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FACUL'IAD CE INGENIERIA 
EXAMENESPROFESIONALES 

60·1-ZZ 

VlltmaloU>.HAl:¡OJW. 
A't'hnu 

A la Paeante aellorita ANA LILlA c. LAUREANO CRUCES, 
Pre ente 

En atencl6n a •u •olicltud relativa, me ea grato tran•crlblr a u•ted a con 
tlnuacl6n el tema que aprobado por e•ta Dlrecci6n propu10 el Profe•or -
Ing. Jo•& J..Qi• Camba c., para que lo de•arrolle como te•i• en •u Examen 
Profulonal de Ingeniero CIVIL. 

"ANALISIS COMPARATIVO DE UN EDIFICIO CON CIMENTACION 
TRADICIONAL Y CIMENTACION ANTISISMICA" 

I. Diferente• tipo• de clmentacione• 
II. Cimentaclone• a prueba de •limo• 

W. RAlieaclonH prictlcaa 
IV. C'lculo tradicional de un edificio 
V. C'lculo de la clmentaci6n 

VI. C'lculo de un edificio con el •!•tema al•lante de 
ll•mO• 

VII. C'lculo de la clmentacl6n 
VIII. Conclu• lone• 

Ruego a uated ae alrva tomar debida nota de que en cumplimiento de lo -
e1peclflcado por la Ley de Profeeioneo, deber' pre1tar Servicio Social 
durante un tiempo mínimo de •eil meaea como requl•ito lndiapenaable 
para auatentar E-men Profealonal; ur como de la dl•poalcl6n de la D!. 
recci6n General de Servicio• Eacolare1 en el aentldo de que •e Imprima 
en lugar vl•lble de 101 ejemplarH de la tul•, el tlhilo del trabajo real!_ 
zado, 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
c 9 



INTROZ>UCCION1 

Terrenoa 

Claaif icacidn y Re•i•~ia. 

umnpa Puro•• 
Roca granlt.ica 

Piedra caU.sa en 1echoa compactado• 

Piedra arenir.ca en leclloa ce.pactado• 

congla..rado1 o brechas 

EllCl\Üli toa o roca blanda 

Grava• y arena• caapactada1 

Grava.. MCa1 gruen•, encerrada• 

T1rrenp1 suave11 

Grava• y arenas 111ezca1adaa con arci -
Ua ••ca 

Arcilla HCa en capa• gnieaaa 

Arcilla medianmnente 11eC:a en capa• -
grue1aa 

Arcilla• blanda• 

Bncerrada 

Arena limpia y 1eca, en •u• lecllo• n.1 
tura1•• 

Terreno• de aluvi6n 

Terreno del Valle de Mfxico 

300 to1V•2 

250 to!Vm2 

200 tolV112 

80 a 100 to1Vll2 

80 a 100 ton/m2 

60 a 100 toq/112 

60 ton/112 

40 a fO ton/1112 

40 ton/m2 

30 ton/112 

10 • 15 ton/112 

40 ton/lll2 

40 ton/m2 

5 • 15 ton/•2 

2 • 5 ton/1112 

IL SOBStJEL() DEL V.W.E p! MIXICO 

El Valle de l!Úico e•t' 1oc:allr.ado aobre lo que antiguu.nte 
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rm una gran cuenca, ya que ten!a entrada y •alida de eu. 

•!JU••• La• tierra• de acarreo, fruto de las corrientes de a -

gua de la• regione• mntafloma•1 el polvo de las tolvaneras y -

laa lava• de la• erupcione• volelnicas, tueron llenando el la­

go ha•ta constituir núeatro terreno actual. 

i.a aCClllOdaei&n de e•tae -terias f~ lenta, tanto úa que su -· 

ca!da ara atenuada par el la!JO. 

su. intersticio• está llenoa de agua, aa! lo COlllPrueban muee­

trH extra!da• a lo• 7 y 10 •• ya qua tienen hasta de del 7~ 

de agua. A esta agua eatancada se le da el nombre de fre,tica. 

Bl terreno firm llega a tener gran profundidad, pues hay lua 

re1 en ~e adn a lo• 300 & 400 •· no .. encuentra. 

Claro que taabi'n hay capu a diferente• profundidades, de u­

yor relisteneia, la• cuale• eetfn con.titu!daa por manto• de -

arena~ grava, tepetate o arcilla m'• compactada. 

Par lo general, la parte JÚ• auperf'icial, hasta unos 2 m. de -

profundidad, e•t' algo consolidadas en ella es donde se apo -

yan la mayoría de loa cimientos. Por lo general el terreno -

que cede bajo la aeci&n de un peso, no •• el de esta capa, 

sino el que • encuentra bajo ella. 

Lo1 pilotes profundo• ae detienen en capas infs profundas, en -

tre 30 y 40 m., casi si11111pre son lo bastante fuertes1 sin em -

bargo muchas veces tiemn solo 50 cm, de espe1or y despu,s, o­

tra ver, terreno d'bil, aunque de mejor consi1tencia que el de 

la parte superior. 
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Entre loa 50 y 60 •·• hay otras capas resistentes de mayor es11.1 

aor que las anterlorea. 

Wntre loa 100, 200 y 300 m., hay capas de arcilla impermeable, 

de las que provi-n loa pozos artesianos. 

