coní porta miento est.r:u'c.tu.ra 1 . se 
pueda cori ocer;y d efJn ¡ dlás'IifrC>'pi_edade.si gecfrnétricas.'.;eq ü.iva 1'enfe:s'.' Cíe 1 os . · 

c º m p ºne nt~~~::·::;\:;· ~·~;,,:;;:, ;1:W.;i01Yij'.~@;~~~i-;'.-''¡·>~¡"I~r~;!::.;·,.~::·. :-~:·· .. .•. .... ;;:·. j?LS{~i-.i~);~!\'.{~::: ;··'· . 
. ·.En. la/ma'{o'r,ía,rde§;las¡'CÓnst~ucélo·p·esise!'.req uier,e;pa ra};·sufa nál is is el 

~~·." :;~ :1g¡~fcí1$·:~i~S~~;~~f tf~f i~~~l~:~~¡l¡~:r~~;~f 1~;,:~l!f i~~f f.,. 
b) .·. Modelo:éde\las:condiciones;!de;·coritinuidad;.;deJas,)fronteras: 

· .. ,.,:,~~~x~~~~~~'.~~{i~;~~~j*Yt~~t~~~~i!f ~~t~~~~~t'~~~~ '~: 
deformaé:ióri.',relatlvá)· f'. 'cualesi so'il ~··1as>condici'oiies' 1de/'apoyo de Ja 
estructura (apoyo libre, empotramiento etc.) con el objeto. dé que existan 
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las condiciones de continuidad entre. los elementos, que depende en 
esencia del detalle constructivo con qué se resuelve. la -conexión; esta 
continuidad hace a la estructura más rígida y permite soluciones, más 
económicas, .;pero_ la. desventaja de la- continuidad es que,. se produce, 
hiperestatlcidad lo que ha.ce al análisis.más laborioso_y)amblén vuelve a 
la estructura: sens.ible-a,'los .cambios .volumétricos ·pórtemperátura•'y iUos 

hundl:~e~n-::S~JHri;~tA~~e:f;yo:ci'e:1a·;~sfr~¿tura';~sog~·e~·~T~i·~;rf;:-ni'.~~~pe~den .. 
de la .cimentación qUe''se prOporciona:ytde las:propiedades'.deVsUbsuelo. 

~,···i· :.---~ ... - , .... :-:·•.;;.- ·.;;.''...'.,, .. _:-¡::~".';:i,:~-~·;;. ,;0;t\ ... ,·-: .. ~;~; .... ;,;.~~f.·. :-\ .. :~· :·:_-::';/_:-·.~,,. .. ,; ___ , ,~,r,·-.:.>"-= 

~ -~-:- ~: :·.·.:, .. - ::·~---'.·_::,· +,,,.·-:' ·\ ,:'-. :~~:-<·-> .:._:~::~. ·--:/:,-.;':' ,,:-:-_'.:>~- ·;_; __ :>.: .. ·:-:.~-, ·:: ,- ;. ;:-.-.:·.:·.:º ... -,:·-. ·;:~:'fY- ~\~/; ·--~~ _c,../2 ,-,: 
e),·· Modelo~de:comportamlento:'de los materiales;;; - '_, 

Se .:~e~e- .• ~-~·•su.pori:~;~;(Jn~-:r~f~~;;:6n:~-i~i6g'.~;e~~-t't'ffa;~-~-lc¡~m~t~rI~1 .que 
compone la .. estructurá;';_el/aná)isis , sé,,realiza)•con;'.prcicedimlentos ·que 
implican la hipótesiscde_cjUe.:el.coniportainierifo.:deUaestrUé:tUra es lineal y 
se ad optan 'en.· el .mod'e10•.:¿1as'>; pri::ipíedades elásticas\ representativas del 
comportamiento de 1á-;eshu"é:tura:~' :/: .:,·,. :•·.• - · < · 

d} Modelo deJ~'s\~~;to%~}-;.mpu'~~ias; 
. :- :; ,,.~-, .. , __ .'·~:::··. >' :. . . ; .:··: 

Las acci~n~s~··tj~i ~;fecta · á la estructura 
funcionamiento, .se 'representan por conjuntos. de 
impuestas. ·· 

para una .condición de 
carga_s .o deformaciones 
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3.2 Características de la estructura. 

Se trata de un edificio de tres niveles a base de marcos con vigas de 25 
x 55 cm y columnas de 35 x 35 cm.de concreto.reforzado; El edificio se. 
clasifica dentro de las estrücfuras ;del: grUpo B por.ser para: uso de 
oficinas; se considera a la estructura regular y:s1niétric,a en planta. 

Como se explico en los. párl"~fC>s"'~hterlor~·~ ~Úa'.:e1 a~álisis.no se 
necesita el planteamiento; del 'modelo/muy'. detalladci. i'debicfo 'a que· el 
edificio tiene una configuración ;regular; ;·e'n las' slgÚie'ntes figuras se. 
muestran las plantas;·ios maréos longitudinales y los:maréos traris.versales .. 
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4. ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA 

LJ na vez que se ha definido el modelo que representa a la estructura, se 
hará el análisis; Primero se determinaran los valores y el tipo de cargas de 
acuerdo con lo que establece el reglamento;: 

4.1 Análisis de cargas 
.. ··o·.".· 

En)est~ parte se determinarán los\ valores y .. Jos tipos de cargas 
mediante uri análisis que se realiza con IÓ.qÚe ,especifica el R'.·c; D:f: . 

. . T~ansmisión de cargas. Para de'termir{a~\ia~c~argasi.muertas;:y ;vivas 
que' actúan sobre los elementos estructu:rales/tes·sne'cesar.io: la;iobtención. de 
las áreas tributarias de los element'os.}esti'uctinales;(~é1;{ifrócedlmlento 
utiliza do en las losas a poyad as peri méfral nient'e~cé:insiste• én• trazar: po(; ca'da 
u'na de las esquinas que forman untablércí'~'.lírieas·~a~,~s?.;·;y}ká'da\'una·,de-lás 
cargas que actúan en el triángulo.o;t~apeciC>i0seUaplic·a;;sobre'Ja,'.yiga que 

coincida con el lado correspondi.~nt~.:--~·:;:?;'.f~~t'~[•'·};~~\:·H}~~i~ftNi.~(,~)f~(-.j5;/~~/: : · 

Estos cálculos son l_os iniciales ;para;óbtener)-las;cargas,que;,actuan .en 
cada tramo de la viga y .. apartifrde·0estós'.,valores;{calC:iJJ¡fr1¿1os(momentos de 
empotramiento y reacciones/q ue!ca!su ,vez servirán ;pará';·anallzar\los 'mareos. 
o vigas continuas. · · _:>,-:·,,, . · · ..... ""'·':•·· -•···.•,--· ;:-•:·'' 

: ) . : -. - . ~ ' .. ' . . - -: . 

El proceso de cálculo se ordena de la siguiente forma: 
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1.- Determinación de las cargas muertas: 

Hay que distinguir el peso propio de vigas y columnas que se determina por unidad de longitud y 
la carga sobre el área de losa que es tributaría de cada elemento, la que se obtiene por unidad 
de área. 

Peso propio de los elementos. Los volúmenes se obtienen de los datos geométricos y el peso 
volumétrico del concreto reforzado se tomará como 2 400 kg/cm2. 

CARGAS MUERTAS 

Losa de concreto dé 10 cm ·, . 
. o.i ;' }:)< ,0:. ·~.·2460 .. 

carga'mue~a:adlcloríál (Reglamento) 
Firme de mortero d~ cemento de 3 cm 

. 0.03 ''·.'iX.. 2000 
Carga muerta adicional (Reglamento) 

Paredes divisorias 

100 X 2.5 

loseta vi n ílica 
Instalaciones y plafones 

Relleno e Impermeabilización 

0.1 X 1200 

X 0.4 

T 
+ 
o 

30 = 
T A L 

Redondeando las cantidades 

2.- Determinación de la carga viva 

Carga viva máxima, Wv , entrepiso y azotea 

CARGAS VIVAS 
Carga viva máxima para entrepiso y azotea 

Carga instantánea para diseño sísmico 

Cargas en trabes y columnas 

Viga 

Columna 

b 
0.25 
0.3S 

X 

X 

El área tributaria para la viga es 

h 
O.SS 
0.3S 

32 m2 

área 

0.1375 
0.1225 

ENTREPISO AZOTEA 

240 
20 

60 
20 

100 
10 
3S 

48S.OO 

48S 

Kg/m 2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m 2 

Kg/m2 

Kg/cm2 

240 
20 

40 

150 
4SO.O 

450 

Para Oficinas 

Wm 

Wa 

250 Kg/m2 

180 Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m 2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

Kg/m2 

AT = 32 m2 < 36 m2 No se aplica la reducción de la carga viva 

carga viva: Wv 2SO kg/cm2 
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Carga viva en azotea 
La carga viva máxima para azotea (independiente del área tributarla) 

Wv = 100 kg/cm2 
Carga total para 

azotea 
Carga total para 

entrepiso 

450.00 kg/m2 . 485;0!J , kg/1Tl3 , 
100.00 · kgfrn2- - . 250~00 . kg/m2. 

carga muerta 
carga viva 
carga por sismo 

carga total 
• 180.00 kg/m2 . 180.00 kg/m2 . 
73MO kg/m2~{ <::~fr's;{¡c)'' kg/m2 

Peso propio de la ~Í~a\ • . 
Peso propio de la columna 

Peso losa de azotea 
Peso losa de entrepiso 

Peso columnas/entrepiso 
Peso vigas/entrepiso 

Carga WI total 

w 
losa 

Azotea 373.76 
Entrepiso 468.48 

w 
vigas 
58.08 
58.08 

'0.25. 
··-ojs 

X: .?~:.~~ ' ··• X. : '2400 · ·. 

'0.35 ··•:'X 2400 

área 
. m2_ 

512. 

512 

num · 
elem; 

15 
22 

-~, ~· 'i :~:>{~ :-~:;\ 
, ::::.:',: .:.-':; . . ,,:';:;\ 

pe5o.·· < ._\AJLU . · 
: k!'.l)ITI2-;;:': i<9 :::1: ',ton · .• 
,._ 130.oo·~.313160·: 373.76 -.· 

91s.oó /4684~6:}'468.48 

'.:1ong: -(·:~-~~·"·. wi· ·· 
.. · m_ · kg/m2 /.•'ton 

3.50 ' 294 ' .. 15)135 

8.00 330 ' 58.08 

w W total w 
columnas ton ton/m2 

431.84 0.843 
15.44 542.00' 1.059 

3.- Cargas de diseño para los elementos 

= 
330 
294 

Kg/rn 
Kg/m 

Se determinará la carga lineal uniforme equivalente, sobre la longitud de la viga como la suma de 
la carga de peso propio más las cargas muerta y viva del piso sobre el área tributaría, dividida 
entre la longitud de la viga. 

Para la viga 1 

Carga por unidad de longitud en planta tipo. 

Viga de concreto. de 35 x 60 cm 

0.1375 X . 2400 330 Kg/m Peso propio 

Por carga muert~ de piso 
32.0 ., X ',485 I 8.00' 1940 kg/m 

Por carga viva . " 
32.0 X 250 I 8.00 1000 kg/m 

Carga lineal total 3270 kg/m 
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Carga viva en azotea 

La carga viva máxima para azotea (independiente del área tributaria) 
Wv = 100 kg/cm2 . 

carga muerta 
carga viva -
carga por sismo. . 

carga total. 

Peso l~sa d~ a.Zote~ • 
Peso Josa de entrepiso 

. ' 
Peso columnas/entrepiso 
Peso vigas/entrepiso 

Carga Wi total 

w -w·· 

.num 
elem~. 

15 
. 22 

.. w -~ . \v t6ta1 w 
•• losa vigas cÓlumnas i: ton .ton/m2 
373;75. ·sa·.oa .• •.:...-·> /431.84 ··o.843 Azotea·• 

Entrepiso 468.48 se.os<: is.44 ·.•542.00 . 1.059 
·; . ·'"'''' .·. 

. . ·,. ·.~;~ ' •:.. !<: 

3.- cargasciedlseño par~ 1os:.~1éfu'entos~F. · · 

330 
294 

Kg/m 
Kg/m 

se determinará la carg~· 11neal u~_;for~~ :~Úivalente, sobre la longitud d~ la viga como la suma de 
Ja carga de pes(:; propio más iás cargas muerta y viva del piso sobre el área tributaría, dividida 
entre Ja Jongitu~ de lcívlga;i,; · · · · · · 

Carga por unidád de longitud en planta tipo. ' .... :· .. , ~ - . . . . 

Viga cÍ~ co~'~re~C>-~e ;5 x 60 cm 
- o.137s x. . .. 2400 

Por carga_ rTillerta d~ piso 
32:0 X 485 / 

Por carga vivá 
32.0 X 250 / 

8.00 

8.00 
Carga lineal total 

330 Kg/m Peso propio 

1940 kg/m 

1000 
3270 

kg/m 
kg/m 
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Reacción de la viga de azotea 

W= 330 + 1800 + 400 

kg 
·. . . ., 

.:. ; ·> .. >.··;' .··--·-. ~:~)-. ·"" 
Descarga sobre la columna 'en- planta tipo 

' -~-;·, -~:~.,,-- ;:,', f::}, ';!: 

2 X - H413.21.,- ~N22826'.424 kg 

·- )-> ~/·~~-;- ·.:::; __ ,-:y-);~~~~.;~~~-t~;2~':,·')~:<::.~ ':' . . 
Descarga sobre la columna -en la azotea 

,~-~~~, ·-,'t'.:; ___ :;?:·:.: Sr:·:·-_::: 

2 X 9453.28 ' = :- 1SSOÚ7 ' >kg 
; ':· 

X 145.83 / 

Descarga total sobre la ~~lu,,;na en la planta bajo 

Por azotea 
' - ', ;:\.~· 

= 18906.57 
Por entrepisos 22826.4 X 3 68479.27 
Por peso propio 4116.00 

TOTAL 9150L84 

kg 

kg 

kg 

kg 

250 2363.3 kg/m 
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4.2 Preparación cie'I archívo de datos 

Para poder.· "·~j¿cutaF'.'.·;5·~p~go'··nécesitamos. primero hacer la 
preparación de nuestro aréhivo.éleicdátOs·de entrada en el qué se hará la 
descripción de la geometría dé 'nuestra 'estructura y' se definiran· .las 
condiciones de carga. · -~:.c.~~~,,~'.':·\.->~ ~~- · ·· ··· ~}.,:. ¡, -

La geometría de la estr0ctu'~~ s~ .establecera a partir de ubica~.·lo~ 
nudos que la forman y qúe estarán úbiéados en el espado x•;·i')~;.,;z; 'al 
conectar estos nudos con miembros estructurales como vigas-1a ·g·eciinetría 
quedará completa. ··. '·''',, i':•·••>.:r.:, 

. __ ._,_---· ~JF~~:';.:.;}~ .. ;1~'.·:;'. : :: .. -:~·- · -
Para localizar los puntos nodales se de.be de. considerar:.;' riúníéro de 

nudos a definir, así donde se requieran cargas concenfrados'.;'.ó;;do'nde se 
vaya a concentrar la masa para el análisis dinámico y•nu'dó's en los"puritos 
de apoyo. · ·''•·· '·'' ·''.;;'.'., · 

y '' >:· :· ;·. 
' .. ·. ~-:- _, '.-:,e~ .'· \ ·', :):-·. 

·:::_::,~-- '' ·.-.:.:(' 

Fig. 4.1: Sistern·él·.Gl,~b~l ·cJ~ ejes 
X X-Y-Z 

·. - :· - : ·,.-· º;. 

Los datos de entrada . refer~nte al sistem~. ~loba(:de ejes son: 
Coordenadas nodales, Restricciones nodales;' Masa~ modal~s,··Tipo de cargas 
y Coacciones riodales. ·• :'• ::.::·"•':;•:• ;·.· 

ed ;r;c;~~ª ~~s cas~~ u~~~t~~···i~~gi~rif~-J~~;:~u~~.tr'~F '.'i~Wa~c-h1V~~;,·~~Vcj;~tos.·· ·del 

En el capítulo S se ~Í<pon~ián -~ ha'rfi la comparación dé.los resultados 
obtenidos de las ejecuciones deiprograníá. 
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EDIFICIO 3 NIVELES ZONA I 
SYSTEM .. 
L=1 v,;g ·. 

·JOINTS'"· 
C NIVEL 4' . 
1 x,,;o y.;o z.;:14. 
5 X=32 c:Y.,;o·.z';,14 · 
11···x=o·Y"'16':z=14 
15 X:032 ::y.;1~ Z=14 Q=J,, 5, 11, 15, 1, 5 

~~~~~fmfi~~t·~~~L .·· 
30 X=32~Y=16~Z=10;5 0=16~20,26,30,1,5 
c ·NIVEL''.'·2:'\s::>~y~;' •;.···· 

!~ ~~l~~!~~:i~t~~> .·· ' 
45 x.;3i::y.;;i6/z:07 ·o~.31, 35, 41, 45, 1, 5 

.¡6N~~~~·~ici;~:z·Eit~ .. 
50 x,;;32':\y,,;o <z=3. 5 
56 x.;;'o>i,;;i6 ·z;.:3. 5 · · · 
60 x;,.32 y;;;i6~Z=3.5.Q=46,50,56,60,1,5 

'c NIVEL o' ' .. 
61 x.;o' Y=O z=.o 
65 X=32: y.,;Q Z=O 
71.X'=O Y'=16.Z=O 
75 X=32 Y=16 z,;;o Q=6l,65,71,75,1,5 

RESTRAINTS 
C APOYOS .. FIJOS· 
61 75\1 . R,,;1:,1, 
C RESTRICCIONES MAESTROS 

·~~;iir ;t~~~mmrn1n··· 
c RESTRiCcio:NEs\ EN NUDOS MAESTROS 
8 53 ·15:'.R~fo{o·;:i>,r, 1, o 

<" ·.-.-·. :1;1:;, - ,;.,":;.:{:)'.. ·.<~.~~ ,! ... ' 

~ss·~·~.-:.'~/;.:~'.,: ~.; .. ,~·~··,;·:;:,: \>:~:\.·<·:·, 
8 38 15 M=O.i07;;'0~107,0,0,0,11.510 :MASAS EN NUDOS MAESTROS PLAN 
53'53'0.,M=0,086;0·~086,0,0,0,9.1709 :MASAS EN NUDOS MAESTROS AZOT 

FRAME 
NM=2 NL,,;4 
C PROPIEDADES DE LAS;. SECCIONES 
1 SH=R T=O. 351,0. 35. , E=221359. 44 G=92233. 51 7 : COLUMNAS 
2 SH=R T=0.55;0~25,~E'=221359.44 G=92233.517 :VIGAS 
C CARGAS ... '/·.·j¡•i. 
1 WL=0,-1.43,0 :MARCos::oRILLA DE 
2 WL=0,-2.53,0 :iVIARcos CENTRALES 
3 WL=O, -1.80, O· !MARCOS ORILLA DE 
4 WL=0,-3.27,0 :MARCOS CENTRALES 
C COLUMNAS 
C NIVEL 4 

AZOTEA 
DE AZOTEA 
ENTREPISO 
DE ENTREPISO 

1 16 1 M=l LP=-2,0 RE=0.275,0.275 MS=23,8 G=14,1,1,1,0,0 





EDIFICIO 3 NIVELES ZONA II 
SYSTEM·'· 
L=l ·-.V=9 

JOINTS , e 

C NIVEL 4 
1 x,;,o Y=O Z=l4 
5 X=32 y=O z=14 
11 x:;o Y=l6 Z=l4 
15 X=32 Y=16 z;,.,14 Q=l,S,ll,15,1,S 
C NIVEL 3 ,· .... 
16-X=O·Y=O-z,..;10.s-- : 
20 x.;.32 y,;,o:;z=10~.5: 
26X,;;O :Y°=Í6'Z,;,10 .. !:; 
30 X=32 y.;,16:Z=lO:S 
C NIVEL-":. 2 -._.,- .. ,~, 1 --~ , :;.:~:,.: ~·· 

31 x,;;o ''t=q.t~'~7)i,1:};/.-·· · 
·35X=;32::Y=;_O_; Z_=;7 <'::; ... , 
41 ,X=O)Y=:l6 ''~'=7 .i-;)i:,,:.< . . . , , 
4S~X=32~Y.;,16~z.;,7;Q=31 1 35'41 45 1 5 

~~~~~~i~~1iiir mt~'f: · · ·. · · · · 
60 ,X=32.•;,y.;,16:~z.;,3 :·s :o.::46, so, s6; 60, 1, 5 

. ···/' 

c REs:rRICCI,QNES)POR NUDOS MAESTROS 
1.'7 g~::·~~:;,:L,;,1•; o~ o, o; 1 
9 22 :1,1,~R=1;1,o,o,o,1 
24 370:1«•:·:'.R;,.,1•; 1,0, o, o, 1 
39 52:1'i}R;;,1,1,o,o,o,1 
54·. 60 ::,;l'é;:: Ró,;i, 1, O, O, O, 1 
C RESTRICCIONES EN NUDOS MAESTROS 
8 53.15~ Ri:O,O,l,1,l,O 

MAS SES 
8 38 15 M=0.107,0.107,0,0,0,11.510 :MASAS EN NUDOS MAESTROS PLANTA 
53 53 O M=0.086 1 Q;Q86/0,.0;0,9.l709 :MASAS EN NUDOS MAESTROS AZOTEA 

-··~ ,_. '. ¡ :~:· ~ .. : •; ~.-~:. ',··:·.:_\,· ••. ·.·,•.:· •. ••· .,.~ • 
. ::.:<".!,::~~''' ·'--~:·; . - ' 

t1~ª~r~~~~t~~'.if ~ft~~f ª~m: :: ~=~~~~tm ~~~~~A· 
C CARG~S~,~ ,.<:~f<-'<:.'•.c:_~::-:'>(-~,:._ ~-·· __ .. , _./:;·: · :~-~~~ ... : .. :_: .. - ·,.-. . 
l' WL=O, ~-L_43}0):MAR.cos: ORILLA DE 
2 WL= O , :.:2 • S 3 /O : MARCÓS CENTRALES 
3 WL=0,;;;1.80~0 :MARCOS ORILLADE 
4 WL,;,0,;;;3.27,0 :MARCOS CENTRALES 
C COLUMNÁS 
C NIVEL 4 

AZOTEA 
DE AZOTEA 
ENTREPISO 
DE ENTREPISO 

1 16 1 M=l LP=-2,0 RE=0.275,0.275 MS=23,8 G=14,1,l,1,0,0 



i6 N~~E~6 3 
M=l LP=-.2;0_RE;=0.2~5;.o_~2_7S. Ms;,.39; 23.(;;=14,1',1;1, O, o 

i1N!~E~12M=l LP=-2,0RE=0.275;0.275;M~==~~,38 .G':.14;1,1,l~O,O 
C- NIVEL 1 ..• _ _,,.,.-.• e-.-·-·· ;:,•L.;~:,;;;•,.:\.\;;;-_~ -~·-·-"'"·•_;;'c'-i·,'é~-"-~·'·'--'·'=·'-·i-'· •-~~-i··-~--:•·"-i-•-•---'-'•--. 