Bl nivel del agua fre,tica ae encuentras entre loa 70 y 300 cm. 

Cuando el agua falta .n el aub9Uelo, loa interaticioa ae con -

vierten en vac!6a, y viene un enjutallliento que degenera en •-

sentamiento de l• parte superficial. 

Alguna• caracter!aticaa del subsuelo son1 inq:iermebilidad y e­

laaticidad. 

Zl aeentamiento de la ciudad de Hlxico, ae debe no solo a la -

falta de agua en, el terreno, aino tlllllbi4n a la acomodaci&n de 

na part!culaa, motivada• por la• corrientes de agua, las vi -

braciones exteriores y movimiento• s!smicoa, que •• verifican­

aunque noaotroa no nos demos cuenta de elloa. 

Hay que hacer notar lo siguiente (en cuanto a las conatruccio­

nea) 1 

- Para que el hundimiento se detenga es necesario que paae bas­

tante tiempo, 

- !1 asentamiento va diBlllinuyendo al comprimirse determinada c~ 

pa· de terreno y ee vuelve a verificar un asentamiento en el -

momento en que au eatructura se rompe. 

- El asentamiento de loa edificios pesados tarda años en encon­

trar un equilibrio. 
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Otra de la• propiedades del subsuelo, es tallbi4n su ligereza,­

la cual es debida al poco peso de sus C011pOnentes, (polvo y q 

nizas), 

El subsuelo es bastante unifo:r:me, por lo general, aunque a ve -

ces au resistencia cambia de un lugar a otro, ·pero .lo hace pau­

latinamente, salw donde se eneuentre algdn manto de arena, gr.a 

va o tepetate o bien reatos de antiguas construcciones, 

Tarabiln ae puede mni:ionar, como causa del hundimiento, adem&s­

de la acomodaci6n del 111iamo, la deaecaci6n a la cual ha contri-

bu!do la per!oraci6n de pozos artesianos, los cuales est'n 

practicainente prohibidos, 

SISMOS1 

ConttitucicSn de la tierras 

En el universo todo ea lllDVilllimito y mutabilidad. La tierra ea­

t' sujeta a solicitaciones por las maH• de los dem's cuerpos -

celestes, en especial del misim> Sol, que es la estrella de la -

que directai.nte dependemos, y de la Luna que tan cercana est' 

a no110troa. 

El eje Polar, esta cambiando ligera pero constantemente y caprj. 

choslll'llltnte de direcci6n y en nuestro l!IUlldo tambi~n todo se mue­

ve Y.•e muda, 

Parece que en esta era, hay una especie de e:Ktllosi6n de las ga­

laxias, que por una !uer:ra centrífuga, se separan a grandes ve-

locidades. En realidad, -'• propio es afirmar que Dios esta -

creando el mundo, que decir simple~ente que lo cre6. 
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La corteza de la tierra ae enEr!a paulatinamente y de una m&J1l 

ra conatante aurn cambios en au estructura1 ea muy delgada, -

en prol)Orci&n a1 di'11etro1 su espesor ae ha calculado en unoa-

32 1a11.1 eat' formada por doa eapas1 la exterior 9ran!tica y -

la interior basalitica. 

DeapUfs de la corteza, existe la discontinuidad UUlada de -­

"Hohorovicic", luego el "manto", que tiene qui za unos 2900 Jan. 

de eapesor, y se dice que est' comP1-•to por dlicatos de hie­

rro r de magrieaio. 

I>e•JIU'• hay otra diac:ontinuidad, compUeata probablemente por -

cSxidos y sulfuroa, que a au vez, encierra al ndc1eo, el cual -

parece estar formado de una parte interior y otra exterior y 

constitufdo l)Or hierro y n!que1, materiales que debido a las -

enonies presiones que obran sobre elloa, tienen que llegar a -

pesar de 16 a 17 tor\/113. 

Entre la corteza y el manto o formando en ocasiones parte de -

'•te, hay materias incandescentes, de las que provienen las e-

rupciorw1 volc,nicaa. 

Debido al aumento de calor, que se verifica con la profundidad, 

H ha calculado que en el centro de la tierra, debe haber una­

t:emperatura de 3500 a 4000•c. 

CA.USA.Si 

En la corteza hay masas de rocas que tratando de 'buscar equili 

brio, pt:>r afio& acumulan fuerzas el,stieae, que en un momento -

dado ya no pueden reaistir, y al venir el. colapso, este se 
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transforma en movimientos biruscos o sismos, 

Bato a. baaicamente. son causados por rotura de esa corteza, ¡:ior 

loa accxnodamientoa de laa rocas que la componen, por derruiDba -

llientos en caverna• subterr,neas y por erupciones de los volea-.... 
Todos . 4stos fen&menoa •cWcos. pueden tomar su energ{a de las 

caracter!aticas t'rmic:aa. radiactividad, magnetilllllO y fuerzas -

gravitacionales de la tierra. 

Los temblores producidos por erupcionea de loa volcanes, se 11.1, 

.. n •volc,nicoa•. y los de!n&s •tectn6nico1•. 

Los temblores que han sido m&s intensos. han abarcado iús gran­

des extensiones y han causado mayores da~os, han sido los tect,2 

nicos1 aunque por supuesto tambi~n los volc,nicoa, han causado­

enormes deaastrea. 