46 61 46 M=l LP'='::-.2; o 'RE:;,.o.'275 ,o :275'.~8;;68, 5·3._-~;;,i'4,_1/:í:, 1, o, o . 

C
e NvrrvGAELs4 ___ •· ! . . . . ~ _· ~- . . . J;_··_:_._•_,_._._-._._s_:_:·_-__._ _.-_ .• _-:t_,_._ .. _-.-_:_-_;_·_¿ ___ ·_._"_-•_·_; ;; -• .·_ L: :¿ : ·. -• 

- , _ .. ,~-'.--.. ~;·~:~.:~:o;·-~··::f.'.,._.-·>:<--"'-c~ · ... ,- ., .-·· ·: • ··, .. c·:;,:-~·-· .. -~··· ... -i·: --·~:e:>·;;_ ... ,' '/< .·_.· ·::·'· 

61 1 2:M=:2iLP=-2;0 RE=0.175;0.175 MS=8,-8(NSL=1,G=3¡1~1,1,0,0 
65 6 7.M=2 LP;;;::2;0RE=0.175,0.l75~MS;,8~8\NsL';;.2:G;,.3-,1,1,i;o,o 
69 1112 M,;,2 LP=-2;0 RE=='0.175,0·;175 M~;;;8/8~NSL;;,l:G=3;1,'·1,1,o,o 
73 l-6~M,;,2:--.L~,;.3·, o RE=O ~ 175, o; 175-C:MS;;;8,-'8•'1'1SL~='F;:G;-1°;'4';4}4~o;o ._- - . __ , 
78 6-.a1:M=='2'LP=='31 o RE=O .175, o .175 MS;;;;-8 ;,0 NsL=1~:G;,.1; 4, 4; 4, o; o 
74. 2·. 7;1\1;;2';-LP,;,;3 i o RE=O .175, o .175 MS=S' 8 .NSL.;2 G=2 ;,i·; 1, 1/0; o 
79 7''-12 M=='2>LP=3,0 RE=0.175,0.175 MS;:-8¡8 NSL=2\G=2Jl,1,l,O,O 
C NIVEL""3 :. - -< ·. ·. ·._ < - · . . .· . . .. :- . _ . 

83 16\17~M=2 iP~::-2,0 RE=0.175,Ó;175 MS=23,23 NSL=3 G=j,1,1,1,0,0 
87 21 22,jM,;;2 LP,;,:..2,0 RE=0.175;0.175 MS;.:23,23 NSL;;,4 G=3,1,l,1,0,0 
91 26 ¡27);M,;;2.· LP=-2; O, RE=:O .175, O~ 175 MS=23, 23 NSL=3 G=3, 1, 1, 1, O, O 
95 16'..'021:;'tvJ,;;,2·.':Lp,,;,3·;0 RE=O:l75;o.175 MS=23,23 NSL=3 G=1,4,4,4,0,0 

'lOÓ 21".;::26{;M=:2i;LP:3/0•RE=0:175,0.175 MS=23,23 NSL=3 G=1,4,4,4,0,0 
96 lV22irM:;2~·Lp;,;3, o;RE=O';l 7_5, O .175 · MS=23, 23 NSL=4 G=2, 1, 1, 1, O, O 
.101;:22~~1?,;(M,:2':LP=='3}Ó.RE;o;<l.75,0:175 MS=23,23 NSL=4 G=2,1,1,1;0,o 

e:·_. N~V~~>- 2~:-.~··;:;;':.rr.~~L·~)~~-~)'.;~<:·~;:.·;,.:Lf>:~:;:: :,,.~ .. --.h· .. ·_~:.;.:,:::;.,, .. ~ '· :.: ¡. .. : . . ' 

105:3u{32'M;;2:LP::.::2;o;'RE=0;175,o.175 MS=38,38 NSL=3 G=3,1,l,1,0,0 
109 i36_;;;;37i~M;;;2{LP=''-2';-cí'i:RE=Ó''.175, o. i75 MS=38, 38 NSL=4 G=3, 1, l, 1, o I o 
113;41tl'42'\~M;;,2,}Lp.;;.:2-;:o;r.·RE;;.0:175)0;175 MS=38, 38 NSL=3 G=3, 1, 1, 1, o, o 
111·'·31J36·:~M;;;2!:'.'Lp;;;;:3/o:---áiE;;;-o/115;·0 ~1,75 MS=38, 38 NSL=3 G=1, 4, 4, 4, o, o 
122 .36:'{4l··M;;,;2i·LP';.;3;,o 'RE~:o h'75; o';175 'MS=38' 38 NSL=3 G=1, 4; 4' 4, o, o 
118'32 37,:;M;,;2>;LP.;,3/0·;RE.;o'.175;0'.175 MS=38,38 NSL=4 G=2,1,l,1,0,0 
123 37'.·'42':M~2':LP,;;3/0''RE.;;0:115·;0;175 MS=38,38 NSL=4 G=2,1,l,l,O,O 
c:.NIVELc'r;: - .. " .. " . ---__ - · ' ,, -- - . 

127 46 47 M.;;2 :~P~-2,o'Rk~o.115/0.~75 MS=53,53 NSL=3 G=3,1,l,1,0,0 
131 51' 52 M='2 LP=-2; O RE;,,O·i175, O .175 MS=53, 53 NSL=4 G=3, 1, 1, 1, O, O 
135 .56. 57.M=2 LPi:-2,0 :RE=0.-175,0,.175 MS=53,53 NSL=3 G=3,1,l,1,0,0 
13946 51' M=2 LP=3,0 RE.;;iO>l75;0.175 MS=53,53 NSL=3 G=1,4,4,4,0,0 

. 144 51 56 M=2 LP=3,0 RE=0.175;0.175 MS=53,53 NSL=3 G;1,4,4,4,0,0 
140 47 52 M=2 LP=3,0 RE=:0.175,0.175 MS=53,53 NSL=4 G=2,l,1;1,0,0 
145 52 57 M=2 LP;,.3,0 RE,;,0'.1:75,0.175 MS=53,53 NSL=4 G=2,l,l,1,0,0 

SPEC ·.·. 
e espectro zona ÍI - · .. 
A=O 8=='9:81 D=0~05 

· g.2g::o~~j~_:º~-:~~- o 
1 ~-35 0:32 .Lo'.·32 o 
1.50 1 _0;2~;0:20 o. 

COMBO . 
1 C=l.4 
2 C=l.1 D=l.l 



EDIFICIO 3 NIVELES ZONA III 
SYSTEM .... 
L;.,1 V=9 

JOINTS·­
C NIVEL.4 
1 x=o .y.;.o z'=14 ·. 
5x.;32y;:o,2:=14 
11~x~o~Y~16 z-14 
15;:x-32,.y.;.16· Z=14 • Q=l, 5, 11, 15, 1, 5 
C NIVEL:3 ~ > .· 

. 16~~x.;.o:;.Y-o;;cz,;¡,ió:5·· 
20 ·x~32~;y,;o .. '.zi=10; 5 
26 x;;;o .y:.16;.z-10. 5 
30 ;x,;,32.·Y.-16;;z=10 ~5 Q=16, 20, 26, 30, 1, 5 
c NIVELY2 ;.c_~¡.<i ·• ~-: 

H ,~f ~~~If~fü~\i;: ·> .· . 
·· 45 X=32;,Y=1_6l1Z=7:.Q=31¡35,41,45,1,5 

¡6~~~~~{ff~'.$'i2i;'.:·~·:,· · ..•. · : '• , 
50, x,,.32'Y=O: Z=3 ~s.•·.·: 
56 x.,;o·;,,y,;,i'6'.'(:z,;,;3. 5 :. 

~°.Niy~~;\9:~·~.:.~.~,~~3.~Q,;,46, 50, 56, 60, 1, 5 

61 X=O'·Y=O.i:Z=O ~; , 
.. · 6s: ~·.x;;3 :2 ,:-'.;y_::·(f<Z.~ó:~:.f ~~·::,, -·-

71 _ ··x50,;¿:X~~-~-~~::~.-~._q_:,·:.~<: ~.:»_'..:.·.·-·,_ :.-·-·. -_ .. _ . 
75 x:32•i\Y=l6 ·Z.=0 •Q=61·; 65', 71, 75, 1, 5 

~~~~~ii~~c~¡;1~1'1 . . . 
C'<R

0

E_S~RiccroÍ;fEs:LÍ?oR: Nuoos• ,MAESTROS 

ii~m~ísntmt itfü> 
C8 '.;R53E~.T1,R5 S5RC!()0~Eo~i~Nlf·NUDl''O OS. MAESTROS 

-· .·.•.. l. ,_, ,, l. , 
: ~,,-:·_. ~,: ·'' ~. ~ ~ "<' • ··-·-· - .' •• 

'", _ _. .. ·--·./·;,··,·.·:-, ; ~ .. -~: .... , ;'.{:,;;-~.~:~.~~.-.· •. · .. ·.•.· .. :·,·.' ... -.· .. • .. ·.'.·.:.·-:''. 
MASSE;s:<:r: <:<'' .· ' : , ........ ,, 
8:38;,15·M=.0>107;0:107;0,,o~o,11.510 :MASAS EN NUDOS MAESTROS PLAN 
53 53'o~M=o~''os_6/0~086¡'0;o,o,9.1709 :MASAS EN NUDOS MAESTROS AZOT 

'>·- -·-\¡:·_,> -.-;..··. ;- :_~,;.L:~·.· ',:';_~······ 
FRAi~ú~ ~ ;-,:;·.<~;' :: -~·,:::;·-,- ;'·~ ·~, ' """''. 

NM-2 N'r;;..r.. ?e''.:~»;· ,·.:::·L ; ... · ..... ·· .. · .... 
c PROPIEDADEScmE,~S;SECCIONEs ... < 

~ cE~Ss '~:z,: ~~'ii!~,~~i~~'~M,~,~.~~;x~=~~~ii : ~i ~ : ~~~AS 
1 WL=O ,._1 :43.t.0./:MARCOS;F•,ORILLA)!DE>AZQTEA 
2 WL=0¡· ... 2·~'53·,é:i''•:MA!lcós;'.·cENTRALES.DE AZOTEA 
3 wL.:.o, .:.1: so; o !:MARccis':oRILLA DE, ENTREPISO 
4 WL=0,-3.27;0· :MARCOS CENTRALES DE ENTREPISO 
C COLUMNAS · . . . · ... ,,; . . 

C NIVEL 4 .{)l 
1 16 1 M=l LP=-2,0 RE=0.275,0.275 MS=23,8 G=l4,l,1,1,0,0 



i6 NiiE~~~ M'=1 i..~= ... 2, o •R:E~º~27,.5,·o .27~ ··Ms=ia j23 G,;.1~, 1;1, 1, o, o 

i1N!~~fi2Mi1 LP~-2,,o:·RE~6~275, o :275 ·MS=s3, :38· G,;.~4, 1, 111, o, o· 
e NIVEL~1~ .• ~i;é+,,·i+> ;"'°~f-;':~·::-:.0;;;'. 'e,, ·.· .·., :~ ' :": ::,;;e e/. ,,.. '''" 

46 '61}46'M,;;:1:LP"='.".2·, o: RE=O; 275' o; 27.5.'~s=6,s>_53, e;.;;i4' 1}1' 1, o' o' 

g.··~i~~~:l~·.r~-'.:-.)~;.··:\.1;.;: .'L .. · .. ~>~>--!~~ ... ):e '::/;'~,•¡::, .:~'.;'·":" : . . . .. . 
611; 2:'.Mó:2/;LP=~2, o; RE:=0'.175;,0 .175' MS,:,s·; 8 NSL,,;1 G=3; 1, 1, 1, o' o 
65/6 7'1•M='2, 1 LP=;;:2·,.o;;R~,;;o'/175;•0•;175·;:M,s,,;s ,B'NSL;;;;2 ~G=3, i~ 1;1; o ,O 
69/11•!i2 ;M=2 1j;Lp;,;·.:.2; o::::RE;;.oc:175>0 ~ i 75Ü'1S'=Si 8;'.NSL;1 G,,;3 ¡ r, 1, 1, o' o 

· ··73 ~ .. 1·'6;;.r:-i,;,2~~r,P'=J,'f~~~E,,;o,~175;2~~·1:7S~'~s¡;;;s,7.8.~~sr.;=::1J:c G61~·4;'.4,; 4 ~o;o · ·· 
78 ,6:n'xM=2;~LP=3~ O~'RE=;O\ 17,5/0~~175;:MS:=8;'8(:NSL=hG=1, 4 ;4' 4' o' o 
7~~i 7;~,;.2~~P'=310)RE~p~17~;0;17s1~s=~18;Nsi.=2 G=2;1;~,1¡0,0 
79¡7:.f2'.'M,;.2;LP=3,0 RE;:0~175';•0:17S•'MS=B'18 NSL'=2 c;,;.2,1,1,1,0,o 
e NIVEi.}3':.·.~¿: '.;i•.:1\·;xir.·;:/H:':::\'::·;.{\i;•é:;,¡::;t.:¡.r)i~·i.,''.X'\i'('·.:J:·/ ·· .·,···:. .. ·.· ·· . 
83 16 :~17iM:=2•',Lp:.:.2; O);RE;,;0~'175 i•,o ~·175 tMS:.23; 23 NSL=3 G=3, 1, 1, 1, O, O 
87 21;~22' 1 M=2 ~Lp;,;·::.2 ¡ o:;·RE,;,,0 1'.175¡'0(175i',MS=23, 23 NSL=4 G=3'1, 1, 1, o' o 
91 '2'6,r;27/:M;,,2:.Lp;..;;-:2; o:;~RE.~0';175 ;'o:i:75'.~Ms::'2'3' 23 NSL=3 G=3' 1, 1, 1, o; o 
95 16/21:M;;;2,'LP~3iO~Ei;;0;17s:~o•;<175'~:Ms:;23¡23 NSL=3 G=1,4,4,4,0,0 .. 
1ooc21: 2'6';M=2},LP.='3,/0;'.~RE:;:o:~175/0}i~75,)MS;,,23 ;23 NSL=3 G=1, 4' 4' 4' o .. o 
96 '.17J 22::M'=2;Lp;;;3 ;'O 'RE·,,;0:17.5';0·;175~~Ms,,;,23', 23 NSL=4 G=2' 1, 1, 1, o' o ,' 
,101> 2217 ;M;;,2,,LP=;310?1RE;;,0'/175fO}i7s::Ms,;,,23' 23 NSL=4 G=2' 1, 1, 1, o o' 
C .. NIVEL :2'., ··.··.· ,< '" ;.' 1;~J?;:.,:~:/;'f:'.~0~)ff•''''?'i~\;;;,~;,;é;;:(/, .;.•·.· .. . .. 
105: 31)-32 M=2' LP::.:2~'0/RE'=0~175';·0';'175 MS='38' 38 NSL=3 G=3, 1, 1, 1,0, 
109 .36.37 M:=2\LP=:.:2/o':,:RE·~o·.·•i75,0;175:Ms;,38,38 NSL=4 G=3,1,1,1,0, 
113' 4'142.M,;.2;•LP,;,'...2·0:RE.;;o'iSi75d.0~1 175.MS=38 38 NSL=3 G=3 1 1 1 o 

•• • · .,, . .'· ~: •• , :·· 1 ·r:· . .. I '":. ~ ·-- . ·v:· . :-;~' _._. ,'- . __ 
1

_, I ·, .. ~ ,,. . , .,, . , . . -. I 1 I 1 1 1 

117 3,1.36 M=2·~LP;".'.3t,O,:;·RE,;:p,';'175',,0.'.';'175·,MS:=38,38 NSL=3 G=1,4,4,4,0,0 
122 36 ,41 M=2.LP::3•0:;RE=".o:r175/0 ~175· MS=38' 38 NSL=3 G=1, 4 '4 '4 i o ,O·' 
118 3'2 37 M=2. LP=3';'o'JRE;,ov175,';0'.175,MS=38,38 NSL=4 G=2,1,1,1,0,0 
123 37. 42 M.;,2.LP;,;3·~0JiRE~o';'i75;,0~175: MS=38,38 NSL=4 G=2,1,1,1,0,0 
C NIVEL··,. 1 ·.: : ··~·, :'' ' t:· '·'.~;~:;:·;ij'¡\'.~:f. '"'' .. , '.' 
1.27·46 47 M=2::LP;,,22/0::RE=0\175;0:175 MS=53,53 NSL=3 G=3,1i1,1,0, 
13i<51 :52, M=2·':LP.#:~2 ;)~RE~o:.~;'175/0'.175 MS=53' 53 NSL=4 G=3, 1,1¡ i;o, 
135/56., 5:T. M=2;:.LP=::,:.2}0\;RE,;;o;~175', O, 175 MS=53, 53 NSL=3 G=3, 1', 1, 1/ O, 
139:46~;51~M~2¡~r.~:~.3~fo:ffRE~o::175;·0 ~i75 MS=53' 53 NSL=3 G=1; 4' 4' 4; o' o 
144.<51ié56~;:M~2~!'.LP~3·::;o/RE~O;175, O .175 MS=53, 53 NSL=3 G=1, 4/4', 4, O, O 
140.-,47, 52•!M:2i;~L:E>=3 ;·;OjRE=O >175, O .175 MS=53, 53 NSL=4. G~2, 1,1', 1, O, O 
145 52;\s:7.tM;;;,2:~r;p;;;3·~:·o;¡:RE,;,0':175,0.175 MS=53,53 NSL=4 G=2,1,J_;1,o,o 

SPE~;z~.~~i~~··~~i~.:E·~;~~~'f.•'.· ./ ..• , •. ·.: 

e e13pe.ctro'.{zor1a,'III 

~~;~!~i~~l;~~1f ~~ >i 
. /'f:,,· :;.;::·,: 

coM~oY;·• 
1 c,;;1.4 
2 C=1.'1 D=1.1 



5. Comparación de los resultados. 

En el archivo edl.f3f se encuentran los valores de los elementos mecan1cos 
de los miembros estructurales tipo frame (marco) y están referidos al 
sistema de ejes local de cada elemento estructural 

En las siguientes páginas se muestran : una serle de marcos que 
simulan los del edificio, cada hoja representa un nivel y comienza por el 
cuatro hasta.el nivel 1, primero .se ,muestran'los elementos. mecánicos de las 
columnas en el plano 1-2. Después se encúentran las vigas con igual arreglo 
que las ·columnas. Esto púa •:'el Tédifiéio en cada una de las zonas 
comenzandocónla·I. ' :· .. ,,,,~·:-

.. o~spués:de los e1eri1;~rit~·~.::~~'i·á~icos se enc~eritj~~·:16{r~sultados de 
los .. a rch iv.o~ •. e ig¡ ·.:. spc ·co n~siGrespectlva :.1 nterpretáC:ión , de· manera genera 1, 
solo con:la_;>finalidad-dé0que';[sirita-ié:órno .referénciá para la consulta de la 

tesis · . - ;x J;~· : i'.;¡:· ·ifl :~--\.:!.J;t.·Í~~;¡fr.:1;~~¡~:,~B;;-i:füif~-~t~~~:{-~;,i ;l·'.:N:'~J.j~'.-,~'.r::.(:~~:; A·.>• .. •••·_· ;· -
· _ ..•. _-_ Esta.;'formad ei·presenta r;:1os ·~esú 1.tados~deit1.os/elementos. mecán leos es· 

debido <a¿que \"la _•;corrld.a ~:q'~e'.~á r(oja{sa·p~9oí;·e·st9ra.nde. y'. en·'.:.llstado,. y· para 
hacer la'compcíraclórí;iresúlfa más•'conve·n-íéii'té'~füele-sta:manéra -•· ., _. < > 

.-,.-· . ·_:';'.· .. ; t~,>: __ '.~;}-~¿ . .- r·'./, .. ·:;~: ::.~"? .. :(.< ~-~~7 '. >;~.:~~:; '.~,~~/'~ :3\~!~ZE>~~~~~-~}~~~~-;~.~~~-~'.'.f ~;~r~~~~~t>.;:~,~~~~~~1-~·~1~)/-~1'\~Y'.:J: .:.:,:·:~ > ·, ; ,;,:~·<' ' « :·: .. ' . . 

· ·.·.:•_Los el.ementos<mecánlcos ;;que·~:se 'obti_e·nelúpára .:cada• Una. derla~ tres 
zo,n? s.~ son > pá.reéicici.s;::.e p':'J.isf;tfe_s~;-~orri'ciás~;\f va~;§ u.~f: s,01 oJ:~. ifieren¡:'.enLu nas 
m 1 les1 mas., ·as1 c:tenemos;;eL corta nte:gpa ra ff.la;~prl mera• condlc1on '.d e•.ca rga ·.·en 

~ ~ ~ ~ 1 t,ó~ª v;~ ~;·~~R .u,i~f ª~mH·~~~~·~~~~~'if~~~T~~,~~~·~ ~-:¡~~~~~F~~{!~i'f1~~ i~'~ e~~ 
primera •.CO nd lción: en\vefde•{ en' negro pa ní';la'iSegÚ nd aéc'oiidiclón;'i; /> .. ···.· • •· 

. ->- ·::.·-'" -· , (-:: ~.< .. · · :~~.:-~\ '.i:~ ;:::;/·~·;:/~:~:~: · ~r·:~~:-; >.~~·~·'. :.Xt~\;~>~~:,r·:'.::~~{· ~:-··~~ .:.'{\~~~~~:::~Ff ~~~(i.'.~:~~h:t ;~~:,~::.~·'- :~~t;;;: )"~-~.:~1~;::.:~-:.~jJ¡l ·{:~~.If ;~;:::{~ "i~y.: .. -:·~ ·'.-:-( :·· ·:~i,~,:: ; 
... En; el -.a rch lvo••ed hElg'• los f'resu Ita dos¡, q ue'.se(obtlenenºi:son".'lós va lores 

cara cte rísti ces~ ( Wí2, }l/W í) NJ asf;f recu énci asi% ( f¡)',·.\/~ 1 c)"if(perio'c:loi:WC-:T.:í )(as !•'como·· 
un a tabla. 'de 't los:' fa'C:tores' i de/'réaé:cl(fo':fen)~la'~~bá'se\éiy'.;i(Jn a•'¡ tabla d.é' los 
porcentajes: de · pa rti cipa'clóñ. de ·masas. para• cadaTLina fél e';iia'sfd l'íecclones de 

a n ~ 1 isis ·;, •. :.! >fr;:';.:~: ... ~c: >,.··, • ><.. . •..• -.. · · · '..;, .• ~;:··:;~:-1::¡:::~i:·94~'t·~~)[:~~¡¡·tJr~~~;~}·.'.,'.~·· ·• 
._ '·En.;. el ,::archivo f· edi ;spc-se, encue11tra(i•la\ lista '':de"~:,las;( ordenadas 

espectráles,;que·:1e)toca. a cada.modo de{vibraclon.',s'egúi{el"esp'ectro que se 
uti 1 izo ( dát'os q úe~se) nhod ucleron) ;obten~ieíidó:~v/;;,/;;y',,;;r;10Tá mbién se_ tiene 
una tablá de ")05 factores, de•. amplltüd~?niódal ·para. ·er .cákulo de los 

. desplazamiéiítos modales según la dirección•delánálisis:•. . ; 
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Resultados para la zona l. 

COLUMNAS NIVEL 4 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-11 C-12 C-13 C-14 C-15 
-14.989 -29.262 -27.512 -29.262 -14.989 
-11.770 -22.983 -21.614 -22.987 -11.770 

·-4.138 5.626 0.297 -0.324 O.OOQ 0.000 -0.297 0.324 4.ES -5.626 
-3.242 4.430 C· /C, -0.233 0.017 0.021 -0.216 ·J.277 3.::~.: . ..;411 

-3.2-12 -5.153 0.251 0.463 ú.017 0.028 -0.216 -0.405 ':· . .: -: S.:S9 
-4.135 -6.581 0.297 0.552 0.000 0.000 -0.297 -0.552 4.136 G.581 

-14.989 -29.262 -27.512 -29.262 -14.989 
-11.770 -22.983 -21.614 -22.987 -11.770 

C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 
-30.615 -59.441 0.000 -59.441 -30.615 
-24.050 -46.700 0.000 -46.700 -24.050 

-7.407 10.126 1.716 -2.186 0.000 0.000 -1.716 2.186 . 7.407 -10.126 
·5.Slü 7.905 l ,3¿3 -1.699 o.o:o·~· J.053 ~ ~ ,::;33. 1.737 : .. ~'.~ :_; -7.946 
·S.L:O -9.194 }.~;¿3 2.285 G.C<?·i:i J.053 -1.:.,~3 -2.232 :,.e~:· 9.231 
-7.407 -11.725 1.716 2.875 0.000 0.000 -1.716 -2.875 7.407 11.725 

-30.615 -59.441 0.000 -59.441 -30.615 
-24.050 -46.700 0.000 -46.700 -24.050 

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 
-14.776 -29.295 -27.471 -29.295 -14.776 
-11.602 -23.011 -21.579 -23.011 -11.602 

-3.257 5.652 0.30'1 -0.342 0.000 0.000 -0.304 0.342 4.157 -5.652 
··~.~~7 -l.450 0.256 -0.246 0.C·~ 7 J.022 .[\.2::: 0.:290 3.:.75 -4.432 
·•1,: ~7 -S.176 0.256 J.460 o.e::-; ~· 029 -c.:.:: ·Ct.40S 3.2'5 S.211 
_:i --c-7 
'-'·'-~' -6.610 0.304 0.557 0.000 0.000 -0.304 -0.557 4.157 6.610 

-14.776 -29.295 -27.471 -29.295 -14.776 

-11.602 -23.011 -21.579 -23.011 -11.602 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN so 



COLUMNAS NIVEL 3 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 
-34.932 -49.700 -47.710 -49.700 -34.932 
-27.421 -39.045 -37.484 -39.045 -27.421 

-3.175 4.756 0.099 -0.175 0.000 CJ.000 -0.099 0.175 3.175 -4.746 
-.?.-:7G 3.752 G.: :.1? -0.094 ,.., r,-.,.. 

u.~.:i1..r 0.042 -Q.047 :uso :- .s:· 3 -: - :•s 
-.:.: • .,. i ...:' -3.600 0.109 0.141 0.030 0.047 -0.047 -0.044 =. ~¡ ~ 3 ::. .. ~,·~··2 

-3.175 -4.621 0.099 0.118 0.000 0.000 -0.099 -0.118 3.175 4.C:l 
-34.932 -49.700 -47.710 -49.700 -34.932 
-27.421 -39.045 -37.484 -39.045 -27.421 

C-21 C-22 C-23 C-24 C-25 
-68.971 -94.196 0.000 -94.196 -68.971 
-54.175 -73.985 0.000 -73.985 -54.175 

-5.781 S.626 0.983 -1.478 0.000 0.000 -0.983 1.478 5.7$1 -$.é26 
--:.:;.::.:. S.S::ll O.SC1D -1.124 '-1· C··:..; J.094 <":.?~5 1.200 .. : .~.r~.l -::;.753 
-~~. :.::·3 -6.591 o.~00 1.161 o.e·~ . ..; 0.09·1 -0.7-:5 -1.073 -; . ~;!.. . c .. 65•1 
-5.781 -S.428 0.983 1.422 0.00CJ 0.000 -0.983 -1.422 5.751 S.428 

-68.971 -94.196 0.000 -94.196 -68.971 
-54.175 -73.985 0.000 -73.985 -54.175 

C-16 C-17 C-18 C-19 C-20 
-34.312 -50.802 -47.595 -50.802 -34.312 
-26.934 -39.886 -37.378 -39.886 -26.934 

-3.1E.7 4.761 0.107 -0.181 0.000 0.000 -0.107 0.181 3.187 -4.761 
-: .~S5 ~.764 Cl.115 -0.0?9 D.071 c .. o..;2 -C·.C:~.3 0.185 :.:.~·~· -3 .717 
-: .·::2S -:.0 .. 614 - .. 1 e: l:.J J._,, 0.155 C·.s:,; C:.048 -'::.c·,:.3 -0.058 2.s:·~ 3.677 
-3.187 -4.640 0.107 0.136 0.000 0.000 -0.107 -0.136 3.187 -..:;.ó·iO 

-34.312 -50.802 -47.595 -50.802 -34.312 
-26.934 -39.886 -37.378 -39.886 -26.934 

TESIS CON r 
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COLUMNAS NIVEL 2 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-41 C-42 C-43 
-54.500 -87.531 -84.320 
-42.769 -68.751 -66.237 

-3.676 5.577 0.265 -0.434 0.000 0.000 
-:·.s.:.~- ~.415 C!.2 ;:: .. :¡ -0.280 ú.C•~Q 0.059 
-2.~ ·: ~ -~.103 o 2::·:1 0.335 0.0'10 0.060 
-3.676 -5.269 0.265 0.348 0.000 0.000 

-54.500 -87.531 -84.320 
-42.769 -68.751 -66.237 

C-36 C-37 C-38 
-107.573 -169.065 0.000 
-84.487 -132.805 0.000 

-6.6')7 10.002 1.065 -1.578 0.000 0.000 
-5.167 7.893 :.,[-:-..; -1.1S6 Q.1:-,.:3 c .. 122 
-:: '~ ... ! -: .417 c·.f.7-1 J.:?85 ü.0~·3 J.122 
-6.607 -9.487 1.055 -1.564 0.000 0.000 

-107.573 -169.065 0.000 
-84.487 -132.805 0.000 

C-31 C-32 C-33 
-53.706 -88.648 -84.169 
-42.146 -69.602 -66.101 

-::.6S2 5.585 0.262 -0.431 0.000 0.000 
-:: .t:c:::~ ~.421 o.:-.:7 ·0.278 c.c1..;o 0.059 
-:. .~ -::·, -·UD C..2,7 0.::31 (;_(¡·:·: ·:;.s~--o 

-3.6S2 -5.278 0.262 0.342 0.000 Ct.000 
-53.706 -88.648 -84.169 
-42.146 -69.602 -66.101 

C-44 C-45 
-87.531 -54.500 
-68.751 -42.769 

-0.265 0.434 3.676 -5.577 
-0.167 0.402 : 'S" ~ ~; _.:._343 

-·J.167 -0.211 : . s;1.: ·U77 
-0.265 -0.348 3.676 5.269 

-87.531 -54.500 
-68.751 -42.769 

C-39 C-40 
-169.065 -107.573 
-132.805 -84.487 

-1.065 1.578 6.607 -10.002 
-(l.7::? 1.294 r: -,..,.-

.) • .!.!:J -7.$25 
-D. 7·:·? -1.173 5.:?J 5 7.492 
-1.065 -1.564 6.607 9.487 

-169.065 -107.573 
-132.805 -84.487 

C-34 C-35 
88.648 -53.706 
-69.602 -42.146 

-0.262 0.431 3.682 -5.585 
-(i 1 '~ :: :.399 -, o·.., 

.,_,.,:.;' -~ .?.55 
-C.1.J ·~-~ - 1J.207 :::.~:¡ í .;,¡34 

-0.252 -0.342 3.682 5.278 
88.648 -53.706 
-69.602 -42.146 
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COLUMNAS NIVEL 1 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-56 C-57 C-58 C-59 C-60 

-73.553 -125.681 -121.210 -125.681 -73.553 
-57.711 -98.703 -95.208 -98.703 -57.711 

-2.017 2.105 0.182 -0.190 0.000 0.000 -0.182 0.190 2.017 -2.1 os 
-i.::52 1.716 C.1ES -0.077 o.c.1.:,2 0.071 -0.lúO J.222 :: . '-~; '7 -1.592 
-1. 55.:2 -2.986 D. l~:C, Cl. 327 c'.o..;2 D.052 -G.10) -G.219 :.. . .:. ~ :1 ::..o::s 
-2.0J 7 -3.844 0.182 0.347 0.000 o.ooo -0.182 -0.347 2.017 3.$-H 

-73.553 -125.681 -121.210 -125.681 -73.553 

-57.711 -98.703 -95.208 -98.703 -57.711 

C-51 C-52 C-53 C-54 C-55 
-146.270 -244.632 0.000 -244.632 -146.270 

-114.872 -192.172 o.ooo -192.172 -114.872 
-3.602 3.760 0.541 -0.564 0.000 0.000 -0.541 0.564 3.602 -3.760 

<~~.7?7 3.016 o .:es -0.373 c.c1 ::.~ 0.095 -(i,:,~:.; 0.513 :: .S~:: -2.S92 
·2.75~7 -5.360 ·:: ~E5 J.S59 (J.['-é"i :i.095 ·C•.:_:,5,.; -0.760 ~ .fr~ :: S.-ó30 

-3.602 -6.856 0.541 1.030 O.OOD 0.000 -0.541 -1.03.J 3.602 6.866 
-146.270 -244.632 o.ooo -244.632 -146.270 
-114.872 -192.172 o.ooo -192.172 -114.872 

C-46 C-47 C-48 C-49 e-so 
-72.776 -126.767 -121.065 -126.767 -72.776 
-57.100 -99.531 -95.077 -99.531 -57.100 

-2.019 2.107 0.182 -0.190 0.000 0.000 -0.182 0.190 2.019 -2.107 
-1 . .:: S·J l.717 0.1e.t.:. -0.077 >).('-'::: :}.071 ·C.1 C1iJ 0.222 J .e_¡ s -1.5::i-t 
• J..:- ::"'1 -2.989 C1 .J ~.G Ci.327 O.> 2 '.J (.152 -e· }CiJ 0.219 2.~10 3.053 
·2.019 -3.S48 0.1S2 0.347 o.ooo 0.000 -C.1S2 -0.347 2.019 3.843 

-72.776 -126.767 -121.065 -126.767 -72.776 

-57.100 -99.531 -95.077 -99.531 -57.100 

1 
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VIGAS NIVEL 4 CONDIOONES DE CARGA 1Y2PLANO1-2 

V-69 V-70 V-71 V-72 

-·1.876 ·t(]S·I o :i·17 
-t:>.Ji.1 -7.982 3.775 -7.~;33 -7.533 3.735 -7.982 -8.327 4.954 -4.876 

.1-, .~~ i ; 
¡'.'1 _11) !·."''\ -lí/. J7':: -i. ¡~, i .r .. '.':,0l -:).(~<)? ~1 7)·1 -10.17~1 -I0.1.).f) r:,_:;11¿ -G.231 

1.08'1 0.000 -8.231 1.13.Z 0.000 -i.5H3 7.583 0.000 -7.7 32 8.231 0.000 -7.08'1 
:1.s11 O.OQI) -6.463 5.079 0.000 -5.95·t 5.%2 0.000 -G.071 ti.472 0.000 -5.561 

0.1 L1 -10.251 1 '\.[ J" -20.441 !(.Jl/1 -24.711 Vi.W -20.441 :;.111 -10.261 
.1 6.379 -G.O !1 11.883 ·l()_q.i,.; 12.630 -l'J.·109 11.883 -16.0·!4 6.379 -3.041 

¡ ! 
- ' V-78 ')_¡y;._~ 5.169 V-79 ()f";''" 11.825 V-80 r.+·:,.• 11.749 V-81 0.0(· \ 11.825 V-82 ~). ( .. ~.¡· 6.169 ,""·.l 
:;1 

0.000 'J.291 0.000 9.236 0.000 l.SStí o.oon (J /Q} 0.000 4.350 ·'·'--- J 
.. -:: .. ~ni -6.794 ¡ 1 n ., -8.427 -i t .C ~ :-. -5.410 -J l .'j7G -8.427 -7 .~'.(',; -6.794 , .. . .1. •t\ 

-5.655 -5.313 -9.407 -6.605 -8.660 -·l.237 -9.407 -6.605 -5.655 -5.313 
V-65 V-66 V-67 V-68 

.. -9.325 8.974 -13.518 -10.%3 6.449 -17.074 -17.074 6.449 -10.963 -13.513 8.974 -9.325 
1 -lt.3' 13 11.-!1º - t7 . .:,.?7 -1 -:.ni>:: (~,,~~)J <'l.7':~ -2.1.730 ~.203 -lJ.~103 -17.227 1 l.·11: -ll.Sº3 

1LS51 0.000 -14.245 12.532 0.000 -14.564 14.564 0.000 -12.532 14.227 0.000 -12.851 

10.l02 0.000 -11. 188 9.3·19 0.0·~'0 -11.411 11.445 0.000 -9.845 ll.193 0.000 -10.092 

'_~.º:~-- -5.876 F J',' -3.723 1 (·1. I_'· '· -5.088 1i.C13.: -8.723 ( '. ~ ·~· . -5.876 
5.4':1.~ -4.5')2 9.'160 -6.S~.l S.618 -3.973 9.460 -6.82·1 5.4?2 -4592 

~ V-73 8.~::·r' 6.300 V-74 0.0('~.: 11.712 V-75 ::!,)"' 11.874 V-76 0.0:10 11.712 V-77 n.r1r( 6.300 

t-' 0.000 1.95•! 0.000 9.:>09 0.000 9.340 0.000 9 209 0.000 ·1.95·t 
t:-t 
~ 

,, ... , -. 
· 11.0'13 1:;_i'.¡;·· -20.325 ¡1, 1 

.. -24.874 ·1'..fl r; -20.325 " 
,.,. 

-11.043 
::X:--

.... _.' ., . 

en -6.541 -[:' .. 655 -11.830 -15.9·17 -12.672 -19.'..31 -11.830 -15.947 -6.541 -8.655 
t:::1 -t:c:I en 

oº 
-4.90.2 4.955 -8.296 -7.947 3.736 -7.566 -7.566 3.736 -7.947 -8.296 4.955 -'l.902 

!:O o _ .. _.1, ~r_, ¡ C·.~O~ -1 n. e'') -J.O.íJ3 L/'._;:·, - ,_-,. :·¡ ~' l -~~l/1 :~l ~ :ls:; ··!0. i33 -10.5'.: <. "'.')) -f~ ... 'I~ i 

._.z 7.09'1 o.ouo -S.222 7.721 o -7.5':.l4 7.5':.l·I o -7:121 8.22 o -7.09·i o 
tzj 5.578 0.000 -6.455 6.071 o -5.963 5.971 o -6.062 5.465 o -5.569 
z 

V-61 V-62 V-63 V-64 

CJ1 
.....?:: 



"! ·.· 

~: 1 VIGAS NIVEL 3 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

: 1 
V-91 V-92 V-93 V-94 '-; 

-8.lfl3 5.400 -9.952 -9.566 4.822 -9.631 -9.631 4.822 -9-566 -9.952 5.400 -S.163 
-1íl. ·~ i<{ r;.:""-',~ - J.~.::-. 'il ·· l 2. ·2 ~-! t.~. 1 j,:' - 1",;71 -1~~.371 6 .. ! 3l -1:.n1 -L~.T~O G.86B -l!.l.·J.1;'\ 

~/ ':l.342 0.000 -9.936 9.6¿(¡ 0.000 -~.658 -~.b58 0.000 -9.620 9.934 0.000 -9.342 
7 .,, , 0.000 -7.7')5 7.569 O.DIJO -7.579 7.599 0.000 -7.548 7.818 0.000 -9.342 -·;- • ..J."lL 

·,;-.. 
···) :e 
···;. q_5r;!_i -11.357 l :;_n'.~r."- -23.466 1 ~· .. : (. ('• -21.393 H~.n5r, -23.466 '1.5~,n -11.357 

}~l 7.525 -G.U72 14.199 -JS.3~1 1 13.732 -16.7% 14.199 -18.391 7.525 -8.872 

~\Í 
V-100 1))1f..)-) -6.772 V-101 1~', , 1r·1 ·. 12.142 V-102 IJ.C::'·' 11.929 V-103 f1.n1_:r 12.142 V-104 o.o:(: 6.772 

r~H 
0.000 5.324 0.000 9.540 0.000 9.33l 0.000 9.540 0.000 5.324 

-'1,7]'1 -11.970 . l 1;,'i .. r -19.294 -'7. s:i.~ -21.723 -J:i_O(;(; -19.294 -'!./JC' -11.970 
0
c<•j 
·-;,~ 

-7.622 -9.347 -13.319 -15.117 -13. 785 -17_035 -13.319 -15.117 -7.662 -9.347 ~~~ 
)¡ V-87 V-88 V-89 V-90 
·:r 

-15.189 9.957 -17.467 -14.201 S.728 -21.172 -21.172 8.728 -14.201 -17.467 9.958 -15.184 : l ;¡ 
-l º ... ~;5 J;:,( ,~:) -.7/1'.'S 1:-:.; ") 1 t.c: 1 ~~ - .. ~r), ry ~s -2(1 .!JGS 11.0?3 -18.l IU ~ ':.: .. ~ :.s J.;F.'O -J9.3:_:~ >! 17.132 0.000 -17.S':lO 16.3'.53 0.000 -18.668 -13.668 0.000 -16.353 17.8':)0 0.000 -17.132 

.u.'m 0.000 -14.0,!5 1 ~ f'JT L.v.J) 0.000 -H.662 H.662 0.000 -12.843 14.068 0.000 -13.449 

~-·~q;:. -10.238 lr'J)'i -2'.J.358 .i ·· .. 1,~~· -22.930 18.0'.i6 -25.358 '.) .. ..,~'' -10.238 
7.318 ·l.')87 14.19° '/') -..-¡, 

.. 1 .. "."- 13.732 -17.933 14.199 -19.882 7.318 -7.987 
V-95 o.n;11, 6.909 V-96 :\il,-\''. 10.249 V-97 rlf'i . ._ 10.398 V-98 0.001; 8.056 V-99 i\('~:y~ 5.433 

~ 0.000 S. 113J 0.000 ~3.fJ56 o.coo ~:.l/S 0.000 10.2·19 0.000 6.909 
i} r1' -12.861 .. J • -.' '( '' -21.187 .' ·~j : -18.255 -1 )J}_': -16.601 - l.~: . '.. -10.054 

&: >-3 -7.829 -10.054 -13.319 -16.(iíll -J7.5S3 -23.2S4 -16.966 -21.187 -9.982 -12.861 
~ 
Cr.l 

t:::::I ,,_ 
~ 

iCl:l -3.203 5.·105 -9.898 -9.554 4.818 -9.702 -9.702 4.818 -9.554 -9.898 5:11)6 -8.203 
a -F).-!?9 6.~::7) -1:~.1-~'.~1~ -J ~:::rj (.. 

,, "\' :1 ~·~.~~~7 f..J 3:; -12.208 -.1~//)1 '}. { '. ;~:, -J '). 1•,J) 
o . -·-

s o 9.358 0.000 -9.920 9.6i4 0.000 -9.(lf:.'I 9.66'+ 0.000 -9.614 9.920 U.000 -9.353 z 
7.3G4 0.000 -7.7fJ3 7.56-+ 0.000 -7.5S3 7.603 C.000 -7.544 7.SOG 0.000 -7.341 

~ z V-83 V-84 V-85 V-86 

V' 
0' 



VIGAS NIVEL 2 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

V-113 V-114 V-115 V-116 

-7.360 5.486 -10.059 -9.661 •l.793 -9.597 -9.597 4.798 -9.661 -10.059 5.486 -7.860 
- ! Ct.ll'1[ f),'}7o..t - i ·. r~~·. ~ -1.:.:.~n r,J('7 -U.:\F -1::.::::r? (,_JO; -12.3r,9 -1.? .r~~_:~ G.?7·+ -10.091 
9.D·I 0.000 -1.00·! 9.650 0.000 -9.62S 9.628 0.000 -9.650 10.01}~ 0.000 -9.274 
7.304 0.000 7 e,., 

-, .V~> 7.597 0.000 -7.550 7.530 0.000 -7.567 7.377 0.000 -7.270 

1-· ., -9.649 J ·!. r~~~ -19.02'! .!'· . .'''; -21.776 J ¡, •; !'.· -19.024 7.77 ~· -9.649 ;,, '• 

9.866 12.373 18.527 -.:''1.](lfJ 19.351 -27.753 18.543 -2..;_300 9.366 -12.373 
V-122 ('_r!J. 5.460 V-123 n.on,~ 10.368 V-124 ') IJ"}: 10.3·-17 V-125 n nnr: 10.368 V-126 n.nr·:, 5.460 

0.000 G.9·l2 0.000 13.187 0.000 13.1-15 0.000 13.137 0.000 6.942 
.·/. ·-;1:.·. -8.274 -1.'."'" -12.914 -L) .~~111 -10.686 -J.i.S)i2 -12.913 -7.3l~:. -8.274 
-9.412 -10.633 -16.495 -JG.530 -15.671 -13.676 -16.495 -16.530 -9.412 -10.633 

V-109 V-110 V-111 V-112 
-1'!.679 10.075 -17.719 -15.026 S.650 -20.376 -20.376 8.660 -15.026 -17.719 10.076 -14.674 
. J ;1 ;r.:; J .' : : 1 ~~ <·· ¡;~. J - t.' 1.1 :· l ; l.• '0,: -;~ •. 0 -:r1 -.:.::'··.'.1Gf.) 11.01)7 -19.17Ci -22.fi_}l 1.-~ . .SJ ~3 -18. l'J) 
11.0US 0.000 -13.017 13.070 0.000 -14.441 14.463 0.000 -13.054 14.174 o.uou -13.343 
13.379 0.000 -14.133 13.0iºO 0.000 -14.447 14.%3 0.000 -13.054 14.174 0.000 -13.343 

(;_¡3 i -9.'JOS 1:,,~/'· -16.697 l~.'"\J< -13..113 1(;_5/) -16.697 ~.231 -9.908 
7.270 -7 70-1 13.004 -13.0~S 12.2~~5 -10 . .Jll 13.004 -J 3.0:.'-5 7.273 -7.704 

V-117 rJ.f'r_:._ 6.997 V-118 !)J)íli 13.126 V-119 '!.· \\!• 13.231 V-120 o.ot:n 13.126 V-121 o.on:· 6.997 
11.000 S.";0'5 0.000 1'1.323 0.000 l(HtS 0.000 10.323 0.000 J.505 

~ 
-J t lJ}l~; -lJ.033 -1 S.·tºi -n.242 .¡ " . - ~1.577 -t~·A'~: -24.242 -1 .::~·,::: -10.158 '·· 

' -7.374 -1{1,J 63 -H.513 -18.975 -i9.403 -27.:<% -14.513 -13.975 . -10.047 -lJ.033 
i f;~ 

-7.882 5.'185 -10.036 -9.633 '1.7()9 -º.619 -9.6l9 '1.799 -9.638 -10.036 5..185 -7.882 
t:.1~ . 'O.J}!J 6.r~¡,~ -J · .. :.P.~~~ ,., "!"'("" 

¡ . L/·~ - l.: : : :· -) . ; ¡', :1.I·t(.'. -l '•) -1 = :::-:: :1. 11 /'1 -1 r).L~(! t:cj en - .• : •. _! ,''-

oº 9.282 0.000 -9.9% 'Hr-!l. 0.000 -9.b30 9.6.::u tJ.01)0 -9.6-lZ 9.996 0.000 -9.282 

~o 7.310 0.000 -7.1337 7.591 0.000 -7.556 7.SS6 O.Oüll -7.561 7.871 0.000 -7.277 
oz 

V-108 t,rj V-105 V-106 V-107 
2: 

Ul 
~ 

• <· 



\J 
1 ¡ 
1 l 

\ I 
.· .•. ·.¡ 
. 1 

1 

1 

l 
.j 

"l 
iJ 

1 ¡ 
1 
1 
1 

-7.1.';7 
J1..[;~.l -
:i.092 
7.16J 

; -10.534 
J0.191'.l -JJ.:.os 

V-144 11.nr¡ 5.617 
' 7.135 0.000 

-7.1 !.' : -7.156 
-9.079 -9.220 

-13.307 
-J?.n.10 

16.b¿8 
13.235 

º.C":): -9.279 
7.165 -1./02 

V-139 nr r.· 1 7.121 
l 5.1.íO'.i 0.001 

-.\''.1:· 

-7.982 
-13.468 
-J0.505 

-7.148 
'.'.J'°i·_) 

9.0% 
1.167 

VIGAS NIVEL 1 CONDIOONES DE CARGA 1Y2PLANO1-2 

V-135 

5.680 

0.000 
0.000 

V-145 

10.345 
1 =:.1 ~s 
0.000 
0.000 

V-140 

5.61~0 
,·· .. '!: 

-10.433 
: 1 ., .l, 
1 1 11 •) ... 

-10.Hl6 
-7.%1 

i 1S\0 

18.437 
11,e•r.,·1 

0.000 
. J 3.0:'(! 
-16.585 

-JU.67-2 
-.~ 1. 7~}) 

-18.394 
-14.'!32 

J r_,.:_,1 .; 

13.0}1 
!J.1}JI" 

0.000 
- ¡.i ,.1:. : 
-18.%0 

-10.421 
- 1 '. ._; •. ~ 

' o.oou -10.182 
0.000 -7.930 

V-127 

V-136 

.9,3¿9 'l.763 -~.·!º! 

·-··-
9.6'1~ 

7.63.J 

-19.047-
-/4.3J~ 

10.060 
12.79!) 
-13.465 
-17.252 

-16.375 
- ::1J.~~'"'l;~ 

17.012 
13.'!¿] 

-13.334 
-17.HS 
10.078 
12.SH 
-19.098 
-2,lAOJ 

-9.820 
-12.~] /~.) 

9.692 
7 .. 631 

... '" 

IJ.OUO -~.)03 

0.000 -7.'.i13 

Jl.'.'.' 
18.930 

V-146 l'/i"l(; 

0.000 
-17.~'.)C· 

-16.041 

8.604 -19.032 
1(1.''l"i ~. -.: . i . ~' : l ~· 

o.uoo -17.949 
0.000 -J.l.094 

J.:.:.;.': 

16.0·U 
V-141 ().l_H:1~· 

0.000 
-1·1,'/•t; 

-18.981 

4.763 -9.500 
(,J/,¡ -!.'..!/' 
0.000 -9.!:>S'J 
0.000 -7.516 

V-128 

V-137 

-9.491 4.763 -9.329 
-1' t ')r.i 1; U1I -1' ·.;)'] '-· ~ ' '·º·' 

YS.\J 
7516 

-20.801 
-26.521 
10.100 
12.U25 
-1 l.931 
-15.279 

-19.032 
-.~ L.~SJ 

17.949 
14.112 

-11.930 
· 15.276 
10.100 
1~.S.?? 

-20.803 
-2r).~~22 

-9.500 
_, .. 1 /1 

9.586 
7.548 

0.()00 -9.695 
0.000 -7.601 

H,r;(J[ 

18.437 
V-147 n.O'.Jf' 

0.000 
-1 ~.f1: in 

-16.585 

8.604 -16.375 
10.n35 -20.8'!0 
0.000 -17.072 
0.000 -13.405 

13.0}1 
16.562 

V-142 o.oor. 
0.000 

-14.,1:.~3 

-18.460 

4.763 -9.820 
f.i.l; ,¡ -12S76 
o.uoo -9.692 
0.000 -7.5'?9 

V-129 

V-138 

-10.'133 5.680 
-1·~ ~.r,3 7 ,'IS ···- - ·-
10.186 0.000 
8.023 0.000 

-19.042 
-24.334 
10.060 V-148 
12.790 
-13.465 
-17.252 

-18.622 10.346 
<~J. /!l~) .13. l~S 
18.394 0.000 
14.473 0.000 

-13.384 
-17.145 
10.078 V-143 
12.SM 
-19.098 
-24.403 

-10.-121 5.680 
-11:·.s.: 7-~1~~ 

-7.137 
_() 184 ,. 

-9.092 
-7.124 

8J) )'~ 
10.199 

n.or:r-
0.000 

- .'.11.' 

-9.079 

-13.307 
-1?.IJ]i) 

-16.628 
-13.0-H 

7.JG~ 

9.091 
IJ.C01J 
0.000 

-1.0:-;:· 
-10.187 

-7.143 
-().19'.1 

10.132 0.000 -'J.096 
l.l.020 0.000 -7.127 

V-130 

-10.534 
-13.505 
5.617 
7.135 
-7.156 
-9.220 

-7.202 
-9.279 
5.605 
7.121 
-10.505 
-13.468 



,f PROGRAM:SAP90/FILE:edif3.SPC 
~ EDIFICIO 3· NIVELES ZONA I 

AMPLÍTUDE ,MtJLTIPLIER·; _:_:.':.iigu_ 9. 810 