En la corteza terrestre hay movimientos lentos llamados "bradi­

ai smos", como el de la ciudad de M~xico, la cual paulatinamente 

se hundea o el de otros sitios, donde terrenos arenosos se van­

reabalando poco a poco y 1DOvimientos bruscos llamados "taquisi11. 

lllOS", 

Loa taquisismos se dividen ent 

- Mi~rosismos, - cuando solo son registrados por sism6grafos, 

- Macrosismos, - cuando son notables. 

- Megasismos, - cuando son fortísimos. 

Es com~n que un tembrlor sea seguido de otro u otros, de mayor­

º menor intensidad. 
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A ,,... un •iaio CS. origml w1c"'1co provoca uno de orig19n t.9$ 

~co o v1•C9'119r•a. 

Bn alguna• oca•iones, 1u aguu del ur penetro por alCJUlla -

grieta que .. abre a capa• incand•lldentH, .. convierten •n v.1 

por y explotan. 

Bl movilliento de unas roe- puede inducir a la rotura o el a­

cxmodaai•to de otra•• y por todo ••to, no •• raro qu• uno• -

tel8blon• MgQidoa, pmdan temr uno ~ 2 cS -'• hipocentro• di 

ferentea. 

Motivado• por un aimDD pamden surgir vaporea o manantial•• 

del llUbsllelo, A han llegado a cegar por.os existentes y en o­

csaioma • han producido aval.anehU de ti•rra o de arena en 

manto• ineUnadoa q11e han 11egado ca.> la la'Vll de loa 'VOlca -

... , a invadir poblaciones o campo• de cult:iw. 

11 •hipocentro• o foco del temblor, •• •1 sitio de donde per- . 

te el movimiento, el •epicentro• o epifoc:o •• •1 lugar fJe la­

auperficie de la tierra donde 11e proyecta. MUchoa hiocentroa 

.. localisan •ntn loa 17 y 47 a.. de profundidad, con rela -

ci&n al ni'V91 medio de la masficie, pero tubi4n ae pueden­

prodllc:ir a Mnor•• y mayores profundidades que, en ocasionas, 

alean~an haat:a 700 y 800 p, In fatas, loa componente• de la 

tierra por la• altas t9111P9raturaa, deben encontrar•• en esta­

do de fuaidn y estar conmtituídoa ai no como 1Íquidoa, al -­

nos eOllO materia• pa•toa••• aunque debido a 1•• enor1119• pre -

aionea, ya H COlftPOrt:en COlllO a&lido•. De toda• •ne ras ah! -
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no es f'cil suponer esfuerzos tangenciales como los que se ve-
·;Jl 

rifican en la corteza. por rotura• y acomodaciones en las ro 

cas y quiza los movimientos se deban a los efectos provenien 

tes de diferencias en la temperatura. 

son tantas. tan diversas y de tan distinto origen las causas -

que pueden provocar un temblor• que si en un lugar se han pro-

ducido sismos con cierta periodicidad. eeta se debe tomar como 

puramente casual. 

Pero en cambio si se ha notado que los temblores coinciden a 

veces con los fuertes cambios de temperatura y que se verifi -

can, por ejemplo, en las épocas de calor. pues es 16gico que -

en ellos la corteza de la tierra tienda a sufrir m&s movimien-

tos. 

Existe otro tipo de sismos, éstos son en el mar, son frecuen-

t!simos y se llaman "Maremotos", o se designan también con la 

palabra japonesa "Tsunamis". 

NUNERO DE TEM13LORES. 

Durante en año hay unos B0,000 movimientos apreciables en la 

tierra. La superficie de los continentes es mucho menor a la 

de los mares, por lo tanto, en ella, proporcionalmente suced~ 

r&n unos 25,000 y, de ~stos, se puede decir que la milésima -
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,,arte son de eoneideraei6n, de donde deducimos que hay en la -

tierra unos 25 temblores fuert.es por afio. 

¡.UGARES DE TEMBLORES. 

La eatad!stica ha determinado las "zonas s!smicas" o "fallas -

geo16gicas" en el MUndo fundamental.lllente son cuatro• 

1.- La cireunpac!fica que comprende, Alaska, el oriente de -­

China (quiza Ús simdco que Jap&n), Bomeo y Filipinas.­

la costa oriente de Australia, Chile, Perd, Ecuador, Co -

lombia, Centro~rica, Mtbcieo y la Costa Occidental de E~ 

tados Unidos. 

2.- La de los mares rnediterr,neos, que abarca1 el Mediterr'­

neo, propiamente dicho, las costas del Mar Rojo, el Sur -

de la India, las Islas C~lebes, atraviesa el Pac!f ico ha§ 

ta los Gal(pagos (frente a Ecuador), sube por Panam&, pa­

sa por el Mar de las Antillas (caribe), y vuelve a Gibra1 

tar. 

3.- La Falla de Africa Oriental, baja por Abisinia, sigue por 

Renia, .somalia, Tangañica, Mozambique y por Sud~frica, bl! 

ja hasta el Cabo de Buena Esperanza. 

4.- La que podríamos llamar "Asi&tica", que comprende el Nar­

Negro, va hacia el Noreste de Ir&n, se dirige al Caucasc 
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y termina l'Qr la cordillera del Himalaya. 