~~~~g~~ic~ii~~~'=,ái~,s~::~::=,~-,,,; -': g~g 
,, .. ~_· ,_ .-.. , :}···::-·~·:· ·-~~-::· i-'.':: 

: ~; ~:~ ~·1'JWt,~:.r:-k e .y ._. SPECTRAL 
RAD~/SECCYCLES/SEC ,PERIOD-:-SEC (D) ACCELERATION VELOCITY DISPLACEMENT 

1 30~58 

2 32.49 

3 38 54 

4 96 08 

5 102.48 

6 122 94 

7 175 89 

8 180 82 

9 223 02 

<'.'.\·. -;>, 

4.87 

5 17 

6 13 

15.29 

16.31 

19 57 

27 99 

28 78 

35.49 

.205499 (1) 
(2) 
(Z) 

.193412 (1) 
(2) 
(Z) 

163038(1) 
(2) 
(Z) 

065393 (1) 
(2) 
(Z) 

061313 (1) 
( 2) 
(Z) 

051107(1) 
' (2) 

(Z) 

.035723(1) 
(2) 
( Z) 

034749 (1) 
(2) 
( Z) 

028173 (1) 
(2) 
(Z) 

1 570 
1.570 

.000 

1.531 
1 531 

000 

1.352 
1 352 

000 

.777 
777 
000 

753 
753 
000 

693 
693 
000 

603 
.603 
000 

597 
.597. 
000 

.558 

.558 
000 

051 
051 
000 

047 
047 
000 

;035 
035 
000 

008 
008 
000 

007. 
.007 
.000 

006 
006 
000 

003. 
.003 
000 

003 
.003 
000 

003 
003 
000 

''·: ·g·.g·~",>~~~i 
.... , .. ,, 

_,"• " .,, 

. :~··~·.g'"t;~\~'i 
- .. "'.;V: 

.080: ., .. ;.• 
000 ·' .::;· 
000 ,, 

,, 000 
000 
000 

:ooo 
000 
000 

.000 

58 

000 
000 



RESULTADOS DE LA CORRIDA PARA EL ANALISIS DE LA ZONA I 

archivo edif3.eig 
EDIFICIO 3 NIVELES ZONA I 
E I G E N V A L U E S A N D F R E Q U E N C I E S 

MODE 
NUMBER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

EIGENVALUE 
(RAD/SEC)**2 

.934846E+03 

.105534E+04 

.148519E+04 

.923216E+04 

.105016E+05 

.151146E+05 

.309368E+05 

.326945E+05 

.497379E+05 

CIRCULAR FREQ 
(RAD/SEC) 

.305753E+02 

.324861E+02 

. 385382E+02 

.960841E+02 

.102477E+03 

.122941E+03 

.175889E+03 

.180816E+03 

.223020E+03 

FREQUENCY 
(CYCLES/SEC) 

4.866203 
5.170316 
6.133539 

15.292265 
16.309737 
19.566727 
27.993544 
28.777803 
35.494719 

PERIOD 
(SEC) 

.205499 

.193412 

.163038 

.065393 

.061313 

.051107 

.035723 

.034749 

.028173 

B A S E F O R C E R E A e T I o N F A c T o R s 
MODE 

# 
1 
2 
3 
4 
5 
6' 

p 

7 
8 
9 

A·,R 

MODE 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

PERIOD X Y 
(sec) DIRECTION DIRECTION 

'.205 -.141E-14 -.592E+OO. 
.193 . ; 595E+OO - . 240E-14 
.163· . .,-.495E.,-03 - .419E-14 
:065 .319E""'.12 .193E+OO. 

.. .'061•,• ... 18.7E+OO - . 324E-12 
.051 · '.193E-03 - . 613E-13 
.036'-.153E-11 .114E+OO 
. 035. ·.,-;111E+OO, - ; 134E-11 
.028 -.816E-06 .,-.143E~12 

z 
DIRECTION 

.OOOE+OO 

.OOOE+oo. 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 
.; OOOE+OO 
.OOOE+OO 

X 
MOMENT 

.624E+01 

.143E-13 

.403E-13 

.280E+OO 
< 384E-12 
-.139E-12 
-.272E+OO 

.510E-11 
-.513E-15 

,T I e I p :A T I N G" M A s s - (percent) 
'~- ~ -. .-, ' : 

X-DIR Y.,-DIR· ::., z . .:.DIR X-SUM ·, .. 
.000' 86 :043 . '.~:·\.-·- •,oo';ooo ·ººº 86 898 :ooo n~> 00: 000 86. 898 
. 000 ·;ooo ;;'_~ ';:· oo"~ooo '86. 898 
.000 9;'194 •.·.i .;ootooo 86 .898 

8 634 ;ooo ,::_;:( :oo':ooo·· 95 . 532 .. 
~· ~ 
.~oo:·:ooo 000 :ooo· '··· 95 .532 

000 3 ~192.: 
r/.:- · oo·:ooo 95 .532 

3 014 ;ooo .oo;ooo 98 .546 
000 000 00 000 98 .546 

y 
MOMENT 

-.333E-13 
.623E+01 

-.488E-02 
-.487E-12 
-.364E+OO 
-.121E-02 
-.364E-11 
-.271E+OO 
-.877E-04 

z 
MOMENT 

-.947E+01 
-.476E+01 
-.614E+01 

.310E+01 
-.150E+01 

.197E+01 

.182E+01 

.886E+OO 
-.118E+01 

Y-SUM · Z-SUM 
86. 043 . ' 00. 000 
86.0.43·.·.· ,00:000 
86; 043•' .. ;· ,oo; 000 
95. 23 7 ::.::' •:;;00 ~ 000 
95.237) \00~000 . 
95.237,,:< ,:00.000 
98 .430; ,·: ºº" 000 
98;430 00:000 
9 8 '; 4 3 o . o o . o o o 

1 

1 



Resultados para la zona 11 

COLUMNAS NIVEL 4 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-11 C-12 
-14.989 -29.262 
-11.762 -22.983 

-4.138 5.626 0.297 -0.324 
-:J ..... :.. . ..: 4.439 .· .. ) :: ~~ -0.233 
·3.::?~ -5.135 c.::.:. 0.463 
-4.138 -6.581 0.297 0.552 

-14.989 -29.262 
-11.762 -22.983 

C-6 C-7 
-30.6;!) -59.441 
-24.045 -46.697 

-7.407 10.126 1.716 -2.186 
-:~ ;:; ~.': 7.975 J.~-:? -1.580 
·5.E .. ~:2 -9.176 : 37 ~ 2.312 
-7.407 -11.725 1.716 2.875 

-30.615 -59.441 
-24.045 -46.697 

C-1 C-2 
-14.776 -29.295 
-11.594 -23.004 

-3.257 5.652 0.304 -0.342 

.. - 4.450 ;:._::_7·4 -0.224 
~..; : :: 7 -5.176 : ;. 7.; 0.495 
-3.257 -6.610 0.30-1 0.557 

-14.776 -29.295 
-11.594 -23.004 

C-13 C-14 
-27.512 -29.262 
-21.611 -22.983 

0.000 0.000 -0.297 0.324 
·~. ·~:; . ...: 0.042 ~0.:?.99 0.299 
C.03--; 0.057 -0.1 ?9 -0.376 
0.000 0.000 -0.297 -0.552 

-27.512 -29.262 
-21.611 -22.983 

C-8 C-9 
0.000 -59.441 
0.000 -46.697 

0.000 0.000 -1.716 2.185 
~ .. ""! .... 0.106 -l.317 1.756 '.. 1 './ ~ ..:. 

G. ~ ~:; 0.105 _, .317 -2.206 
0.000 0.000 -1. 716 -2.875 

0.000 -59.441 
0.000 -46.697 

C-3 C-4 
-27.471 -29.295 
-21.574 -23.004 

0.000 0.000 -0.304 0.342 
c.:·:-::~ 0.044 -: .. 2.)~ 0.312 
C·<:::.-4 0.044 ··: .:::;s -0.408 
0.000 0.000 -0.304 -0.557 

-27.471 -29.295 
-21.574 -23.004 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

C-15 
-14.989 
-11.762 

4.138 -5.E.26 
~-.;.·;e, -4.402 

-- - ' . 5.207 
4.138 6.581 

-14.989 
-11.762 

C-10 
-30.615 
-24.050 

7.407 -10.126 
:: .. ~-: s -7.937 
r '..:::.O 9.249 
7.407 11.725 

-30.615 
-24.050 

C-5 
-14.776 
-11.594 

4.157 -5.652 
3.284 -4.422 
3.284 5.229 
4.157 ó.610 

-14.776 
-11.594 

60 



COLUMNAS NIVEL 3 CONDICIONES DE CARGA 1Y2PLANO1-2 

C-26 C-27 C-28 C-29 C-30 
-34.932 -49.700 -47.710 -49.700 -34.932 
-27.395 -29.040 -37.481 -39.040 -27.395 

-3.175 4.746 0.099 -0.175 O.OQO 0.000 -0.099 0.175 3.175 -4.746 
<: .--iE"~' 3.776 t 1 ~. ~ :j -0.051 e .~Y.:.;:, 0.084 -o.o:s 0.223 .. _.::._· -3.682 

·=-~~·D -3.568 G.1-~) 0.189 D.:·1i .. ;=I 0.095 -C:.C,: E -0.005 . . - ~ 3.693 
-3.175 -4.621 0.099 0.118 0.000 0.000 -0.099 -0.118 3.175 4.621 

-34.932 -49.700 -47.710 -49.700 ·-34.932 
-27.395 -29.040 -37.481 -39.040 -27.395 

C-21 C-22 C-23 C-24 C-25 
-68.971 -94.196 0.000 -94.196 -68.971 
-54.158 -73.958 0.000 -73.958 -54.158 

-5.781 S.526 0.983 -1.478 0.000 0.000 -0.983 1.478 5.781 -S.626 
-; .::-·-,:· 6.826 ;: .. f.~~'. -1.086 Q i "'C· · .... ..:. ..... 0.189 -C:.7: 7 1.238 .. ; ~ :-_. ·~! -6.729 
-~.::~-ir., -6.559 c1.s:.~ -1.205 e~.}:~· 0.189 -0. ~:: 7 -1.029 -· : • ~¡ 5.585 
-5.7$1 -8.428 0.983 l.422 0.000 0.000 -0.983 -1.422 5.781 S.428 

-68.971 -94.196 0.000 -94.196 -68.971 
-54.158 -73.958 0.000 -73.958 -54.158 

C-16 C-17 C-18 C-19 C-20 
-34.312 -50.802 -47.595 -50.802 -34.312 
-26.908 -39.857 -37.360 -39.857 -26.908 

-3.187 4.761 0.107 -0.181 0.000 0.000 -0.107 0.181 3.187 -4.761 
. : _; .~ -; 3.7SS · .... .J -- ·- -0.057 (\. ~·¡..: ! 0.084 -C.1 (.:23 0.228 :.:: . .::. -3.693 
-7 -!C· -3.5$3 (1. ~ .. · ·: 0.203 C•.'>:·! 0.096 -O.C<~3 -0.010 ::. ~;·:; 2 3.768 
-3.1 E7 -4.640 0.107 0.135 0.000 0.000 -0.107 -0.136 3.187 4.640 

-34.312 -50.802 -47.595 -50.802 -34.312 
-26.908 -39.857 -37.360 -39.857 -26.908 

f-·--·:==-:::-:-----. 
1ESIS CON 

PALLA DE ORIGEN 
61 



COLUMNAS NIVEL 2 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1·2 

C-41 C-42 C-43 
-54.500 -87.531 -84.320 
-42.717 -68.727 -66.223 

-3.676 5.577 0.265 -0.434 0.000 0.000 
-2.~,~: 4.448 \· - ~.l -0.219 c..c :·; 0.117 
-::: ~~-~ J ·4.065 1:.!.:..:·s·1 0.397 (J,(j~.1 0.121 
-3.676 ·5.269 0.265 0.348 0.000 0.000 

-54.500 -87.531 -84.320 
-42.717 -68.727 -66.223 

C-36 C-37 C-38 
-107.573 -169.065 0.000 
-84.453 -132.773 0.000 

-6.607 10.002 1.065 ·1.578 0.000 0.000 
-::.~.;-~ 7.927 ~ r- . . , .. 

;,.: :,.J.J -1.131 c.1:::: 0.244 
-5.l··'.~ -7.379 :·. :: J ~ 1.341 (. :1~3 0.244 
·6.607 -9.487 1.065 1.564 0.000 0.000 

-107 .573 -169.065 0.000 
-84.453 -132.773 0.000 

C-31 C-32 C-33 
-53.706 -88.648 -84.169 
-42.093 -69.552 -66.070 

·3.682 5.585 0.262 -0.431 0.000 º·ººº - {:~~: 4.455 Ci.:D~1 -0.217 e: : :::1 0.117 -
-~ -, : -4.073 r - : ::· 0.393 (' .:'.Sj 0.121 

-3.682 -5.278 0.262 0.342 0.000 0.000 
-53.706 -88.648 -84.169 
-42.093 -69.552 -66.070 

C-44 C-45 
-87.531 -54.500 
-68.727 -42.717 

-0.265 0.434 3.676 ·5.577 
-Ci.l:i.5 0.462 ·-' ·' - . -4.315 
·ú.125 -0.149 :.: :.::-- 4.214 
-0.265 ·0.348 3.676 5.259 

-87.531 -54.500 
-68.727 -42.717 

C-39 C-40 
-169.065 -107.573 
-132.773 -84.453 

-1.065 1.578 6.607 -10.002 
-u.:·c.2 5.:·-::; -7.791 
-0 -;,~·= s.2-·-:¡ 7.530 
·1.065 -1.564 6.607 9.487 

-169.065 -107.573 
-132.773 -84.453 

C-34 C-35 
88.648 -53.706 
-69.552 -42.093 

-0.262 0.431 3.682 -5.585 
·0: :~. 0.450 :~ ·:;...: . -4.321 
-~-, : .~: ~. -0.145 = -~ - ~- 4.222 
-0.262 -0.342 3.6S2 5.278 

88.648 -53.706 
-69.552 -42.093 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

62 



C-56 
-73.553 
-57.630 

-2.017 2.105 
-1 '~: S-' 1.777 
<:.:<? -2.952 
-2.017 -3.844 

-73.553 
-57.630 

C-51 
-146.270 
-114.817 

-3.602 3.760 
-:: . 7 -~- -i 3.078 
-.?. 7(.4 -5.325 
-3.602 -6.866 

-146.270 
-114.817 

C-46 
-72.776 
-57.018 

-2.019 2.107 

- 1.··1 .. 
-·-'. - 1.779 

- s~:: -2.955 
-2.019 -3.848 

-72.776 
-57.018 

COLUMNAS NIVEL 1 CONDICONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-57 
-125.681 
98.658 

0.182 -0.190 
,. - ......... -0.005 ·.· . .:...::....:· 
,. -."-;-- 0.381 
0.152 0.347 

-125.681 
98.658 

C-52 
-244.632 
-192.133 

0.541 -0.564 
~:. ~_,._1.:-. -0.303 
-~. :-~·:: 0.909 
0.541 1.030 

-244.632 
-192.133 

C-47 
-126.767 
-99.460 

0.182 -0.190 
(1.:..:? -0.005 
C1.::.~: ~ 0.3Sl 
0.182 0.347 

-126.767 
-99.460 

C-58 C-59 
-121.210 -125.681 
-95.179 -98.658 

0.000 0.000 -0.182 0.190 
(·.'JS-4 0.143 -·~.j:;:7 0.294 
o.,Js~. 0.105 -D.C1:·7 -0.165 
0.000 0.000 -0.152 -0.347 

-121.210 -125.681 
-95.179 -98.658 

C-53 C-54 
0.000 -244.632 
0.000 -192.133 

0.000 0.000 -0.541 0.564 
0.12~~ 0.189 -·,,,,; • .: ~--·! 0.583 
() -~ ... 
..,.J.:..v 0.159 -v.:.·-, .. ! -0.711 
0.000 0.000 -0.541 -1.030 

0.000 -244.632 
0.000 -192.133 

C-48 C-49 
-121.065 -126.767 
-95.031 -99.460 

0.000 0.000 -0.182 0.190 
~-'. '.)~:.; 0.143 -e~ ~ 1 s / 0.2Si4 
:· ... :.-:,.: '.'.l.105 -:.c~s7 -0.165 
0.000 0.000 -0.182 -0.347 

-121.065 -126.767 
-95.031 -99.460 

TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN f -·----...;._¡ 

C-60 
-73.553 
-57.630 

2.017 -2.105 

-·· -1.530 
- .r::.'. 3.0E9 
2.017 3.S4•1 

-73.553 
-57.630 

C-55 
-146.270 
-114.817 

3.602 -3.760 

-·" - . -2..S30 
:.t.:-~ 5.469 
3.602 6.866 

-146.270 
-114.817 

e-so 
-72.776 
-57.018 

2.019 -2.107 
:; ,( ~-, -1.532 
:: .l: ~ 3.092 
2.019 3.848 

-72.776 
-57.018 

63 
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VIGAS NIVEL 4 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

V-69 V-70 

-4.856 4.957 -8.31 -7.967 3.736 -7.517 
~: ·¡ (~ ºf1' l¡'¡ ()~'í! -'•' l ·1 f'J,/ ." !¡) ... .. -
7.08·1 0.000 -8.231 7.731. o.uuo -7.583 
5.571 0.000 -6.463 6.079 0.000 -5.954 

5 -tL020 6.33 
'.l ! 
0.000 

11.S88 -lfi.027 12.633 
' -10.261 1 r t 1 ,~ 

'•.1. -20.<141 1 .. 
V-78 4.85·1 V-79 0.000 9.29'1 V-80 0.000 

6.169 (!_r¡ '! 11.825 {l_i·r· .. ·· 

-5.649 -5.238 -9.402 -6.583 -8.657 
-i)f·, ~ -6.794 -l l .f_) /.~:· -8.427 - l l.!_ r.~ -

V-65 V-66 
-9.325 8.')76 -13.5 -10.951 6.452 -17.057 
. ' ':"--.: J :. .; : ·:: -} l. : 1r1 '.;.--. ;~. :-~: .... l. .• -~ . : 

·' ' .. ·' .. 

12.3~11 0.000 -14.2·15 12.532 O.ll!JO -HSfrl 
10.102 0.000 -11.183 9.852 0.000 -11.438 

6.982 -5.876 9.467 -6.795 8.622 
-4.592 1 ":·''' -8.723 

,. 

V-73 0.000 fi.JOO V-74 0.000 9.215 V-75 0.000 
'1.958 (Í.: : 11.712 

-8.3?.J -l 1.0!J -1 J.823 -15.924 -12.6G7 
-fl.634 • : r ~ { , ·:, '. -20.325 -· i .. 

-4.8S3 4.958 -8.279 -7.931 3.737 -7.55 
. : ., .. ~. '.· .. ¡ · •. :_:r1\ -1 ;~ -~ Ji) .¡1:.1.:.: .1 .. •r,:. ~I ',lj 

7.0'H 0.000 -8.222 7.7 21 o -7.'.)94 
5.533 0.000 -6.450 6.075 o -5.959 

V-61 V-62 

V-71 V-72 

-7.517 3.735 -7.967 -8.31 4.957 -4.856 
-.. -·- . . ' ~·· . . ...... ._ •• _,J_ ... - . 

7.583 0.000 -7.732 8.231 0.000 -7.084 
5.962 0.000 -6.071 6.472 0.000 -5.561 

-19.403 11.838 -16.027 6.385 
-24.700 1'·.J l'l -20.441 2 J 1' 

9.242 V-81 0.000 9.291 V-82 0.000 
11.749 1)_(1:(: 11.825 :1_;_¡ ·r 

-4.224 -9.402 -6.588 -5.649 
-5.410 -) \.'11:~ -8.427 -.7./1) ¡ 

V-67 V-68 
-17.069 6.452 -10.951 -13.5 8.976 -9.305 
-2 ! ./_:::: g_ Zí_\3 -J J.~1();·; -1 / .. ~,:? ! 1 .11r, -J '. .. '.J':rJ 

14.564 0.000 -12.532 14.227 0.000 -12.851 
11.448 0.000 -9.842 11.203 0.000 -10.087 

-J.9·13 9.467 -6.795 5.498 
-5.088 J ~.[)_<; -8.723 . 1.'. ;;~ 

9.}f? V-76 0.000 9.215 V-77 0.000 
11.87'1 n.r.1}_ 11.712 ·'_¡:(_ .... 

-19.519 -11.823 -15.924 -6.535 
-24.874 -¡:).c .. ~ -20.325 

-7.55 3.737 -7.931 -8.279 4.958 -4.883 
!'1 ( l ~ • ; • ~ .. ~ ~ t . !1.l.133 -J.O.é? !:1 • 303 .::i.~'( .. 1 

7.594 o -7.721 8.22 o -7.094 
5.975 o -6.058 6.469 o -5.564 

V-63 V-64 

-8.020 
-10.261 
4.35'-I 
6.169 
-5.288 
-6.794 

-4.566 
-5.876 
4.958 
6.300 
-S.634 
-11.043 



¡ 
1 

-_¡ 

f~¡ 
":] 

'
'~ i_l 

;¡ 

.f 

1 ! 
1) 

VIGAS NIVEL 3 CONDICIONES DE CARGA 1Y2PLANO1-2 

V-91 V-92 V-93 V-94 

-8.117 S.403 -9.911 -9.527 4.8i'.3 -1.642 -9.6'12 11.822 -9.527 -9.911 5.404 -8.117 
-111,..1.J·~ ·.:· 1 ~·· •. r·1; 1/.·:~.J •:. 1 , .. : .¡~_'.;·¡ '·.1 / -~.· . .:·~.: -1;.:·n · ... ~~~r:~; -~ol~.:3 -··. 

9.}12 O.OOIJ -9.936 9.620 0.000 -'J.hSU -'J.658 0.000 -9.620 9.936 0.000 -9.342 
7.3'12 0.000 -7.73'+ 7.579 0.000 -7.558 7.609 0.000 -7.53S 7.830 0.000 -7.317 

7.53° , -8.82 t 14.210 -18.3--lS 13.738 -16.780 14.210 -18.345 7.539 
,. ! -11.357 1 ·~ ( ,._.' -23.466 ¡-.'.Vi'" -21.398 1::;··:.- -23.466 'l_r:;'.1 

V-100 0.00 o 5.327 V-101 0.000 9.540 V-102 0.000 9.389 V-103 0.000 9.540 V-104 0.000 

6.772 11.1:'.·.r 12.142 ( i ( :: .:.~ 11.929 O.fH)n 12.142 0.nnr< 

-7.608 -9.290 -13.307 -15.075 -13.779 -17.002 -13.307 -15.075 -7.608 
-. -11.970 1:•. ... ,; -19.294 L~. ~: ~· ~ -21.723 -1 (, •i::,r. -19.294 -".7]0 

V-87 V-88 V-89 V-90 
-15.189 9.957 -17.467 -14.201 8.728 -21.172 -21.172 8.728 -14.201 -17.467 9.958 -15.184 
. i ' ' .. i : . ~ r; l ·:.:~1/:-i ,., .... -!S. l ti.' 11.1 :•_:<; .. º"''i -:!·) 0GS 11.0'•S -1'.UlO 

,,.,- l ~.C,º'1) ] (l _..,_,r .. . . <. ••• 
,_, - .• • .)\.:J 

l l . .132 0.000 -11.L'90 16.3).3 0.000 -18.668 -18.663 0.000 -16.353 17.890 0.000 -17.132 

13..tS4 0.000 -14.033 12.UGO 0.000 -l4.G57 14.679 0.000 -12.838 H.080 0.000 -13.437 

-8.821 
-11.357 
5.327 
6.772 
-9.290 
-11.970 

9.296 -10.238 14.210 -19.839 13.738 -17.949 14.210 -19.839 7.332 -7.931 
10.238 

5.437 
6.909 
10.004 
12.861 

-~ . ., ... 
l .• · -7.987 

V-95 0.000 . G.909 
'5.437 (),•:" 

-9.98.J - -12.361 
-10.054 

-8.157 
_ :n ·' .-1 

¡·'• ·:·,, 

V-96 0.000 
(1 ~; ': . 

-13.307 
• ~ ( '. ·r. i. 

5.409 -9.857 
' \. ~' ,·, ,· .. -'."'.·.)':.' 

9.353 0.000 -9.920 
7.375 0.000 -7.772 

V-83 

-25.353 ; ,.·: í~ 

3.059 V-97 0.000 
10.2·19 ,_ 

-16.555 -13.779 
-21.187 ·~ 

r·, 
' ... 

-9.515 4.318 -CJ.66·! 
t ·, • ~ r , , ~ CJ 

, .. 
'. ·-
Y.614 0.000 -':U1l>4 
7.574 0.000 -7.573 

V-84 

-22.930 1 ~:_n-.r, -25.358 (¡ ' r·~ ( -. -

8.136 V-98 0.000 3.059 V-99 0.000 
10.398 o.0 1;c: 10.249 n ,. 

-18.238 -13.307 -16.559 -7.815 -
-23.254 - l í~.:::/~ -21.187 ",, ,- -• t • 

-9.664 4.819 -9.515 -9.857 5.409 -8-157 
-· ,,.,• (, 

,-, . : ?.:\")!~ - ; .-' -·~·-- _, 
, .. .:1 ···---i 

-9.bti'l 0.000 -9.bl4 ~l.920 o.ouo -9.358 
7.613 0.000 -7.534 7.817 0.000 -7.330 

V-85 V-86 



• i 
: i 

VIGAS NIVEL 1 CONDIOONES DE CARGA 1Y2 PLANO 1-2 

V-135 V-136 V-137 V-138 

-7.057 5.6SS -10.363 -9.767 '1.764 -9.428 -9.428 '1.763 -9.767 -10.363 5.689 -7.057 

9.092 0.000 -10.H!6 9.69S 0.000 .!J.583 Y.583 0.000 -Y.6'35 10.186 0.000 -9.092 
7.183 0.000 -7.954 7.650 0.000 -7.497 7.562 0.000 -7.589 8.042 0.000 -7.105 

8.057 -10.'158 
JU p· -13.505 

14.530 -1.8.%5 
.! '.'. ! . ' -2·!.334 

H.942 -20.763 
l" '.-' ' -26.521 

14.530 -18:t65 
1s.1~: -24.334 

8.057 -10.458 
10. 1 on -13.505 

V-144 0.000 5.628 
11.11':1.' 7.135 

-7.090 -7.067 
.'l/i/Cl -9.220 

V-145 0.000 10.071 
; '·'"' 12.790 

-12.987 -13.375 
-16.' ;·· -17.252 

V-146 0.000 10.122 
12.825 

-12.575 -11.858 
hf)!! -15.279 

V-147 0.000 10.071 
\l.r:;:•; 12.790 

-12.987 -13.375 
-ir,r,:;s -17.252 

V-148 0.000 5.623 
0.CY'l' 7.135 

-7.090 -7.067 
-'} 07':' -9.220 

V-139 

-13.226 10.352 -18.547 -16.330 8.615 -19.009 -19.009 8.615 -16.330 -18.547 10.353 -13.226 

16.628 0.000 -18.394 
13.105 0.000 -14.4!2 

17.072 
13.432 

7.186 -7.114 
·~.n·:;: -9.279 
0.000 5.ól5 
'.r 7.121 

-7.961 -10.429 
-1 1 .1.1::~ -13.468 

-7.063 

9.0% 
7.186 

13.056 -13.296 
¡1·,_· i~ -17.145 

V-140 0.000 10.088 
12.SH 

-14.461 -19.023 
· l . •·,· -24.403 

5.683 -10.350 -9.758 

U.000 -10.132 9.tm 
0.000 -7.961 7.648 

V-127 

n.rn; -u.om 
0.000 -17.949 
0.000 -14.085 

17.949 0.000 -17.072 
14.121 0.000 -13.396 

18.394 
14.493 

0.000 -16.628 
0.000 -13.024 

V-141 

4.764 
'.i.r· 11 

O.Ollü 
0.000 

V-128 

12.632 -11.859 
: .. !'~'. -15.276 
0.000 10.122 

-14.885 

-9:t3S 

12.827 
-20.7ó6 
-26.522 

-9.438 

-7.499 7.564 

13.056 -13.296 
16.SG;' -17.145 

V-142 0.000 10.088 V-143 
0.(;('0 12.814 

-14.461 -19.023 
-10 .. ir;o -24.403 

4.763 -9.758 -10.350 5.689 

0.000 -Y.692 10.182 ü.000 
0.QOO -7.533 8.039 0.000 

V-129 V-130 

7.186 -7.114 
O_!)";[ -9.279 
0.000 5.615 
iH!''" 7.121 

-7.961 -10.429 
-ilJ.·:·:: -13.468 

-7.068 

-9.096 
-7.103 



'j 
' ' 
' 
' . ' 

V-113 

-7.i'90 5A91 
... 

9.27'1 
7.321 

7.293 ·9.517 
-12.373 

V-122 0.000 5.467 
1).('''.1 . 6.942 

-7.355 -8.193 
.• -10.633 

-14.603 
•.• •t,·,. 

- J \,. '.') 

17.005 
13.397 

7.293 -7.622 
. :; 1 -9.908 

V-117 0.001 ) 5.512 
; .': '• . 6.997 

-7.fl5J -l0.095 
-13.033 

-7.813 
1 ¡ 1 ---:.' 

9.282 
7.327 

0.000 
0.000 

V-123 

V-109 
10.079 
1-, , .. ," •• _ •• ,_,tl 

0.000 
0.000 

V-118 

5.490 
fj_q:' ! 

0.000 
0.000 

V-105 

VIGAS NIVEL 2 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

-9.996 
• •¡ ..... , 

_, ··:. 

-10.004 
-7.326 

18.527 
! '.:.11· 
0.000 
(l.i'¡•_\•l 

-12.923 
1(1.·1'1~. 

-17.653 
-2 ~.():'~ 
-18.017 
-14.120 

13.024 
li·.r< 

0.000 
t"\ 'i 

-14.493 
., : . \ ·~ 

-9.974 
. ! ::.:;_ .. J 
-9.9% 
-7.320 

V-114 

-9.605 4.799 
-¡ i. ~ .... ) í 1 ! ; . / ··-
9.650 
'7.612 

-24.JOO 
-18.955 
13.187 
10.376 
-16.530 
-12.838 

-14.935 
- 1 !~. i ·,~l.·) 

16.62•1 
13.073 

-12.952 
-16.697 
J0.332 
13.126 
-lS.902 
-24.242 

-9.581 
I"'> .-... 
' .. 
9.(i--12 
7.605 

0.000 
0.000 

V-124 

V-110 
8.672 
J 1.'"•" 

0.000 
0.000 

V-119 

4.800 
;. __ ¡:: 

O.llOO 
0.000 

V-106 

-9.540 
1 ' ~ • 

-9.G23 
-'7.535 

19.351 
t: "\ ,, 
t ·.·." 

0.000 
!'.'·:' 

-12.289 
. l :j. '/ ~ 

-20.354 
-.~~.!- >:_-,!~f 

-18.3~8 

-14.439 

12.293 
.. ,,.¡ 

0.000 
'' !)(', 

-15.219 
' 

-9.~;61 
.. 

·; 

-lJ.b3b 
-7.S·H 

V-115 

-9.5'10 4. 790 -9.605 
-1.::7 (J[:L' -1;>:;q . . -·- -
9.6,~8 

7.595 

-2.7.753 
-21.746 
10.367 
13.145 
-10.627 
-13.676 

-20.354 
. '.'.: '(>') 

Hl.398 
14.472 

-10.405 
-13.413 
10.439 
13.231 
-2UN3 
-27.886 

-9.619 
' ' '1' ., '' ·-
9.636 
7.601 

0.000 
0.000 

V-125 

V-111 
8.672 
1J .L1f_17 
0.000 
0.000 

V-120 

4.799 
·: • 1 r: ~:; 
0.000 
0.000 

V-107 

-9.650 
-'7.552 

14.575 
¡o_,;1~ 

0.000 
~\.f):l( 

-12.9·12 
.¡(._-Fl'., 

-14.985 
-19.176 
-16.624 
-13.045 

13.024 
· 16.).~~) 

0.000 
0.11:,n 

-H.493 
- \.~:.-1'.'; 

-9.581 
• f - ' ~ ~· .. ")',) 

-9.642 
-7.546 

V-116 

-9.996 5.442 -7.790 
.:;· ::.i; 6"7·1 -tnm1 . . -· ~ - .. -·· -
JIJ.004 
7.895 

-18.955 
-24.300 
10.376 
13.187 
-12.833 
-16.530 

-17.653 
-1.:.c~}i 

18.017 
H.191 

-12.952 
-16.697 
10.332 
13.126 
-18.902 
-24.242 

-9.974 
r!.f-.:,~; 

9.9% 
7.889 

0.000 
0.000 

V-126 

V-112 
10.080 
LUJIS 
0.000 
0.000 

V-121 

5.491 
~) ! '. : 

0.000 
0.000 

V-108 

-9.274 
-7.252 

7.792 
'?.f.1)f 

0.000 
n.fJOO 

-7.355 
-':1.·11;~ 

-14.603 
-1fi.7bS 
-17.005 
-13.326 

7.293 
9.~31 

0.000 
1).((0 

-7.854 
1;).0l~' 

-7.813 
-r1.1:-o 
-9.282 
-7.258 

-9.577 
-12.373 
5.467 
6.942 
-8.193 
-10.633 

-7.622 
-9.908 
5.512 
6.997 
-10.095 
-13.033 



Resultados de la corrida para el análisis de 1 a zona 11 

archiva edi2 . eig · 
EDIFICIO 3 NIVELES ZONA II 
E I G E N V A.·L ·U E S A N D F R E Q U E N C I E S 

MODE · :EIGENVALUE CIRCULAR FREQ FREQUENCY PERIOD 
NUMBER (RAD/SEC) **2 (RAD/SEC) (CYCLES/SEC) (SEC) 
1 . 934846E+03 . . 305753E+02 4.866203 .205499 
2 .105534E+04 . 324861E+02 5.170316 .193412 
3 .148519E+04 .. 385382E+02 6.133539 .163038 
4 . 923216E+04 . 960841E+02 15.292265 .065393 
5 .105016E+05 .102477E+03 16.309737 .061313 
6 . 151146E+05 .122941E+03 19.566727 .051107 
7 . 309368E+05 .175889E+03 27.993544 .035723 
8 . 326945E+05 .180816E+03 28.777803 .034749 
9 . 497379E+05 . 223020E+03 35.494719 .028173 

B A S E F O R C E 

MODE p'¡¡:Rioi:> X . 
# (seC) i DIRECTION 

. 1 .:205 -.141E-14 
2 .193 . 595E+OO 

., :3:> ·.163 -.495E-03 
· 4 ;·o65 .. 319E-12 

5 .. 061 .187E+OO 
6 . . 051 .193E- 03 
7 .036 -.J.53E-11 

··, 8·, ·· . 035 - .111E+OO 
9 .028 -.816E-06 

R E A C T I O N 

y 
DIRECTION 
-.592E+OO 
-.240E-14 
-.419E-14 

.193E+OO 
-.324E-12 
-.613E-13 

.114E+OO 
-.134E-11 
-.143E-12 

z 
DIRECTION 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

F A C T O R S 

X 
MOMENT 

.624E+Ol 

.143E-13 

.403E-13 

.280E+OO 
-.384E-12 
-.139E'-12 
-.272E+OO 

.510E-11 
-.513E,-15 

,: .. -·,; . , 

y 
MOMENT 

-.333E-13 
.623E+01 

-.488E-02 
-.487E-12 
-.364E+OO 
-.121E-02 
-.364E~11 
- .. 271E+OO 
".".877E'-04 

PAR TIC I ~A TI N G M A s s - .· (per~e~f( 

z 
MOMENT 

-.947E+01 
-.476E+Ol 
-.614E+01 

.310E+01 
-.150E+Ol 

.197E+Ol 
.. 182E+01 

.886E+OO 
-.118E+01 

MODE 
1 

X-DIR i-DIR .· Z7DIR ·.. > >x.'-sUM Y-SUM . Z-,SUM 
. ·: . 000 . 86': 043:: oó. 000 . 

2 
3 
4 
5 
6 

. 000 86,043: º·º··ººº·· 
86.898 ~ooo ,·.,. oo~ooo .'··' 

8: H~. ; ~~: ~~~:·.:s~ (!.gg.;ggg ,. 
. ooo < ooo ;</' '.':oo~ ooo 

7 .ooo 3_192'> «oo.·ooo 
8 3.014 -~ºº ·. 00.000 
9 .ooo .ooo· 00.000 

...• ii :iii. .¡¡:~i!,;r>":J·.·grggg : 
95.532 95~237 00:000 
95.532 95.237 00.000 
95.532 98.430 00.000 
98.546 98.430 00.000 
98.546 98.430 00.000 
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- . . ·~ . 

PROGRAM:SAP90/FILE:edi2.spc· 
EDIFICIO 3 :!l'IVELE_S ZO~A. II · 

PE e T.RUM 'rN-'P_U T. DATA 
--·· -e;.~--">·- ~~;_--;~:~:_;~_~'.~~· -=~~:.;;1.d'o\.'J' __ ~:' 

AMPLITUDE .MULTIPLIER'' -:- .:. .:. :.. 11 S 11 -

DAMPING .•.RATIO _.::·..::..:.:-:;.;::::_:..:.:.·:::..1;D 1'.-
ANGLE OF S1 WITH x.:.rucIS!: 11 A 11 :.. ~. 

- - - _1_.:_, - ' '·-~- ,,"·;'\_; '.f:·;;. ·:'./:~:-.~··.<, <~-' ~, -
. ·.:.;,>¡, ~ ... _,_; 

9.810 
.oso 
..ooo 

~~g·~~~is:~cPiRroD-SEC . (D) ACCELE~Tio~ e viL~C~T~ DISPLACEMEN!'.::t ' . . ,._ :. :-_ ,-_ -. -.: . ,·:· ,-:~5~f 
· >F{R 
·•RAD./SEC 

1 30 ~ 58 .:205~99 (1; 
. (2) •. 

(Z) 
" 

; . 

2 32.49 5.17 .193412(1) 
(2) ·. 
(Z) 

. " 

3 38.54 6.13 .163038 (1) 
,(2) 
(Z) 

4 96.08 15.29 .065393(1) 
(2) 
(Z) 

5 102.48 16.31 . 061313 (1) 
(2) 
(Z) 

6 122.94 19.57 . 051107 (1) 
(2) 
(Z) •-

7 175.89 27.99 . 035723 (1) . 
(2) 
(Z) . 

8 180.82 28.78 . 034749 (1) 
(2) 
(Z) 

9 223.02 35.49 . 028173 (1) 
(2) 
(Z) 

·~~.·----
' ' ·. ~ < 

1.555 
. 1. 555 

>.ooo 

1.507 
1.507 

·ººº 

1.116 
1.116 

.000 

.103' 
···.103 

·ººº 
.094 
.094 
.000 

· .. 070 
.070 
.000 

... 016 
.016 
.000 

.015. 