De una manera genera1 se puede decir lo aiguiente1 

Tiembla m's donde hay volcanea, en las mnas Ña montafloaaa, -

en lo• litorales escarpados y donde son ma inclinados el cli-

vaje o la e11tratif'icaci6n de las rocas. 

En loa lugares p1anoa, como las 11anuraa de Siberia, el deaie.[ 

to de1 Sabara o 1as planicies nortemnericanaa, no ae registran 

o casi no ae registran ted>lores. 

M~ico fundamentalmente no es un pa!s s!amic:o, sin embargo, 

tiene zonas en 1as que hay temblores, y uinas donde no los hay1 

las cuales se indicadn en el mapa siguiente• 

1 1 No se han registrado temblores 

Loa hay de poca intensidad 

De mayor intensidad 

Suma111ente violentos 
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C A P I T U L O ! 

DIFEREl'll'ES TIPOS DE CIHEtll'ACIONES 

CIHE!ln'ACIONES SUPERFIC:IALES. 

Loe tiix>s m&s frecuente• aona zapatas aisladas, zapatas corri 

da• y losas de cimentaci6n. 

7AJl!~AS AISLADAS. 

son elementos estructurales, generalmente cuadrados o rectangy 

lares y adn raramente circulares, que se constituyen bajo las 

columnas con el objeto de transmitir las cargas de ~stas al t~ 

rreno en una mayor 'rea, para lograr una presi6n adecuada. En 

ocasiones, las zapatas aisladas, soportan m's de una columna¡ 

~staa se constituyen generalmente de concreto reforzado, 

7APATAS CORRIDAS, 

Son elementos an&logos a las zapatas aisladas, en las que la -

longitud eupera mucho al ancho. Soportan varias columnas o un 

muro, y pueden ser de concreto reforzado o de mampostería, en 

el caso de cimientos que transmiten cargas no muy grandes. La 

za"Oata corrida es una forma evolucionada de la zapata aislada, 

en el caso de que el suelo ofrezca una resistencia baja que o-
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bligue al empleo de mayores 'reas de repartici6n o en el caso­

de que debe tranmnitirae al auelo grande• cargas. 

1.0§A DE CIHEHI'ACION. 

cuando la resistencia aea muy baja o 1H cargas sean muy altaa, 

la• úeaa requerida• para apoyo de la ci-ntacicSn deben aumen­

tar••• 11eg"1doee a1 empleo de verdadera• lo•as de cimentaci6n, 

constru!daa tambi'n de concreto reforzado, la• que p,.den lle­

gar a ocupar toda 1a superficie constru!da. 

CIMENTACIONES COMPENSADA§. 

Han aido particularmante utilizadas para evitar asentamiento•­

en aueloa altamente ecmpreaiblea, pues, teoricamente loa elimj. 

na por no dar al terreno ninguna sobrecargas el principio en -

que se basan 'stas cimentaciones es lll1lY senci.tlo, se trata de 

desplantar a una profUndidad tal que el peso de la tierra ~ 

cavada iguale al peso de la estructura, de manera que a nivel 

de desplante el suelo, por as! decirlo, no sienta la subatit~ 

ci6n efectuada, por no llegarle ninguna presi6n en añadidura­

ª la origina1mente existente, 

CIMENrACIONES PARCIALMENTE COMPENSADAS. 

Es aquella en donde el peso de la tierra e.xcavada, compensa -
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unicamente una 'Pllrte del t)eSO de la est:ructura, en tanto que -

el restante se forma con pilotes o descansa sobre el terreno , 

ai es que la ca'Pllcidad de carga y la compresibilidad de ~ste­

lo permiten, 

CI?:!Ell.91'ACIONES PROFUNDAS. 

cuando la• condiciones del suelo superficial ~o son apropiadas 

en tales casos ser' necesario buscar terrenos de apoyo m's re­

sl.stentes a mayores profunclidadess a veces ~stos no aparecen a 

niveles alcanzables econ6micamente y es preciso utilizar como­

~º los terrenos blandos y poco resistentes de que se dispone, 

contando con elanentos de cilllentaci6n que distribuyan la carga 

en un espesor grande de suelo, 

Los elementos que forman las cimentaciones profundas que hoy -

se utilizan m&s frecuentemente, se distinguen entre sí, por la 

maqnitud de su di'1netro o lado, aeg1in sean de secci6n recta , 

circular o rectangular, Los elementos muy esbeltos con dimen 

sionea transversales de orden comprendido entre 0,30 mts, y 

1,00mt, se denominan piloteas la gran mayoría de pilotes en u­

so, tienen di&metro o anchos comprendidos entre 0.30 y o,60 

mts,, pudiendo ser de madera, concreto o acero. r.os elementos-

cuyo ancho sobrepasa 1.0 mt. pero no excede del doble de ese -



valor suelen denominarse pilaas pero no se ha logrado hacer 

una diatinci6n definida entre pilas y pilotea. 
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se dice que pila ea un elemento que trabajando exactamente i -

gua1 que una zapata, transmite cargas a mayor profundidad, o­

tra definici6n, dice que un elemento es pila, cuando la rela -

cicSn profundidad a ancho es cuatro o mayor, en tanto que para­

una zapata suelen considerarse relacione• del orden de uno. 