.015 

.000 

.011 

.011 

.000 

;007' 
.007 
.000 

.007 

.007 

.000 

.005 

.005 

.000 

•• 003 .: ·~~-
003'. ~· ,;~· 

·. o oº·:.:?:~ . -,~·:· ·: 
:oo3 •··· ·· 

··.003' ''' ; ~~-

. ººº· 

.000 

.000 

.000 
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Resultados para la zona 111 

COLUMNAS NIVEL 4 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-11 C-12 
-14.989 -29.262 
-11.767 -22.983 

-4.138 5.626 0.297 -0.324 
- : -:•...¡ ') 4.430 0.251 -0.233 
-3.2-42 -5.153 0.251 0.463 
-4.138 -6.581 0.297 0.552 

-14.989 -29.262 
-11.767 -22.983 

C-6 C-7 
-30.615 -59.441 
-24.050 -46.700 

-7.407 10.126 1.716 -2.186 
-: .. :::c. 7.906 1.363 -1.699 
-:i . .:.uu -9.194 1.::.c3 2.285 
-7.407 -11.725 1.716 2.875 

-30.615 -59.441 
-24.050 -46.700 

C-1 C-2 
-1'1.776 -29.295 
-11.602 -23.011 

-3.257 5.652 0.304 -0.342 
-·~ .1:.7 4.450 c.::ss -0.2'16 
--:.1::::1 -5.176 0.2=.(. 0.460 
-3.257 -6.610 0.304 0.557 

-14.776 -29.295 
-11.602 -23.011 

C-13 C-14 
-27.512 -29.262 
-21.614 -22.987 

0.000 0.000 -0.297 0.324 
0.2: 7 0.021 -0.216 0.277 
G.C117 0.028 -0.216 -0.405 
0.000 0.000 -0.297 -0.552 

-27.512 -29.262 
-21.614 -22.987 

C-8 C-9 
0.000 -59.441 
0.000 -46.700 

0.000 0.000 -1. 716 2.186 
O.J35 0.053 -l.3Z3 1.737 
0 ~ :.;r,) 0.053 -j. ~::_.:) -2.232 
0.000 0.000 -1. 716 -2.875 

0.000 -59.441 
0.000 -46.700 

C-3 C-4 
-27.471 -29.295 
-21.579 -23.011 

0.000 0.000 -0.304 0.342 
G ,:.~ :, 0.022 ;"', , ........ 0.290 -...... -.:. 

C: .. : : ::- 0.029 <1.¿::1 -0.408 
0.000 0.000 -0.304 -').557 

-27.471 -29.295 
-21.579 -23.011 
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c.:.:~.::::.____c .· ·. :.:.___~~-.. -'----'--"---'-~~-----· 

C-15 
-14.989 
-11.770 

4.138 -5.626 
: .. ?·: ~ -4.'111 
~· .. :: ~:.·} 5.189 
4.136 6.581 

-14.989 
-11.770 

C-10 
-30.615 
-24.050 

7.407 -10.126 
5.~=·: -7.946 
: .. F :_ ~· 9.231 
7.407 11.725 

-30.615 
-24.050 

C-5 
-14.776 
-11.602 

4.157 -5.652 
3.275 -4.432 
3.275 5.211 
'1.J 57 6.610 

-14.776 
-11.602 
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COLUMNAS NIVEL 3 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-26 C-27 C-28 
-34.932 -49.700 -47.710 
-27.421 -39.045 -37.484 

-3.175 4.756 0.099 -0.175 o.ooo 0.000 
-2.~76 3.752 0.1 (!; -0.094 o.:31J 0.042 
-:: . ..;76 -3.600 0.:109 0.141 C'.Ci:?:J 0.047 
-3.175 -4.621 0.099 0.118 0.000 0.000 

-34.932 -49.700 -47.710 
-27.421 -39.045 -37.484 

C-21 C-22 C-23 
-68.971 -94.196 0.000 
-54.175 -73.985 0.000 

-5. 781 8.626 0.983 -1.478 0.000 0.000 
--LS:3 6.801 0.2Xl -1.124 e:.:/.: 0.094 
-~.s:·3 -6.591 ,., r"" •, 1.161 r - ~ • 0.094 \,).~ .. :;.) l.:.v~ ·: 

-5.781 -8.428 0.983 1.422 0.000 0.000 
-68.971 -94.196 0.000 
-54.175 -73.985 0.000 

C-16 C-17 C-18 
-34.312 -50.802 -47.595 
-26.934 -39.886 -37.378 

-3.187 4.761 0.107 -0.181 o.ooo 0.000 
-:: . ..: ~-:, 3.764 (, ".~ -0.099 t_l.1_ • ..;. .! 0.042 
-:.~0~ -3.614 '-·· ~ ... :· 0.155 ,,... ..... -. ~ 0.048 i..: '··-·¡ j 

-3.187 -4.640 0.107 0.136 0.000 0.000 
-34.312 -50.802 -47.595 
-26.934 -39.886 -37.378 

C-29 C-30 
-49.700 -34.932 
-39.045 -27.421 

-0.099 0.175 3.175 -4.745 
-o.o..-: 7 0.180 ¿. ~,J: -3.705 
-e.e..: 7 -0.044 -· -- 3.652 
-0.099 -0.118 3.175 4.621 

-49.700 -34.932 
-39.045 -27.421 

C-24 C-25 
-94.196 -68.971 
-73.985 -54.175 

-0.983 1.478 5.781 -8.626 
-0.1..;5 1.200 ..;.~~: -6.753 
,. . ..., ~,.. 

-1,j, ;-. :;o -1.073 . - •' - 6.654 
-0.983 -1.422 5.781 S.'128 

-94.196 -68.971 
-73.985 -54.175 

C-19 C-20 
-50.802 -34.312 
-39.886 -26.934 

-0.107 0.181 3.187 -4.761 
-e ·~·::: 0.185 ~ :,22 -3.717 
-C!.r::: -0.058 :. 5?: 3.677 
-0.107 -0.136 3.187 -4.640 

-50.802 -34.312 
-39.886 -26.934 
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C-41 
-54.500 
-42.769 

-3.676 5.577 
-2.265 4.415 
-2.SSS -4.103 
-3.676 -5.269 

-54.500 
-42.769 

C-36 
-107.573 
-84.487 

-6.607 10.002 
-S.157 7.893 
-5.1¿-,7 -7.417 
-6.607 -9.'187 

-107.573 
-84.487 

C-31 
-53.706 
-42.146 

-3.682 5.585 
-:.~::;, 4.421 
-:.se? -4.110 
-3.682 -5.278 

-53.706 
-42.146 

COLUMNAS NIVEL 2 CONDIQONES DE CARGA l Y 2 PLANO 1-2 

C-42 
-87.531 
-68.751 

0.265 -0.434 
(\250 -0.280 
Ci.250 0.335 
0.265 0.348 

-87.531 
-68.751 

C-37 
-169.065 
-132.805 

1.065 -1.578 
r1 e---· 
'-'·'-·· '1 -1.186 
[I C'"7.j ..... , ' 1.285 
1.065 -1.564 

-169.065 
-132.805 

C-32 
-88.648 
-69.602 

0.262 -0.431 
C.:?~7 -0.278 
Í..···- -. , 0.331 
0.262 0.342 

-88.648 
-69.602 

C-43 C-44 
-84.320 -87.531 
-66.237 -68.751 

0.000 0.000 -0.265 0.434 
CJ.\1..;J 0.059 -0.167 0.402 
0.Ci+O 0.060 -o.::.7 -0.211 
0.000 0.000 -0.265 -0.348 

-84.320 -87.531 
-66.237 -68.751 

C-38 C-39 
0.000 -169.065 
0.000 -132.805 

0.000 0.000 -1.065 1.578 
(: ,'· :•-:- 0.122 -0. ~ ~·S 1.294 
e ·:·~~? 0.122 -·'°! !~? -1.173 
o.ooo 0.000 -1.065 -1.564 

0.000 -169.065 
0.000 -132.805 

C-33 C-34 
-84.169 88.648 
-66.101 -69.602 

0.000 0.000 -0.262 0.431 
1:.. ,~ . ..:) 0.059 -:: j ( .•• 0.399 
,.., ,- . "\ 0.590 -·:· ~ -: -0.207 .. ·~ . .., · .. 
0.000 0.000 -0.262 -0.?~2 

-84.169 88.648 
-66.101 -69.602 
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C-45 
-54.500 
-42.769 

3.676 -5.577 
._,';·J.: -4.348 
..... _ -·· 4.177 
3.676 5.269 

-54.500 
-42.769 

C-40 
-107.573 
-84.487 

6.607 -10.002 
:- .: : ~ -7.825 
~ - ·. ~ 7.492 
6.607 9.487 

-107.573 
-84.487 

C-35 
-53.706 
-42.146 

3.652 -5.555 
- -•. -4.355 '·- -. 
·.e· -- 4.lS4 

3.682 5.278 

-53.706 
-42.146 
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C-56 
-73.553 
-57.711 

-2.017 2.105 
. J :~ ~-:~ 1.71ó 
-J. .s:-; -2.986 
-2.017 -3.844 

-73.553 
-57.711 

C-51 
-146.270 
-114.872 

-3.602 3.760 
..., -.,.._ .. ,..._,, 3.0ló 

-:. . -.:~ -, -5.350 
-3.602 ·5.Só5 

-146.270 
-114.872 

C-46 
-72.776 
-57.100 

-2.019 :.107 
~ .: •. 1.717 
: . :- ~- -~ -2.989 

-2.019 -3.8-18 
-72.776 
-57.100 

COLUMNAS NIVEL 1 CONDICIONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

C-57 C-58 
-125.681 -121.210 
-98.703 -95.208 

0.182 -0.190 0.000 0.000 

.... J. ~ '~' -0.077 G.0-·.2 0.071 
L·. ~.: .._' 0.327 O.·:i<: 0.052 
0.182 0.347 0.000 0.000 

-125.681 -121.210 
-98.703 -95.208 

C-52 C-53 
-244.632 0.000 
-192.172 0.000 

0.541 -0.564 0.000 0.000 
e .. :::~ -0.373 : .. e:¿-·¡ 0.095 
' 0.859 e.e·:.:; 0.095 ' ~ -· 

0.541 1.030 0.000 0.000 
-244.632 0.000 
-192.172 0.000 

C-47 C-48 
-126.767 -121.065 
-99.531 -95.077 

0.182 -0.190 0.000 0.000 
•:. i ~' :- -0.077 C.1 .·:1~ 2 0.071 
Í..1 ~ ~- -:. 0.327 ~. ·::-=2 0.052 
0.182 0.347 0.000 o.o:io 

-126.767 -121.065 
-99.531 -95.077 

C-59 C-60 
-125.681 -73.553 
-98.703 -57.711 

-0.182 0.190 2.017 -2.105 
-0. lC: :' 0.222 ~ . ;_ . ~ -1.592 
-e, .1 e~' -0.219 . - . 3.055 
-0.182 -0.3'17 2.017 3.844 

-125.681 -73.553 
-98.703 -57.711 

C-54 C-55 
-244.632 -146.270 
-192.172 -114.872 

-0.541 0.564 3.602 -3.760 
-C·.~~ -~; 0.513 

.. 
-2.892 - ... 

- ~ .. .:. ,· ··1 -0.760 ·- . ~ 5.430 
-0.541 -1.030 ~ ,..,y, 

.J.Ou .... 6.866 
-244.632 -146.270 
-192.172 -114.872 

C-49 e-so 
-126.767 -72.776 
-99.531 -57.100 

-0.182 0.190 2.019 -2.107 
-::.1 (: 0.222 -··. -1.594 

·- ~¡ • 0.219 ... 3.058 
-0.JS2 -·: .. ~.~7 2.019 :: .. s..;s 

-126.767 -72.776 
-99.531 -57.100 
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V-78 

V-73 

VIGAS NIVEL 4 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 . 

V-69 

-·l.876 4.954 -8.327 

7.0l.i·1 
5.571 

-~. 1 1 • -10.2(.1 
6.379 -S.011 

. 6.JGll 
0.000 4.856 

... ·.:·""' : -6.79·1 
-5.655 -5.313 

-9.325 
·! l 

... , 
;, j 

12.351 

10.102 

. -5.876 
5.492 -·1.'192 

: 6.300 
0.000 4.954 

. -l l.0113 
-6.541 -0.GSS 

-·1.902 
.. 1,! 

/.094 
5.578 

0.000 -3.231 
0.000 -6.463 

1r, 1 :· 

11.883 
V-79 ( .. 1.l\\.' 

0.000 
-:1 ·.:7~ 

-9.407 
V-65 
8.974 -i3.51S 
t 1 :¡r.1 . , '.'/ 

o.oou -1·1.2·15 
0.000 -11.188 

1;'.1"¡ :· 

9.460 
V-74 i).f':"'._' 

0.000 
!. ~ ; • : ... 

-11.830 

•l.955 -8.296 
r, -·: 1 ~ - l ' -~ . ·_ ~. ·q 

O.COO -U.222 
0.000 -6.455 

V-61 

V-70 

-7.982 3.775 

7.732 
6.079 

-20.441 
-16.0+I 
11.825 
9.293 
-8.427 
-6.605 

-10.963 
;·:. e 

'. 
12.532 
9.849 

-3.723 
-6.82·f 
11.712 
9.209 
-20.325 
-15.947 

-7.9·l7 
J 0.' '.:~ 

7.721 
6.071 

0.000 
0.000 

V-80 

V-66 
6.449 

U.000 
0.000 

V-75 

3.736 
L /'.~S 
o 
o 

V-62 

-7.533 
·r,7 

-7.'.>1>3 
-5.954 

¡ ·· ' .. 

12.630 

0.000 
: 1 " 
-8.660 

-17.071 
·;. 

-14.561! 

-11.441 

¡ 

S.618 
( 

0.000 
.¡ ·.! 

-12.672 

-7.566 
, . . .. 

-7.:{14 

-5.%3 

V-71 

-7.533 3.735 -7.982 
.'i (,•:7 ·1.7:"l -10.l.7~ 

7.583 
5.962 

-24.711 
-19.409 
11.749 
9.236 
-5.410 
-4.237 

-17.074 
º' ··p 
,_ _ .. _ . 
H56·~ 

11.445 

-5.088 
-3.973 
11.874 
9.3-40 
-24.874 
-19.531 

-7.566 
;, . 1··, 

/.59·f 
5.971 

0.000 
0.000 

V-81 

V-67 
6.449 
; ~./(' ~· 

0.000 
0.000 

V-76 

3.736 
~- -,n;~ 

1) 

o 

V-63 

-7.732 
-6.071 

! t~ .11' 

11.883 
f) n(I 

0.000 
! J . ~Y/; 

-9.407 

-10.963 
-Lj.9C<; 
-12.532 
-9.845 

¡ .' .n ~-: 
9.460 
o.on•_\ 
0.000 

_¡r-,_1..,(.r 

-11.830 

-7.947 
- _1 ·;. 1:. ~~ 

.. 
-!Jl..l 
-6.062 

V-72 

-S.327 4.954 -4.876 
.. 

8.231 
6.472 

-20.441 
-16.044 
11.825 
9.293 
-8.427 
-6.605 

-13.518 
r·.:·· 
H.221 
11.198 

-2 .. 723 
-6.824 
11.712 
9.209 
-20.325 
-15.947 

-8.296 
-ir'!' "l -:•·' -

8.22 
6.465 

--
0.000 
0.000 

V-82 

V-68 
8.974 
l J. 1111 

0.000 
0.000 

V-77 

4.955 
() ·_:!_'."!-

o 
o 

V-64 

·• ~-

-7.034 
-5.561 

:· 111 

6.379 
i· .. ;"¡.y· 

0.000 
' '!_ll 

-5.655 

-9.325 
-1 t .'~/ ' '. 

-12.851 
-10.092 

(1,'\'.' .. 

5.492 
n.r¡ry· 

0.000 
' '. ··. ~ ) . .. ~ 

-6.541 

-4.902 
-G.Jf,- 1 

-7.034 
-5.569 

-10.261 
-8.041 
6.169 
4.850 
-6.794 
-5.313 

-5.876 
-4.592 
6.300 
·l.954 
-11.043 
-8.655 



, 1 
-:.t 

V-100 

V-95 

VIGAS NIVEL 3 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

V-91 

-S.163 5_.¡00 -9.952 
·'!) l ''·; 

'' 

934¿ 0.000 -9.9Jlj 
7.352 0.000 -7.795 

'l r:: . -11.357 1.~ (''. 

7.525 -S.372 H199 
-G.772 V-101 :¡ r'/ 

0.000 5.324 0.000 
...... ' ! ' -11.970 .¡; .' "' 

-7.622 -9.347 -13.319 
V-87 

-15.139 9.957 -17.467 
- ' ' ' . 1¡\. " 1•1,... 

' ····· 
ll.132 0.000 -17.890 
13.472 0.000 -14.045 

-10.238 ~ R.C · ,r 

7.318 -7.937 14.199 
r,_909 V-96 : 1 " 

0.000 1 '.i.-133 0.000 
-12 861 _1:: 

-7.82'., J -10.0S·l -13.319 

-3.203 SAOS -9.898 
' ·:·; ! 1 •• 1 

' 
9.35S 0.1JLJU -9.9.W 
7.364 0.000 -7.783 

V-83 

-9.566 
..... 
~1 .620 

7.569 

-23.·166 
-13.391 
12.142 
9.540 
-19.29 ¡ 
-15.117 

-14.201 
; ~ '.. ~ i . ¡ 

16.353 
12.855 

-2S.358 
-19.882 
10.249 
8.056 
-2l.1S7 
-15.601 

-9.554 
"'·' 

V-92 

4.822 
; ¡: 

U.000 
0.000 

V-102 

V-88 
3.728 
j 1: ""_: 

0.000 
0.000 

V-97 

4.818 
'.' 

-9.581 
'i 

-9.658 
-7.579 

'' 
... 

13.732 
' 

0.000 
-1 i •: . .' 

-13.735 

-21.172 
- .~ 1-~. \ ,, ) ·: 

-13.660 
-14.662 

1 '! '." 
13.73;' 

(' .... 

0.000 
; 

-17.553 

-9.702 

~1.:.J·I 0.UOO -'J.1_,1vJ 
7.564 0.000 -7.S83 

V-84 

-9.631 
.l"' 

-9.658 
7.599 

-21.398 
-16.796 
11.929 
9.331 
21.723 

-17.035 

-21.172 
-.>_,.'··~ ,!') 

-18.G63 
14.662 

-22.930 
-17.933 
10.398 
8.178 
-13.255 
-n.25·! 

·9.702 

V-93 

4.822 
i ·' 

0.000 
0.000 

V-103 

V-89 
8.728 
! l.1f1 :~ 

0.000 
0.000 

V-98 

4.ill3 
. '. 

-9.566 

-'9.620 
-7.548 

j :.iH'! 

14.199 
1:. i ~ ~:1{. 
0.000 

~ 1 CL~:r~,-;, 

-13.319 

-14.201 
-L'.. ll':J 
-16.353 
-12.843 

1 :; ri~r, 

14.199 
!J.(!!~·~ 

0.000 
~ ~ [• 

-16.966 

-CJ.554 
., ... 

1j.:_,:,.¡ ll.t:· .. J -Y.t1l•t 
7.603 0.000 -1.5~4 

V-85 

V-94 

-9.952 5.400 -8.163 
.J•.' 

9.934 0.000 -9.342 
7.818 0.000 -9.J~2 

-23:166 '1.'?/" 
-18.391 7.525 
12.142 V-104 f'.(ll"." 

9.540 0.000 
-19.294 ·9.71(' 
-15.117 -7.662 

V-90 
-17.467 9.958 -15.184 

·1·1 1<'r 
- •.•.. /.•.J) 12.670 - ~ 9. 3~~:1 
17.S':lO 0.000 -17.132 
14.068 0.000 -13.449 

-25.358 '~' •. ~111; 

-19.882 7.318 
8.056 V-99 nnr:.· 

10.249 0.000 
-16.601 .. ' -' 

' 
-21.187 -9.982 

-9.893 5.·106 -8.203 
i' . . !';; 

'' ., 
9.:.i,_o 0.1)00 -'! .. :í'.J'.:, 

7.806 0.000 -7.341 

V-86 

-11.357 
-8.872 
6.772 
5.324 
-11.970 
-9.347 

-10.238 
-7.987 
5.433 
6.909 
-10.054 
-12.861 



V-122 

..-----.V-117 

VIGAS NIVEL 2 CONDIOONES DE CARGA 1 Y 2 PLANO 1-2 

V-113 V-114 V-115 V-116 

-7.860 5.486 -10.059 -9.661 4.793 -9.597 -9.597 4.798 -9.661 -10.059 5.486 -7.860 

9.27·1 0.000 -1.004 ~l.bSO u.eou -~'.b2S '1.628 0.000 -Y.65U 10.00·l o.uoo -9.274 
7.304 0.000 -7.843 7.597 0.000 -7.550 7.580 0.000 -7.567 7.S77 0.000 -7.270 

,' .':·. -9.6'19 
9.866 -12.373 
il." \ 5.'160 
0.000 6.942 

-8.274 
-9.412 -10.633 

! ¡ '<'.· -19.024 
18.527 -2.UOO 

V-123 1: 1 ' 10.JGS 
0.000 13.187 

'.." 1 -12.914 
-16.495 -16.530 

V-124 

: -21.776 
19.351 -27.753 

•; '. 10.3'17 
0.000 13.145 

-10.686 
-15.671 -13.676 

V-125 

: '' .. -19.024 
18.543 -24.300 

11 : :(:·: 1Q.36S 

0.000 13.187 
_., !' -J2.913 

-16.495 -16.530 

V-126 

: .. · ,, -9.649 
9.866 -12.373 
i• r::·:· 5.460 

0.000 6.942 
. . -8.274 

-9.412 -10.633 
V-109 V-110 V-111 V-112 

-14.679 10.075 -17.719 -15.026 8.660 -20.376 -20.376 8.660 -15.026 -17.719 10.076 -14.674 
~-··:~~, 1·· ·~11 -)-.:'.·t ·r•i:. l!r 

11.0fJ'.i O.OIJU -lilJJ l l 13.070 O.OUU -1·!.•H/ 1'1.%3 
14.463 13.379 0.000 -14.138 13.070 0.000 -14.447 

!, ·9.908 
7.270 -7.704 
.; 1 1 G.997 

0.000 5.505 
1 ' ., .• -13.033 

-7.87•1 -10.168 

-7.882 

'·'"'" 
Y.232 
7.310 

V-118 

5.485 

u.cou 
0.000 

V-105 

,., . ' -16.697 

13.004 -13.036 
·: i .'! 13.126 

0.000 10.32J 
, -H242 

-14.513 -18.975 

-10.036 -9.638 
'' ,.. .. -. -... ·. ·, -·,. '· 

-9.9% 9.fri2 
-7.837 7.591 

V-119 

4.799 

o.uoo 
0.000 

V-106 

¡· i 

12.285 
-13.413 
-10.471 
D.231 

0.000 10A18 
.! .. -2i.577 
-19.403 -27.886 

-9.619 -9.619 
I'. '.J'.• 
-9.636 9.h36 
-7.556 7.585 

0.000 -13.05·1 
0.000 -13.054 

14.1/4 
14.174 

V-120 

4.799 
·:·. tf··F 
0.000 
0.000 

V-107 

IG.', ''.· -16.697 
13.004 -13.036 
iWY 13.126 
0.000 10.323 

-! '.'.· 1 ~1. -24.242 
-14.513 -18.975 

-9.638 -10.036 

-'J,íyl2 9.996 
-7.561 7.871 

0.000 -13.343 
0.000 -13.343 

V-121 

5.485 

0.000 
0.000 

V-108 

'
1.'·l -9.908 
7.273 -7.704 
o.n: 1

: 6.997 
0.000 5.505 
-:.:~~'. -10.168 

-10.047 -13.033 

-7.882 
- :11.1.:c 
-9.282 
-7.277 



'.·) 
·.· .. '.:.·¡ 
.. 

· .. _·.·_¡ 
.~-

: ~.J 

tj 
-7.137 

.!"1 

9.0'J2 
7.163 

--l0.S34 
10.199 -13.505 

V-144 : '.11r:· s.617 
0.000 7.135 
-/. 1; . -7.J 56 
-9.079 

' 
7.165 

V-139 ·; I; 

0.000 

l~ -7.982 

f &: t;d 

-9.220 

-13.307 
·' 1;¡;1 

ll>.b,~S 

13.235 

-9.279 
-7.202 
7.121 
'i.fiOS 
-13.<168 
-.to.sos 

-7.148 
. 'l I"' 

/S2_ § ._ _ _, ....,~ 9.09b 

o Q 7.167 s@ 
t;:j 
2: 

VIGAS NIVEL 1 CONDIOONES DE CARGA 1Y2 PLANO 1-2 

V-135 

5.680 -10.-133 . ~ '' . ' 'i ..• 

O.C'OO -10.186 
0.000 -7.984 

;.¡ .... 

13.437 
V-145 iJ.1'('!. 

0.000 
f 3.IF) 

-16.585 

10.3-15 -18.622 
1 .. ! ! ~~: ' ~- ¡':) 

0.000 -18.39·1 
0.000 -14.·132 

j : ) ~ ( .... 

13.03-1 
V-140 ()! 

0.000 
- ! .¡ .: (" 

-13.460 

5.680 -10.421 . )'" 
t 3. -~. :.' f,, ', 

O.OIJ!J -10.182 
0.000 -7.980 

V-127 

-9.329 
! r~ r. ·¡ 

~1 .6':!5 

7.634 

-19.042 
-2·1.334 
10.060 
12.790 
-13.'!65 
-17.252 

-16.375 
'~ (i • ~ ••'¡ r; 

17.07 2 
13.423 

-13.31}1 
-17.H5 
J0.07:i 
12.SM 
-19.0'.18 
-24.403 

-9.820 
i ~'. r ~·". 

9.69¿ 

7.631 

V-136 V-137 

4.763 -9.491 -9.-191 4.763 -9.329 
... ., 

J .1:/.: '" ¡y1 6.0 ,¡ -L:.s:n ' •j,_ 

o.ouo -9.)83 9.583 0.000 -9.695 
0.000 -7.513 7.546 0.000 -7.601 

1 '. , .. -20.801 !-' .' ! 

13.930 -26.521 18.437 
V-146 I• 10.100 V-147 r.(.1,-·!; 

0.000 12.825 0.000 
-. ·t.::. -11.931 -1. ~ r;•n 

-16.041 -15.279 -16.585 

8.604 -19.032 -19.032 8.604 -16.375 
1 '}:_; ~- ~ .. .. . ''. '. ~ --~'! .. 2~;-~ 10.~~3s -20.S·]:~ 

o.ouo -17.9·l~l 17.'N':I 0.000 -1/.072 
0.000 -14.094 1'1.112 0.000 -13.405 

¡·· /··1 -11.930 j -~Jl}'· 

16.0•H -15.276 16.562 
V-141 ' 10.100 V-142 (l.OíL 

0.000 12.827 0.000 
-· -20.303 'l ~ , J;: -
-18.981 -26.522 -18.460 

4.763 -9.500 -9.500 4.763 -9.820 
¡·.· 1 - !;' . . -·1 1 J,r: 1 \ '.' } ¡(, ! ,. 

0.000 -9.'.Jt'.6 - 0.000 -9.6':!2 

0.000 -7.516 7.548 0.000 -7.599 

V-128 V-129 

V-138 

-10.433 5.630 -7.137 
-1 ·.~. -;(,g / .. ~18 -':J.12.'f 
10.H'.6 0.000 -9.092 
3.023 0.000 -7.12·! 

-19.0-12 :_i_rr:• 
-24.334 10.199 
l0.060 V-148 11.rnr· 
12.790 0.000 
-13.465 -·'.1 L 

-17.252 -9.079 

-18.622 10.346 -13.307 
• <~ .• ~. ,-~·~~ : J. l s:.: ·1 /.CHO 

18.394 0.000 -16.628 
14.473 0.000 -13.0+f 

-13.334 .., 

-17.145 9.091 
10.078 V-143 ¡11;.' 

12.814 0.000 
-19.093 - ; !"·1•' 

-24.403 -10.187 

-10.421 5.680 -7.148 
. : .-~.~; ~)¡ ~ ., 1 ,, 

_ 1.U 
/) J ,··,,~¡ 

J0.182 0.000 -Y.0% 
3.020 0.000 -7.127 

V-130 

-10.534 
-13.505 
5.617 
7.135 
-7.156 
-9.220 

-7.202 
-9.279 
5.605 
7.121 
-10.505 
-13.468 



Resultados de la corrida para el análisis de la zona III 

ZONA III 
_archivo.edi3:eig 
EDIFICIO 3 .- NIVELES 
E I G E N :_v :A: L: U E 

,. , ' : 
S A N D F R E Q U E N C I E S 

- ,:,·.f,, ---
MODE _,\~EIGÉNVALUE CIRCULAR FREQ FREQUENCY --- - PERIOD 

· (SEC) 
. 205499 
.193412 

NUMBER 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

(RAD/SEC) **2 (RAD/SEC) (CYCLES/SEC) ---
~~934846E+03 .305753E+02 4~866203 
; 10S534E+04 .324861E+02 ' 5 :170316 
~ 148519E+04 - . 385382E+02 6"133539 
; 923216Ei-04 . 960841E+02 e:.,,\ , '15: 292265 
.105016Ei-05 --- <102477E+03 - . ;_,- 16 .309737 
. 151146E+_o5-- .1229_41E+03_ _ , 19. 566727 
. 309368E+05. -- ; 175889E+03 --'- -- 27: 993544 
. 326945E+05'_ .-180816Ei-03 _ 28. 777 803 
. 497379E+05 - '; 223020E.t03 - 35. 494 719 

- .163038 
.065393 
. 061313 
.051107 
.035723 
.034749 
.028173 

B A S E F O R C E R'E A c T·I o N FA c To R s 

MODE 
# 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

PERIOD 
(sec) 

;205 
.193 
.163 
.065 
.061 
.051 
.036 
.035 
.028 

X 
DIRECTION 
-.141E-14 

.595E+OO 
-.495E-03 

.319E-12 

.187E+OO 

.193E-03 
-.153E-ll 
-.111E+OO 
-.816E-06 

y 
DIRECTION 
-.592E+OO 
- .240E-14 
- .419E-14 

.193E+OO 
-.324E-12 
-.613E-13 

.114E+OO 
-.134E-11 
-.143E-12 

z 
DIRECTION 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 

-x 
MOMENT 

.624E+01 

.143E-13 

.403E-13 

.280E+OO 
-.384E-12 
-.139E-12 
-.272E+OO 

.510E-11 
-.513E-15 

P A R T I C I P A T I N G M A S S - (percent) 

MODE 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

X-:DIR 
.000 

86.898 
.000 

·ººº 8.634 
.000 

·ººº 3.014 
.000-

Y-DIR Z-DIR 
a.6 .,043, ·-., \ .a.o·:·ooo 

.000· ____ -- .• 00.000 
·- --- - ·- .::-:_-_o_o :_ooo 

<:~9 ?~~-~~iUi:hgg+ggg"q-_-
.:_·~:,ºº·º:.: ... ,-.:.:~'oo :"'.o'oo_ 

3 .192 · oo .'ooo ---· 
.ooo: ·o·o;:ooo· 
.000 00.000 

X-SUM 
.000 

86.898 
86.898 
'86~898 
95.532 
95.532 
95.532 
98.546 
98.546 

y 
MOMENT 

-.333E-13 
-. 623E+01 

-.488E-02 
- .487E-12 
-.364E+OO 
-.121E-02 
-.364E-11 
-.271E+OO 
-.877E-04 

Y-SUM 
86.043 
86.043 
86.043 
95.237 
95.237 
95.237 
98.430 
98.430 
98.430 

z 
MOMENT 

- .947E+Ol 
- .476E+Ol 
- .614E+Ol 

.310E+Ol 
- .150E+Ol 

.197E+Ol 

.182E+01 

.886E+OO 
- .118E+01 

Z-SUM 
00 .000 
00. 000 

ºº·ººº· 00. 000 
00.000 
00 .000 
00.000 
00. 000 
00.000 
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''! PROGAAM: sAP9o/Fii.'E: eai3. sPc 
"!1 EDIFICIO .3 NIVELES.· ZONA .III 

1:~1 s r·3 T' T.-~tp'.;~;J}J:<N:yu T., D A T A 
0;;¡,AMPLITUDE;MULTIPLIER '"""-::usn·-:-
~1~~2~~g~~i~~i4~ti2~;f~~;=::~::.=····--
;~Ji -,.,,,,-. . ·,·{,-- :;--~~~-~ ·k: :~:::,~-~:_ ~:.::··. 

"·'í ' '' .·• ' 

9.810 
.oso 
.000 

'h MODE '·····.····. ,, F;R' E Q Ú.E'N e ' s p E e T R AL :rj NUMBER .RAD. /SEC CYCLES/SEC:'PERIOD-SEC (D) ACCELERATION >VELOCITY DISPLACEMENT 

1 30.58 4 .87' 
<• - ~ 

~ :. 

2 32.49 5.17 

3 38.54 6 .13 

4 96.08 15.29 

5 102.48 16.31 

6 122.94 19.57 

7 175.89 27.99 

8 180.82 28.78 

9 223.02 35.49 

.205499(1) 
' (2) 

(Z) 

.193412(1) 
(2) 

·. (Z) 

.16303~ (1) 
(2) 
(Z) 

. 065393 (i) 
(2) 
(Z) 
. -:_,,.-

. 051107 (1) -
' (2) 

(Z) 

. 035723 (1) 
(2) 
(Z) 

.034749(1) 
(2) 
(Z) 

. 028173 (1) 
(2) 
(Z) 

.069 

.069 

.000 

.063 

.063 

.000 
,. 

1.886 .049 
i·:'886 .049 

··ººº .000 

1.344 .014 
.1:344 .014 

:ooo ·ººº 
1.321 . 013 
1:321 .013 

·ººº .000 

1.265 .010 
1.265 .010 

.000 .000 

1.179 .007 
1.179 .007 

.000 '.000 

1.174 . 006 
1.174 .006 

.000 .000 

'1.137 .005 
1.137 . 005 

.000 ·ººº 

IT:.'.SrT }.~~ 'JLE5)IS:~ i\f.r_) 5~/.\I .. E 
D_E I.u:~ EIIbJ[J~ -f t 

. 002 

.002 

.000 

. 002 

. 002 
~ 000 

.001 

.001 

·ººº 
. ~·ooo · · 
. 000 ' 
.900 

. 000 

. 000 

. 000 
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Conclusión y comentarios 

EL trabajo realizado sobre el comportamiento d~--un ,~dlficio para las tres 
zonas en que se divide el Distrito Féderal ,fue .un poco simple debido a que 

(como se menciono al inicio) es un. ejempló.fidiélo queü>resenta un edificio 
geométrico y regular en su aspecto corí, el:fin;;de)mostrar fa solución de la 
estructura de .maner_a sencilla y clara. :::,{; 1 ··»;:•.: '::.,. · 

::"'<,. ~-'·\/'>~"'-' .- ;"~~.~~}>~~:·<:·_" .. ~ 
También debo decir que los aspeetos,'élqu(cownsldera'dos para el análisis 

no son una formula-•'asegufr para.Ja so1Ucion\de/6fras,estructuras, ya que cad_a 
u na posee Un fú ncion.ainien_to diferente;" así :é:onio'é:o'nd lclónés y -cara cterís_tlcas 
qué .. hacen: cj ue'tada !problema seá _ún_IC'6',y}\:soJ 6/ia/expé rlencla _Y:. e !'sentido 
co mú ni:'de",• 1 os (lng eriie ros·_·:, __ , .'púederi :,'dár •sol úciones'i'.adecu·adas iPª ra ca da 

pro~ 1 ~~-ª.::-;e·;:'-. ~¡: ·-~~- --•---. -.-_ • ••. --- -.-._ .. •---·· . d\ , . . ·:iD'.'.~.--_,,,,.:_ ;; .. ·-t __ :;~;7·~;,~ ·i"~ :-t->:/< · ·~· . -"_ ··- ._. 
< En+·,el <desarrollo : de-~ este ;fra bajo';;;se:, lnclu yerory\(algu nos conceptos 

teóricos cjue::si rvleron,' como' base· p'a ra(a pi lea r- Jós:;criterlós a} seg ú ir, _así·co mo 
los aspectos} q uéi es'1necesa rlo• considera r;;,y:,qué~RCDF,{yj;J as .NTC.-hOs :i nd lean, 
aunque,• no''se;-'. trata ron\muy 'á fondo 1fue'; loisuflcle'nte'mente é:Ja ro para ind lea r 

de _-d_on~,~~~.~~x~~~·;·::\ ._-é[;;"f.-'f~.-/7'.i:\i;f(;;~~f;;;::~~;"-;~~;··-i:-,J:~:': ::"'···_·,,· ----._-_. -- .. -
Con1respecto:a\ios\resultádós;y~a::sü·:comparación .que se hizo de ellos 

puedocorié:lu ir.'lo'..siguiente:;\el,{q ue lo's;valo'reside•, los elementos. mecánicos 
seanpa recidos se debe_; á; la'/{baja Alt.úía ~; deljed ificio;,d e .1 o contrario podrían 
teners'e válo"fé más '.a lto's;·ielºqUe;-seIJéng·a;Unál plánta:reg ú lar también mlnim iza 
los efei::fo!{d é·t~?~,,ó~-·en ·e1;;edifi~-i~:,,:~}\~'.-~hc;'/:t;, · ::;~ - '• -

. Cabe aclarar :que'n'6·s'e 'eo~~Íderó''el1'.'-el 'análisis la interacción suelo 
estructura _dé''ª' zona<! ,va iqÚe es (aplicable' sobretodo a estructuras 
desplantadas sobre· suelos de:rnedia11a· a 'alta, compresibilidad~ 
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Glosario 

Acciones accidentales. No están relacionadas.'con el funcion'amiento del 
edificio y pueden alcaniafAirítensidades'signiflcativas solo 
dura nté. lapsos:d:Íreves; 'estas :son: 'Acciones' .sísm.lcas; los 
efeé:tós. del ;viento ;y1os\efectos· de' explOsiones; Incendios 

•'''º"•' ,.,m•:~i~,~{i~lf l!iJ~lli:t~il~tll~(~~!M:r:iy'~',~; 
Acciones va ria b.les: ··La ; 1 ntensl,d a~ icon};,1a;:.•:q úe :iac.tua n;,sobrecla.i;. estructura 

. •···.' ~ª11~····:~~2ti~~c~t~r:e~tn~~~t~~.~·jJ¡~!J~J~f~~¡~i~{1~,.~H~\1~f ·;"~;·Iga. viva 

Acciones. Es lo que generalmente se'denominanXcarg~s·;·1:e:,inclíiye• a todos 
los agentes externos <qüe~1íl'd'uceHYen}1a;fe'sffuct'ura. fuerzas 
internas, esfuerzos .y:(defofríúi'clorfesfC:6nfo''{pUéde ser los 
hundimientos de la ;'~/;cimentádon'~?;.:/1:y,;J•:ios ·· camb.ios 
volumétricos, los.·,.•. efectOs::·;•\airlDlerfr~lesf:• de . · viento, 

Aceleración La ac:~:::;:~u::' e~
0

:::b~d)·;~~~~~{~~·~¡~·~·~\·~}~'ilJ'~t~L,\na por•· una 
medid a de long itud:.)'U ú'na·~.:ci,e'.fü.tlempo'';~'.a I/• i:úéldradó. La 
intensidad de un "•sis m'o•~··depende ,cicié~~lát~:aceieraclón. que 

A<OPI• m leoto de ~:~~~:~i~~~~f tw;~f íii~l}~ffe~~f~t,~;~~:m~~~~ 
Alteración del. mov1m1ento .. Se:p,ro.duce;por.;i;la•;presenc1a·~.d. estru,ctura en 

· •· \.e1 ..• térrerio'i'tc'onsiderá ndola~·.'e'stáit~c·om'Ó'~Un4'cüerpo ·rígido. 
' .• uriapá rte de::.(a':e'ffé'l"gíaltcilúfr1c'ai(q~ue'~ihtrod ucefü'nsismo se 

r.7f ,~!f iJ~~(ijtJ~~l~~w~~:it~{lit;~\l~;Ji~};~i~ó:~·,,;; 
Amortiguadores. Dispositi.VOSi: mecánlcos~;.q ue;,:'emplean.::;la viscosidad para 

absorber),energía>dé;'iléls': vibraciones; ·.suelen usarse para 
'prevenirla reso'nanc1a: '· ' ' ., 
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Amplificación local. Cuando.las ondas sísmicas ~e transmiten a través de Ja­
roca subyacente a Jos estratos del suelo qUe se:encuentran 
entre esta y·· la cimentación sé prodUce .una, am'plificaclóri 
local.'-"<: " -

Análisis. se refier~'a'.l~-~·~~~-ivi~ad~siq~~,s~~'.dében ll~var acab~ 'p~r~;:;~titener 
la respuesta}de Ja''esfructura ante las difer,entes:'.acC:iones 

··~_:xt~f'i,{esJ~u,~1a)~.ed ª,, .áfecta r dura nte·-s u-v1 da:úGu:·~" 

cargas muertas: ,Se·~jpiJ~d~'n~;'>tb'n-~l~~~:ar·· como Jos pesos de':t6dos· los 
elementos»consfructivos, acabados y todos »los/ele'nientos 

· qúe'"ócüpan'una posición permanente y su. j:(esC>':nC>:éambia 
~c)n,;_el_ct:'r~TP9.;:> é · , ,,., 

cargas vlyas,, se pü~d:n'éa·k~ld~rar como las fuerzas que se J;o~~c~n¡por el, 
úso;-y?la~:cii::upadón de las edificaciones ,y é¡U~}no· son 

• -.·. P_~r;;tS~~;~tf;~s.g~-~/-~ ._ • -> .• /"·. '-·~ - .-··-·· .. -
coeficientes s1smicos~.•1: El_·''.·co~ficiente. s1smico c, sirve .de'~- base· para la 

construcclónc.;'del espectro de acelerai:ión)de diseño o 
'puede.:üsarse'directamente como la fracción'.;del peso total 
dé la~.:c?nstrucclón, w, que constituye· lá/ fUerza cortante 
horizon,tal/\ViqUe actúa en la base 'de la_;,con_strucción. Se 
determina»dé acuerdo con: La cla_secde.terreno'(de alta o 

.baja"•cOmpresÍbilidad) .El tipo de cónstrucé:ión 'F:1 grupo al 

Dlmeo.Jo"' m Jeoto~":i~\:;\:"Jt::: 
1

d:'.''~~::~ o estw<t~;i,1i,;:, q "" se defloe 
··detáliadamente. la_ estructura y .se revisa si cumple con _los 

.:requlsito_s de,segUrldad adoptados. · •+ •< 

Ductilidad. Es' la Jio~i':~~di~-J~ tienen algunos cue~pÓ~ ~~r~·1?n1·odiflc~r su 
._. forma'>/6.,¡jiísición sin romperse. al_ recibir-'K·•{uri&:esfUerzci, 
'/:desp~ues'.:·')de\•CSU .·elasticidad pero)·._.aúritf:~d!;!'.nfro-:C-~de ;_SU 
)'.;? pfa s_t(Ci'd_'itd_f;p'i:i r'., ejem p 1 o 1 as va ri 1 las· de,~a ce·r.O :~~~~~}\i:,~·,.>/(···"., 

Elasticidad Al ·aJ1:1~~r::·Jn':;~·;5~r;.~ -a un cuerpo este se•d~;bf~á;,t¡,~'.n ,~'enor o 
/may6r.~medlda/,cUando esta fuerza seiiñterrúínpe·e1 cuerpo 

· .... 'tiende/a}récu perar ·su forma in. icla 1,-~ái'.esta/pfopiedad se le 
.• · .. · denorñ.1 ná>:;.::~elasticldad;~ ';:;~ór }:<eJem·p1o·:·~·;y;\1n? ·. edificio 
. de"¡:jen'dJendo''dé,cóni'o':~este•estdfrtúrai:lofpódrác ser. más o 
. ménos';·elástico; :si: e.1 edifi,cio)eshrígldo';(poco ielástico) y 
····résistieraTéi\i in pa"cfo.dél 'slsrrio':ltsin·,romperse/seg u l ríá los 

,.·.niovi mierltos':.de1 :itérreíio'; ;'percLsi',:e'se' m1smo,ed ificio fuera 
fiexible 1 :no•segúiría el<mC>vimlento\del·· sueló, ,y:aünque '.este 
ya -· .. ·sé .;;hálla t':'déteijido ., el 1''edificio ~'¡)ar ; su···~- e.lastié:idad 
continuará: movién'do,se}a'ntes·. de volver a su estado de 
reposo 
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Epicentro. Punto sobre la. superficie· terrestre' situádo- sobre -el foco o 
. hipocentro del sismo. · .· 
'., - .::-:.,·v.i:,· :.,.< _: ·.-' .. , .. ·· ::·.:·· --.~ ... ::e:~-:_;::-·_;<-:,_.:-.,:',· :: '. __ .'< ···,.:; .· 

Estado límite -de_. falla. Estúrelacionado'é:'on'~;.la ségúrldad; corresponde a 
-·situaciones en.lasiqúe··,1a'Jesfructura .sufre Una falla _total o 
par.cialc/o: simplemente ,;pres~nta'i:dáñcl's/que·~·aféctan su 
ca pácldad, para reslstidii uevasái:cionés;\:;. L·.,1~.,, 

Est•do 1rm1te de· i;r:,;~~.J~~.~;,~r g?if'~~~ttjX~;¡f f~~~:l(~,~i~~, e;•i:,~~ 
funcionam_iento ,,dé )a ,_;,corystrucción};.y{ comprende las 
deflexiones; . ág rleta m!entos-.c y\ vibraciones"./ex·ceslvas a sí 
como .el ·daño.' á:{.eieme.ntos··<rio';·éstructUraies de la 
construcción. · '/.; ;c '.< : . }'.\i~.C , ',"/ .. 