CIMENl'ACIONES SOBRE PILOTES, 

cuando no se encuentra el terreno de cimentaci6n hasta una pr.Q 

fundidad tal que excluye la poa_ibilidad de ejecuci6n de zanjas 

abiertas, o revestidas, o cuando no es accesible m's que en el 

agua o a travfa de una capa fre,tica abUndante que no se pres­

ta a la ejecuci6n de agotamientos, puede recurrise a los pilo-

tes. Mediante ellos puede buscarse apoyo a la profundidad d,!! 

aeada, 

FUNCION DE LOS PILOTES. 

Se usan cuando se requieres 

1).- Transmitir las cargas de una estructura, a trav~s de un -

espesor de suelo blando o a trav~s de agua, hasta un estrato -

de suelo resistente, 1119 garantice el apoyo adecuado, La for-
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ma de trabajo de estos pilotea podr!a visualizarse como aimi -

lar a la de 1as columnas de una estructura, 

2),- Transmitir 1a carga a \Dl cierto espesor de suelo blando,­

utilizando para ello la fricci6n lateral que se produce entre­

suelo y pilote. 

3) , - Compactar suelo• granulares, con fines de generaci6n de -

capacidad de carga, 

4),- Proporcionar el debido anclaje lateral a ciertas estructy 

ras (co1110 table1tacaa, por ejanplo), o resistir las fuerzas 1• 
terales que me ejerzan sobre ellas (como en el caso de un pue!! 

te), En &atoa casos es frecuente recurrir a pilotea inclinados, 

5),- Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a subpresiones, 

momentos de volcacllra o cualquier efecto que trate de levantar 

la estructura. Estos son pilotes de tensi6n, 

6) .- Alcanzar con 1a cimentaci6n profundidades ya no sujetas a 

erosi6n, socavaciones u otros efectos. 

7).- Proteger estructuras marítimas, tales como muelles, atra­

caderos, etc. contra el impacto de barcos u objetos flotantes, 

Desde el Dunto de vista de su forma de trabajo, loa pilotes se 

clasifican en1 de punta, de fricci6n, mixtos y de control. 
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l>e•arrollan .u capacidad de carga con apofO directo en en un e.a 

trato resi•tente. 

LOS PILOTES DE PRICCION. 

Desarrollan au resiatencia, por la friccicSn lateral que generan 

contra el welo que lo• rodea. 

LOS PIJ.OTIS M?nPS. 

Aprovechan a la wz 4ato• do• efecto•s y por dltimo 

PILQT!S DE CONI'ROL. 

Bxi•te un problema 11ay comdn en 1•• cimentaciones piloteada• 

con pilotea de punta, cuando .e pre•enta una eatatigraf{a ba•i­

c ... nte formada por un cierto e•pesor compresible, subyacido 

por el eatrato resistente de apoyo y cuando dicho estrato 111anto 

compresible tiende a disminuir de espesor por algdn proceso de 

conaolidaci6n inducido, este e• el caso de la ciudad de M'xico, 

pues en ella exiate un estrato de apoyo a profundidades del or-

den de loa 30 metros, arriba del cual, las formaciones arcillg 

saa, muy compresible•, se consolidan por efecto del intenso bom 

beo, que para la obtencicSn del agua potable con fines de consu­

lllO se realiza en loa estratos acuíferos, 

Los pilotes de punta apoyados en un estrato consolidable y re -



18 

•i•tente permanecen comparativamente fijo•, respecto a loa sus 

loa blandos que ee enjutan, tendiendo a bajar a lo largo de su 

fuate. Zata tendencia induce esfuerzos de fricci6n en el fus­

te de lo• pilote• que, por •er en sentido descendente, aobre -

cargan a 'atoa al colgar•e materialmente del •uelo circunveci­

no de loa pilotea. Si '•tas cargas no han sido tomadas en 

cuenta en el diseffo, pueden llegar a producir el co1apso del -

pilote, por penetraci6n en el estrato reaiatente1 '•te es el -

fenomeno de fricci6n negativa en loa pilotea de punta. En e1-

1111tjor de los caaoa, es decir, cuando loa pilotes aguantan la -

sobrecarga, la estructura apoyada sobre loa pilotea parece e 

merger aobre la superficie del terreno, con lo que facil1111tnte 

producir& daffoa a estructuras vecinas. 

A~n en el caso de que la fricci6n negativa no induzca falla y 

aea resistida, el efecto ea mal,fico, ya que ocu.,. una buena­

parte de la capacidad de carga del pilote que eat' soportando 

al suelo circunvecino y no carga ~til. 
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estrato resist.o;¡¡¡,¡,¡¡¡¡,,_....1~..&......1~..1..~.__.~-
~~.._...___..._...__.~ ........... ~-

Una de las soluciones en que se pens6, fu4 precisamente la 11~ 

mada •pilotes de control", que se debe al Ing, Manuel Gonz&lez 

Flores, 

Se trata simDlemente de construir la cimentaci6n, de for11a que 

los pilotes la atraviesen 1ibremente, de modo que no haya nin-

gdn contacto o uni6n entre ambos elementos1 la estructura se -

carga entonces directamente contra el suelo, el cual comenzar' 

1 ceder bajo su peso, 4sta cedencia hace que el suelo accione-

sobre los pilotes, por un mecanismo de fricci6n negativa, con-

lo que 4stos toman, por lo menos parcialmente, la carga de la-

estructura, con la correspondiente disminuci6n de las presio -

nes efectivas en el suelo blando, as! los.pilotes originalmen-

te separados de la cimentaci6n 1legan a trabajar con cargas im 
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portantes, haciendo adem&a que los asentamientos de la eatruc-

tura disminuyan grandeamnte. 
vigueta 

ente 

pilote 

Otro tipo de cimentaci6n es la 1 Cimentaci6n a Prueba de sis -

moa, de la que hablaremos en el siguiente cap!tulo. 



CAPITULO L! 

CIMBN'!'ACION A PRUEBA PE SISMQS 

<?AYEPAD DEL PROBLEMA, 

Lo• temblore• •iempre • han_ considerado en cualquier parte -

del mundo, como una de la• grande• calamidadea que han cau•ado 

ciento de mil•• de mmrto• en muchas partes del mundo, 

Viendo que no exiate posibilidad de a•egurar ningdn edificio -

contra loa temblore• intenaos, haci~ndolos ms fuertes1 ee peJl "/ . .' / 

~ en un siste11111 ideal contra loe milllllOe. E11te aistema conai.§ 

tir& en bu1car que los temblores intensos no puedan llegar, 

con lo cual el edificio queda asegurado total-nte contra ello•, 

~ues los tenblores peque!'los, no cau•an da~o y los intensos, no-

pueden llegar. 

~odas las experiencias y pruebas de laboratorio de este siste-

ma fueron hechas en el Instituto de Ingeniería de la Univwtrsi-

dad de M~xieo donde 1e llevari a cabo todas las experiencias y 

afortunadamente la conclusi6n de las mil!lllls, fu~, la comproba-

ci6n absoluta de la teoría, 

El sistema por ahora, ha sido proyectado para construcciones -
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urbanas1 m&a tarde se piensa adaptarlo a otras estructuras. 

IlU•trando en forma 111\ly sencilla el 1110do de operar del disposj. 

tivo, analicemos la sigUiente figura. (pag. 23) 

En •u l'O•ici6n 1, un edificio ordinario se encuentra descansan 

do sobre •u cimentaci6n, y, naturalmente, ~ a ella1 tanto 

en cuanto a la necesidad de transmitir (y recibir) esfuerr.o• -

cortante• cuanto momento de flexi6n. 

Si a tal edificio le sobreviene un si81110 oscilatorio con una -

ace1eraci6n •a•, de acuerdo con la primera ley de Newton •e ve 

i11pelido por una fuern f que va1e1 

a 

Por supue•to, el edificio tiende a moverse en la direcci6n de 

f, fig. 21 si los esfuerzos generados no lo destruyen, en fun­

ci6n de su elasticidad tiende a recuperar su verticalidad, su­

poniendo que haya cesado la fuerza f. Pero bien puede no ser -

as!, y de hecho, la observaci6n indica cambios de direcci6n -

de la acci6n de los •ismos1 por lo que la estructura puede ser 

ahora embestida por ella, lle~ndola m's all~ de su posici6n­

normal, e incluso m'• su' de la primera deformaci6n y en sen­

tido contrario1 con lo cual su estabilidad se ve todavía m's -

n111&nazada. 
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No se trata mis que de un sencillo ejelllp10, en que no entramos­

ª .. ncionar loa complicados efectos de resonancia. 

Veuioa ahora la figura 4, Por hip6teaia el edificio no deacag 

aa en au cimentaci6n1 cuelga por medio de un dia~sitivo !!2..!!! 

flu{do por el aipp. En este evento, llega la ace1eraci6n a!.1 

Idea, ataca y deetru19, pero el edificio sale inc61ume de todo 

dafto. 

Descendiendo de lo imaginativo a lo real, imaginemos ahora 

(fig, 5) que hemos dejado en torno a la cimentaci6n un espacio 

libre, amplit>I y que en el fondo de la excavacicSn hemos coloca­

do unoa elemento• E, E' y E'•, que impiden lOO!t. el paso de la­

fuerza f, s!lllldca, del auelo a la cimentaci6n. 

Recu6rdese que hemos auinel8t0 una f horizontal, z.ou6 sucede en 

toncea? que el edificio nuevamente queda inm6vi11 por ende, no 

a\lfre dafto alguno, 

FIGURAS DE LA PAGINA 23 

Y llegamos as{ a la propoaici6n del Ing. Gonz,lez Flores, Por 

supuesto no existen elementos E, E', ni E''• que sean capacea­

da impedir por su perfecta capacidad de deslizamiento que la -

fuerza f .!12 penetre a la estructura. La idea del creador del• 
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•i•tema ful la de lograr un mecaniBlllO tal, que anulara cuanto -

fuera po•ible la friccicSn o, a •u inver•a, que garantizara un -

total dealiAllliSlto. 

La idea original conai•ti6 en probar la capacidad de desliza -

miento colocando rodi1101 de acero, t'cnicaente perfectos, e.n 

tra dos placa•, · t4cnica•nte planas. La priB•ra inveatigaci&n 

consiaticS en conocer que carga pod!a aplicar.e al conjunto m 
que ocurriera senliblemente (ea decir sin perjuicio del funci2 

namiento) ni la penetraci6n de los rodillos en las placas ni -

el aplanamiento de lo• mi•llD• rodillos. 