Estado límite Se, liaríúiráiásí{~\?cualqÜie/ efapá. de su 
comportamiento\,a·::partir_:•de. ó la1tcUái ;:su'l'':r~spúesta .se 
co nsldera .1 n áce.ptabl e/~sé . defiríén/;dós 1tti pós¡_de 'estados 
1 rm ites. _·. ·., '- r-r;c .,_,, -·::,·,;· '2·-···_/' >·;y .. >·.:)ff~~~}~;i~i;?:!."'·······.· .. ·· 

Estructuración. Es la parte del!' proceso: en _la cualusef.determinan los 
materiaies,qué rvarí<ai· cónstitúi'r ia¡estrué:fura;>la _.forma 
general .de.ésta~ei>arreglo de, sus élemeiítos;konstitutivos, 
sus dimensiones'(y características mási:e'séríc.Íaies:.:Esta es 
la paite fUrii:!ámental del proceso ycdet1á}'élecCfón correcta 
del sistema·'dependerá más que de\nin'gúríi/otro aspecto 
que se obtengan buenos resulta.do.si';'_;·~;<,;•~.'.·'~:~,·. 

,t;·!~:/~1-::. 

Factor· de amplificación. El .:iaétor de amplificaciÓ~ se;ÚÚlii~yp~ra 'evitar el 
fénómerio. de •resonané:ia (esto' significa qúe.'el;¡j:ierJodo de 
vibración del.suelo sea distinto\aLpérióéJci;;de vibración ·de 
.la estructura)' ya .. que cuando. estcist'.dósi,:_perlodos se. 
igualan; __ ios.oesfúerzos ·a'um.eritán:)';;;;¡~;,;~e1::>)Jactor' de 
amortiguamiento será las· veces·.i:¡ue"'.él;esfúerZo~séa'¡'mayor. 

Falla dúctil .. Al 1'1egar una secciÓ~ o,.el~mei1t~::}:~'ri'',~~;f~J:i~.{f't~fr~;festa n.o 
·pierde' bruscamente· ·capacidad'.'de•>Ycá'rga'J!,ty~!:i'.>reséntaun 

· cola pso/,sino·que es capai' dé· riiariter(ér.:ii's'ufcar'gá máxima 
. para ~:deformaciones <mayores .~;qué/lás:•:qúe''\co~resporid le ron 
,iniciaime'nté ·a la ocurrenC:ra.dei.esfaCloilírríite:N->/./ ·' •. 

::::: ,~;;~:;. ·¿.~~t~t~fa;I~:~úf º;s:,~:~',::4l~~~f ~~~:;~: ,~i,d.,~~. . 'º 
iarg o~ de la ·;cua 1 los'<bloq'úes'):'adyaé:entes han . sufrido . una 
dislocación :o \i.in3,despl,azamiento relativo . paralelo a la 
'falla ;·'el plano·.de'.)a.faila pUede ser vertical u oblicUo, y la 
dislocación total púe'de ser de centímetros o de metros~ . ~.' ; . . . .. '• ' . 
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Foco sísmico o hipocentro." Punto de la .falla donde se· origina la ruptura y 
en el qu'e se genera ·el primar pulso de las ondas 
longitudinales p ;registrado en las estaciones sismológicas. 
Se define mediante.las'.coordenadas de. longitud. y latitud y 
la profu,~d.Ld.affocal::: ·: '; · . t . · 

Frecuencia. Númel"ci' de \/ece's~que\;se>repÍte Un'a onda·'por\unidad'!de.',tiémpo . 
. • . ;,.Lau'nlifad/de:fre.cu'encla}es;el 2He.rtz·o. ciclo';por'segúndo: el 

··. ;'? .. ~;r'.~.~():,,~;s.1\71v,~.v~}sgde,1a.frecu~g:~·~X·~;··:·if·~:~.~·~·trt 
Fuerzas lnternás;:;:son? aquellasi:que: producen ia .. ;unát.·secclóri···•· falla por 

· ··>;'.corta rite)(flexlóri/forsión, cárga "ª'xiafi:::o ::;u na combl nación 
· ·•,:de>festas/·• produ'ciendo: ::un·, esfádó''.'/Jímite . ·de falla, 

... ~iriéstábllidiid, pandeo en algún:miembr6''y'falla por fatiga 
:··--·,_:./:-.::· .. :.\ .. ~}·,;:j'i::-:·;,~--:< _··:-.:·. ' . !' .. _· ... · ··<:-_.,-::-: .. _.·:·: ..... :>.':::·.'":•;·_ . .- .. , 

Inercia. Es una propíe'd~d de los·cuerpos que ha'C:e que:se .opongan a un 
''.::movinílento:C ·cuando es.tán .·.·en :'.repos'o ·y·. viceversa. Por 

ejemplo: Un edificio,· de cierta: manera está ligado al suelo 
el cual '.al moverse lo arrastra;.pero por su Inercia tenderá 

. a quedarse en su posición original> 
-.1: _ _.-,';, 

Intensidad de un sismo. La intensidad es'una medida subjetiva; no 
instrumental de los efectos. aparentes causados/ por el 
evento. Tiene ,como. propóslt6Yev·a1Uar.· 1as manifestaciones 
específicas de la sacudida sísmlcade níodo::·que•;se; púeda 
cuantificar la violencia :'.~del·· movimiento. ¡·,;enj,~uíl\Jugar 
determinado y · ra:;: man:érai:como· . ella;:;se¡;, atifoua;'icon. la 
distancia. Esta i nfcirmadón;. es' esenCia Í. pará '.cuantificar el 
peligro que impone el sismO·y;'.para'.évarUar el efecto sobr.e 
las estructuras."<': ·. ·'• ;3~·:: ,".">'.;.i:~·:,:. ·· ~·: >· : .: ·· · . 

--.,. ;. '"• ,r_ r : .. .-2~· ::'.:<~:~t; ',.¡·, ·, 

Intensidad. Médida ... cualitatiyá de )a;;;se.\".eri~.adrcie la ,·sacudida del terreno 
producida :por: unfsismo;:en~determinado lugar. Es una 
medida no. instruníe1Úáf: de'. los; efectos a parentes·.causados 

·-.por. ·el--·sismo~ :• ·: ·. '·-\~~\'.t~-;I:·. . 
, -.-:)-~'->~-:~:·;~,:.::¿)T'::~ :· 

Licuefacción. · Tr~n~formación de 'súe16.s/¡t,granulares saturados . y poco 
consolidad.os, por: >;'ejemplo arena, en una masa:.· co'n · 
propiedades. de úÍl:líqúié:IS:::o fluido debido a la .. 'vlbráción 
del terreno caus'ada .. por·:'ü1Fslsmo. ·;, » .. -·:· 

Magnitud de un sismo. La magrii~ud··~~·:'{¡~·)g~iá;,,etro independiente:·~~{.sitio 
de observación ,y corresponde: a unamediC:ióñicuantitativa 
del tamaño de·•. un' si sino· en su' fuente;;relaélonaaa''con 'ª 
energía sísmica. llberáda·durarite ékproceso/de'.ruptura de 
la falla. Las medidas mas usuáles,són·'lá magnitu'd Richter, 
magnitud de ondas de. cúerpo'(mb);•\'níá'g'nitud\deiondas de 
superficie .. (Ms) y · magnitud •'<··moní'en_foá,'·.·i:(t-1w)Las tres 
primeras se determinan' midiendo; lá .. \máxiina.·amplitud de 

·· las ondas en un sismo grama; La magnitud momento, en 
cambio, se relaciona con las características físicas del 
fenómeno. · 

84 



Modos de vibración. Los mbdos .de vibración se·r~fieren al movimiento de 
las masas·, si setierie,una barra con.tres masas y estas se 
mueven uniformemente, de un lado a :otro, .se tiene el 
primerníodo'de,vlbración º· mo.dofundamental/·pero si una 
de las\masas (la última .por 'ejempl())'se'mueve',diferente a 
las demás,' se: presenta el segundo: m'odo.de'vibración y si 
las tres: se.mueven diferentes se''pres'enfa iel; tercer modo 

· de···. vibración; 'y es igual ~si '.:se:~tien'en{~.4'f1'°S(có ':_.nfás''.iiúisas, 
puede.·~tener 20 modos .de'vibrál<·.['o''iílfsmo~sticedecon un 
edificio, se puede suponer ,qúe\í'.la{ca"rgá';~·;q'ú'e ;recibe cáda 
nivel .se comporta como una;-,mása.~y(si::;tú\liera,::20 niveles, 

·se podría mover .de 20 inOdos;c~~'peroi~después del primero 
las deformaciones y;los .esfuerzo'sidis.minúyen> por lo tanto 

. sólo basta. con estudiar~lo's.tfesjfr1m,·er.os unodos.··. · 

Moho. Discontinuidad. ~ntre 'Ja, corfe~~}fa;/!~f{e·'.if.;J~~~f;,'~~nto superior, 
señalada:.·· por·u ri'.: lricre'm'enfo' repe'nl:in'o;(en'¡a. velocidad de 

Movimiento pend~1~
0

r~fG:ciJ:~1~~r~r:~nd~1[~J~~l~~[~~ijiifü.f;.ª\;.:¿h; hilo. fijo, al 
aplicar> un:,; impulso,·· esta ~sefmu~ve:cY:de; un la'dó a. otro, el 
recorrido :que: hace. de.:ida\/'y/¡',viielfa':~.se '.illa'ina' .. periodo 
completo.y no, cambia'.con,:1a·,;1riterisid'ad~'de'1Umpulso, sólo 
se·. a 1.tera cambiando\ la, long ltucL/de~;1a·1 cúerdá/:s u·, duración 

·•es independiente'·de'I peso'de 1a·'.im·asa·;y,de'Já ámplitud de 
la.· oscilación. Dentro, de )os',•lírnités{dej1a;,e1asticidad en los 
que una barra nó tenga rotLiras:'ni(deformaciones pláticas 

·tendrá un mismo ·periodo}.: un· ediffcio'.::púede:considerarse 
como una .barra empotrada en ej forreno/•suponiendo que 
las masas se encuenfran;·a·la'ialtUra~·de'los ·diferentes 
entrepisos y .·.con este> suc'ede'ráy10;;,:misino, ·que con el 

.Péndulo; sólo'que;'en~'poslción:·inVertldá:' . .,,'.'·;o;;;·· 
:._ .' " - ' ·::.~\'. ·-" :,':~.. • ..,.-·: ¡' :._' 

Núcleo terrestre. Parte 'central';de.Ja\d:ierra:q'ue se.:irilcia1;:(l).¡;2;c•9ool(m .de 
p ro_fun d id ad~ se/s'u pQ'_rie\corj st.ltu idoj p6r1? hi e r.ro~K'. n f q u.e I, .. en 

··•· .e,~·~;~·~~?:W,~~A~.%1~~2·;J~y~.:~.s~.rtf~~M~'.:~·~hs%'.:~?;g~~:!J,~~~:~;~.;f~ 1 ·.~. · .. ·.· 
Ondas P. Ondas sísmii:ás};i'nterñ'as•'.o· de~clierpo;;i llamádas\;fá'mbien·;:'priniárias, 

'·longitudinales."º 'de ·compresión se trata.'de';ondas' elásticas 
que .éom'primen yí'dilatan el, med.10· sóli~o··:e·n· 1a··,dirección de 

··•·····•• s~:;~~tf ,: ~:~~i:t~:~~:(· 1 ~'~;·t~n~::r:}'~~í;:~z~l~f ~~t~l.t~~;i~[r2y.ªg.a.n .. a 
Ondas s. Ondas sísmicas>:•internas:Fo'.;:de{Tcuerpo;sf{¡ll,la.rriadas··· tambien 

· . secu.ndár,1asYitra nsvers'á 1és)ó~;d.éúciz.a1 ! a';fs·e:;tr~fa::de.·· ondas 
•• eiásti'é:'a's''Ci'iié~í:iréiauceri\en'.~:el'Rúnttd io':fesfueHos::de. ciza 1 la y 

~~i?~!1!~~~~~l~1~~l\i;~~~;~~#~'~~~;~1~::~0~~:: 
Ondas sísmicas. Ondas 'elásticas generadas por Uri .sismo que se propagan a 

partir del foco en todas direcciones. 
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Ondas superficiales. Ondas sísmicas que se propagan por la superficie de la 
Tierra; hay dos tipos de ondas de :superficie: las lov o L y 
las Raylelgh o R; la velocidad. de: propagación es menor 
que la de las ondas de cu~rpo/ .(/' - · '<) 

Pangea. Supercontlnente universal: s~~ú:~·:,:¡~>téo'~ía~'de~ia}te:~tóniCá ·.de. 
placas, hace 200 millo.nés .de -años todos' los ,continentes 
estaban unidos y formabancuna sola'.m-asa'.coiitln-ental. -

. . '. '.·-_.:~ ·_;_ ~~~};:- .~ ;~~Z{\~:~:~~:·~1t~i';~('.~t'~?~~i '[f::~;I/!t-,~~·\.~~~-~:.;~\~~-~~:. 
Periodos de vibración del terreno. El period0:t,_de.7vibración:/del' terreno 

depende de sus característié'as; {dándo}'.ééí"mo\( resultado 
comportamientos sismicam-énte"'.dlstirito's;:ség'úiUla · d.irección 
en que se propague el movimiento;:i:es;!irri'í:iortante tomar en 
cuenta los posibles valores,de\los·périodos:dciniinantes del 
terreno donde se va ª' construlrya''que\la_estructura se 
moverá de algún modO y/'.{de'i{aé:úerdO{C:on él soportará 
diferentes esfuerzos; '· :,':'t:'.'Tif:Z<.f}:,p:\·, · ··.· 

Placa tectónica (placa litosférica) Segm'~-ni~::?~,l~ft0~~en:t~ grande y rígido 
de la litosfera; qúe':iricluyé'(la:'corteza'f:'v; la parte superior 
del manto. Se desplaza';sóbre;;;la}litós(Éfra; en relación con 
las placas adyacé.nte's;::~La'-{superflcié;de;la :nerra ·se divide 

- , en, uga~·.~.~{·{J.~~-~~'.~%~w~M~t-~&~v~·:{'():F i,~":'-, ,,:r;:~ ...... , 
Profundidad focal;· ... Profundlda'd Xder.Hoco':" del ?s.lsmoi; ... l:J~jó :; la }'súperficle 

.... _ ·• ::·:;;::~- ~~:;~f~~~~.:.~ .. ~f~~.,1~~~(v~r J~;,··:;··::.1''.·;;!i;· !'riJ?.':·-cr: :.:;'. , "',;,', ,::~' ·· ,, , · , . " 
Resonancia; Amplificaciór\';;,d_eWiin}\,movi mienta'· ~rmónico ~qué, -se , produce 

····- .:.' é::úa n'doiiJa··freC:8é'nEia;propla\de;ún,frésoriado( (por., ~jemplo: 

Respuesta de la 
, f1s 1cos'. q ue.-.•d escri ben!-<s u::.com porta m ientoifa n te',: las\·a cciones 

.. ·--.:~~~cid ~~{':/~~ji~?~?~~ i¿~:J~·11~f:~f~s"t~~;~.~~%·~óe"~-~~~~·~:~~ª:n~t; ~·e-~~~ 
.. d ébe. de~··· má rifé·¡, ~rse'\él eiifr·o :'d éif 1 ímifos\' q lie/ri ó; afecten. s.u 

co rrécto (;fu 6Cioh a'fu 1 eb,t)::>\!:•'n;t;c.su );~sf~.~111·ci~.ci-~·c:Es't?s••'SI, ím it~s 
dependen· del ::tipo,,de. construcc1on;y:de,su ;dest1no;estan 
defiñidoscientro de los_Códigós,d-e diseñó:· · · ··· - · 

·'· ' -',·;:· '"., 
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Respuesta dúctil La ,gran mayoría de los edificios se dfseña para resistir 
fuerzas sísmicas laterales que son menores a· 1as que se 
desarrollarían para una estructura de respuesta ·.elástica. 
Para esos casos, las deformaciones son mayores que -las 
elásticas en' la estructura, y por tanto<'. se ~/requiere 
ductilidad. Dependiendo del nivel de fuerzas)adoptado en 
el .diseño .resistente, el nivel de ductilidad requerido'-. puede 
variar: en grán medida: puede ser muy'Jreaücidó o: puede 
llegar.>a, casos de pleno uso de ;la,'!fdüctilidad (con la 
necesidad;· por ejemplo de consideraciones~' espei:iales en 
.eidetallamiento del hormigón armadoF.····· 
., -~: '· ' : _f- ... ',F··~·< o{·'Í;c_~· '..{~~": ·' 

Sincronización'. Erha'cer que coincida un esfue?i6/coh} un movimiento para 
,.::·.::::. fn'cí-eirlerltarJo.· ~ .. i('¡'->-' c.' 

"í· 

Sismo osci laforiCÍ ;':Movimiento sísmiccl'de baja frecuencla. 
. ··._ ·:-1··~ . ·' ,·..,- ·: :·, ;:.·,: . · .. ,.,; ; ' . . 

sismo trepid~tcir1~;.Mo~l;liiéAtb'siS'~'i'¿o de• alta frecuencia. 
, • • •• •- • •> ,•'µo .7:C( .!o;_~,- : • , ', ., ',-;,, ::--:•,•,_ ·,,, ' ••, ,,- ,• <' < , _ • • • 

Sismo.· los sismos/sclri.-p~rtÜr~~'c'iones súbitas en el interior de la tierra que 
dan origen' a:··vibraciones-o movimientos del suelo; la causa 
principal '.y ;~responsable de la mayoría de los sismos 
(grande's ;y. pequeños) es la ruptura y fractura miento de las 
rocas ;en·. las capas más exteriores de la tierra. Como 
resültado ::'de un proceso'. gradual ·de acumulación de 
ener.gía debido a los fenómenos geológicos que deforman 
la 'superfide, de la tierra,. dando' lugar a las grandes 
cadenas' montañosas. ' ' 

Sismógrafo, InstrÍJm~~io~:J:J'.~-conslgna er;hio'vimien'to de la superficie de la 
. Tierra rprodúcido 'por: un\;•;sismo;> el' registro obtenido, 

, 11 árri a doy sis mogra ma í''.~e-s'·"::Uria :•representación ·cá mp 1 ifi cada 

s;,mologl• · ••.m~;~~;J~~~~~~~~f ll~i:~I~t1~~~~~~tf~~b~f~z!~~. 
Tectónica de -·placas; Teoría'.frque·{frata:~1Tder~·movimlento '.1;de;.;,:Jas ; .• placas 

· ~¿f ¿:~-~1i~;~;·~1-~~1ra~~,~~ªc~~~~1;i~~Í~~)3~31~tifñ~s~~~-~.~;~·~~srWoº.;:.· Jri~ 
consécúeii'cia":fcie1;;'.(j'e5 plázamlénto ..• relativci';(de 'd ich'ás\ pl.ácas 

.. · • · °'· ~~)g~'.'t ~~S\i~~:i$;~~.~;,?1t1~;1~):~~~·;.\~;:.~: X·:··:·.. :;.: /·: · .:·!,'}fi'.;..;.:_· . ••. . 
Terreno blando'. ,SÜelo ;de\bajá.•i;'.résistericlaf:ige11eíá 1 mente '.satüra~o 'dé :ag uá I 

· ·,qu_é\sUeferenc·onfrafSe\.eri':;anteriores· fondos::de: bá hía'·o de 
•. l~,9~:~\é~J:~~j~;~,;:~:0-~Í~IJ.7no;artlfli:iaL: .;: • ;lA: ,:,_ .• '. · 

Zona epicentra geog¡.~fiéa?cjue rodea el épkenÚo de u'rl.sismo:< 

87 



BIBLIOGRAFÍA: 

Melí Roberto, "Diseño Estructural", 2da.ediclón Editorial 
Limusa .... 

A m b'ose Ja mes, • "Dísf;ñó. J1~·~1 ¡{¡{='~d~~d~ ·· Ed lfl el os pa 'ª 
cargas de viento y si~~~'.';.:·E~Jt,C>ri.ál ,81/lÍus.á' 

- . . . ' :~:/;>"<'.'.:' ... - , :·~'.:¿; <,_,_;A:·>·~ .. ~~ . ;i:.;--.-:. :· :>:~~\: ~~~~:~: ::~-:;~--,'.~~ 

Sociedad Me~ican~'t·~t'.ci~.;'..M~·~·á-ril~~··!·;'~·k, ·.Suelos; ·A.C. 
"Interacción Suelo~.~structura}-y;Diseño .. :Esfructu ra 1 de 
Cimentacicnes": Mé'rriódast':~del,";sfmpóslo .realizado en el· 
CENAPRED en México;':D;F,;<199F .. 

~-- . ''.'.:~-·~<- ,;;;}º_'.;:;_:· ;~ '- -t'.\~---;·, <·· -,,. _.:, ... _,,." \ 

. -~--' ·>0(- .:.',/:.-,;.'.<.~;;;·;.·:·-·:·_ ·,;,~ ::·,.· 

Departa m e~t~ c;~¡"~'ífü;'j~'t~-{t'c~)Jií~ra 1:, Técnicas para 
Diseño por, .s1srrjo:'; ~.~Pg / ,,·· · .> , 

>"-~~._:;; --:->~~~i~:::-·:.,,.·~;<· . .'f:·i,-'·P ~. -',._:.::,~"-;.: -~'-,. \-.,--_ - _:::~----

Re g .1 a nie~·t~~.~~~;~:~·9~st~ J:~Ai¿'ri~:~ ~.arK ~1.}~!.s ~[it.~' F~(jera 1 .. 

oº w,, ~~.;;J:~.[!1'.~t~li;J~¡Ei:Kó~tt,¡~::~~'~ii~~*~~~·· ~, i1s·rii º, 
pa ra,~I n gen i era·s~:':v.~:A.rQ u itectos.~~,_{Ed itOri a lf~L::i musa~·-:_:-:·_ .. _-..;_:_. · .. 
· ·, .:. ·. · :·' -'~::':·::-.. ~: ·~-:::;g:;·.y.:~y ;:~--;,{·~;~,::.;;::-~.}·"\·:~'{, _:_,:<~::·~; ;;;:·:·f~~<·y~:~; :).>~:.-i: <::~~·?->~/;~l;:;~,;:~~-~r~.·. ~--~~Tt .... 

~~~·~~~~'.l:~t~ji~l~~J~~i¡J~~~!~i~J~?~~~~( de 1 DI strito 

Osear. ci'~'~'s;Ge~r;::[óí~·;;Cae:'i'.ie'redla;\''Apuntes de Diseño 
EstrUctural" Fa.cu1fáci de Ingeniería;· UNAM. . . . ·, --· "·' -- ',.' 

... ·-----·-· ~-..,.,~~,...._...,, -------- ~-


	Portada

	Índice

	Objetivo

	Introducción

	1. Antecedentes

	2. Consideraciones Generales para el Análisis

	3. Descripción del Modelo

	4. Análisis de la Estructura

	5. Comparación de los Resultados

	Conclusión y Comentarios

	Glosario

	Bibliografía