Para lograr el mejor acabado posible de las placas1 au mbima­

dureza 'T &ptimo eepesor1 y lo propio para los rodillos. Se ha 

ucS para rodillo• de 32 nn. de diÚletro que la mbima carga a­

plicable sin deterioro era de 500 kg/cm. (pag. 28). No e• ne­

ee•ario mencionar que 1e u1aron gran variedad de aceros1 de -

t'cnicas de corte y de pulido, lo que hoy nos permite eapecifi 

car los m&s convenientes. "'ª tarde, se oot6 cambiar loa ci -

lindros por esferas de acero, repiti,ndose el en1ayo, con el -

resultado ~e la m'xima carga aplicable por esfera de 9,5 mm.­

de di'-etro es de 3000 kg. 
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PRum 2a. 

1.a aegunda prueba, de mayor interfa, conaieti6 en inveatiqar 

los coeficientes de fricci6n1 primero, de loa rodilloe1 luego -

de la• esferas. Se arm6 un mecanismo como lo muestra en esquema 

la figura de la pag. 29. 

Este experimento re'1ne lo• resultado• del anterior, con la de -

terminaci6n de la tracci6n neceearia nara que la placa B resba­

le. En efecto el gato Gl mide cargas verticales, que no pueden 

exceder la• e•'P8cificadaaa y el gato G2 valoriza la tracci6n a­

plicada. 

Trabajando en esa forma se obtuvo que los coeficiente• de fric­

ci6n •'XillO y medio fueron 0.00525 y 0,0044, para balines. 

PRUEBA 3a, 

La tercera orueba, partiendo ya de los datos antes obtenidos, -

conaieti6 en aplicar en maqueta, distinta• aceleraciones a la -

"cimentaci6n" de un edificio (hasta el grado XI de Marcalli) y 

averiguar el efecto en la "su!)erestructura", Para tal fin se 

procedi6 como lo muestra la fiq, de la nag. 30, o sea• sobre 

una mesa absolutamente fija, se hizo desli~ar sobre rieles ••• -

una olataforma corrediza con fricci6n minimi?.ada, A la plata -
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forma n 1• aplicaron aceleraciones dietintas1 desde 500 ..V•2s 

loe pesos variaron de 3 a 10 T. 

Tal experimento probcS lo aiguiente1 

A una vibraci6n de la 111eaa corrediza corresponde otra vibraci6n 

del peso aobre esfera•, Pero ae regietr6 eata reducci6n en las 

ace1eracionee1 

Aceleraciones en la meaa1 (mima) 13,000 mn./a2 

Idelll en el peao1 500 11111./&2 

Mo ful posible aplicar una aceleraci6n mayor a 13,000 1111111'•2 po.[ 

que, loa baleros no son capacea de tranndtir Ú• que 500 ..Va2 

Ob .. rve110a ahora la• pruebas siguiente• y la escala a!smica, 



PRIMERA PRUEBA 

FATIGA DE TRABA.10 

w 

lt 

• 

LA. l'ttJll!ltA "ltUlaA CONlllTIO !N Al'LICAlt 

UNA CARGA CltlCllllTll: W( OI LA "tUltA) 

.. AltA QITllllllNAll Fe IN Kt/Cll. DONDE LOS 

ltODILLOI YA 111 .. llZAN A 111:.IAll HUELLA O 

DIFOllllACION .. lllMANlllTIS IN LAS .. LACAI 

O lllN QUI ILLOI 111 .. llZAN A DIFOllllAllSE. 
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SEGUNDA PRUEBA 

FRICCION POR CENTIMETRO 

z, 

ID), llAllCO PAllA APLICACIOM DI CAlleAI 

1a,e,c1, PLACAS EN llEDIO OI! LAS CUALEI VAN LOS 

llODILLOI QUE ,ACILITAN EL DESLIZAMIENTO DE LA 

PLACA (e), LOS CUAL.IS SDll TODOS PERPENDICULAllES 

AL llOVllllENTO. 

(11)1 IATO IUPElllOll QUE APLICA UNA CAlllA W 

VAlllAeLE QUE AUMENTA HAITA lllENTllU NO CAUIE 

Ol!'OllllACION NI EN LAS PLACAS, NI LOS llODILLOS LOS 

CUALES ION PUPEDICULAllEI AL llOVllllENTO. 

(112), GATO QUE lllDE LA FUEllU HOlllZONTAL NECESA­

RIA 1 2', PAllA VENCER LA ,UEllZA Df: LAS DOS CAl'AI 

DE llODILLOS, EN LA llUUDAD LA ,UEllZA SEllA _,LO '· 
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TERCERA PRUEBA 

RELACION DE ACELERACION Y DESPLAZAMIENTO 

ENTRE LA MESA VIBRATORIA Y UNA CARGA 

.APOYADA EN RESBALADERAS 

11 

• ,. 

(F) MESA VllllATOlllA 

I E) PESO SOlllE LA MESA VllllATOlllA 

U) AMOllTllUADOIHS DE TEMILOlllS 

C SI) SllMOGllAP'O SOPE EL PESO E 

CCI lllMOlllAP'O 101111: LA Ml:IA VllllADOllA 

SE ENCONTllO ...!!_ VARIANDO LA ACELEllACION 
12 

DEIOE EL GMADO 1 AL XII DE Lll ESCALA 

MODIFICADA DE MEll CALLI. 

ESTO El DE z.a ,,. ... , ..... A 10000 MM/511~ 

!O 



Ace1er, en Bscala de Escala de 
11111./s2 se- Roesi- Fg Hercallo, S>MORI 
gdn olde, · rel, erados Ac:eler.-

-./s2 

1 I 
10 II II 
40 llI III 
60 IV IV - - --
80 V IV ----
110 VI V - - --150 VII VI - ---300 VIII VII 1 300 

500 IX VII - ---II 900 
1200 X IX lII 1200 

1200 X IX IV 200 

V 2500 
VI 4000 
Vil "'• all' de 4000, 

orados Limites de "a" 
en •,/s2 

de a 
1 o 2.5 
11 2,5 5,0 
III 5,0 10.0 
IV 10 25 

IV 10 25 
V 25 50 
VI 50 100 
VII 100 250 

VU:I 250 500 
IX 500 1000 
s 1000 2500 

X 1000 2500 

Xl 2500 5000 
XI 2500 5000 
XII 5000 10000 

Obeervacione• 

Instru-ntal 
Muy ligera 
Ligera 
jie9f ible o e ocre 

Al8!!~H º 
Fuerte 
MUJ PUerte 

~~{:"'Jg:rte 
Ruinosa 
Desastrosa 
~Xsgesaa-
~~g11ge11ae-
Cat&strofe 
Cat&strof e 
Gran Cat&s-
trofe 

lal .... 
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I.- sacudida Instrumental, Sentida Wiicamente por los apara -

tos, 

II.- Sacudida muy ligera. Sentida por algunas personas en -pe¡, 

fecto estado de reposo, particu1armente an lo• pisos superio -

res de las casas o por personas nerviosas o muy sensibles. 

111.- Sacudida 1igera. Sentida por varias personas poco nwne­

roaas con relaciones a la poblaci6n total. Se la refiere geft!t 

ral qUe ae haya dado cuenta de que •e trata de un terremoto 

hasta haber cambiado impresiones con otras. 

IV.- Sacudida sensible, No sentida por todos pero si por mu -

chas personas en el interior de las casa• y po~ pocas en el e~ 

terior. Trepidaci6n de las vajillas1 crujidas de plafones, 1! 

gero balanceo de objetos su•pendidos. 

v.- Sacudida fuerte. Sentida generalmente en las ca•as y por­

bastantes peraonas fuera. Las dormidas deapiertan1 algunas se 

asustan y salen de sus casas1 suenan algunas campanillas1 ae -

paran algunos relojes. Oscilaciones bastante amplias de los -

objetos suspendidos. 

VI.- Sacudida muy fuerte. Sentida por todos. susto general.­

La• gentes huyen del interior, caída de objetos y revoques. -

Algunos desperfectos en los edificios menos s61idoa. 

VII,- Sacudida extremadamente fuerte. suenan las campanas. 

caída de chimeneas y tejas. Ligeros desperfectos en numerosos 

edificios. 

VIII.- Sacudida ruinosa. Ruina parcial de algunas casas1 des-
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perfe~o• conaiderables en otras. Alguno• herido• aislados. 

IX. - De•aatrosa. Ruina total o ca•i total de algunas ca•••• • 

wrande• desperfecto• en otras, que quedan inhabitables. V!cti· 

ma• no muy numero•••• pero en diversoe puntos de lugares babi· 

tados. 

x. - Sacudida auy desa•tro•a. Ruina de muchos edificio•. Mu -

chas v!ctilla• • Grietas del 11Uelo1 de..,ronamiento en la• mon­

taflH. 

COllO puede observarse, el experU.nto se llew al axt¡remp, 

(13,000 -·/•2) que excede la de la graftdad mimua1 y que en • 

la e•cala de Cancani sobrepa•a el IÚXilllO considerado, se apre­

ciar' la eficacia tra•cendental del mecani111110, 

H••ta ••te 111C11Wnto hemo• hablado de la accidn del sistema en .. 

lo tocante a aceleracione• horizontales, o ••• la• que provie­

Mn de un lismo oscilatorio. !D S!ll!Wl .1 121 trepidatorio•, i. 

!!Q! llegado .a 1!a siguiente• c¡onslusigne•• de •cuerdo !:Sin 11 -

estad!stica, lo.l ,a UH ,tiJm ,Umim YU inten•idad ~ É.l2 12 

.1 ~ ~ l2a oscilatorio•. 

Por otra parte, en cuanto a la• carga• verticales el dise!'lo de 

e•tructuras habitual .. nte recomienda un coeficiente de seguri­

dad de 1.5, o 6 2.51 lo cual i•plica capacidad para resistir -

911pu.jes vertical•• de 0,5 g, 1.0 o al1n 1.5 g1 Refiri,ndonos a 

valores absolutos de aceleraci6n, en nlt.ero1 redondos puede ag 

portar, 5,000, 10,000 6 adn 15,000 lllllll's2 m,s, por tanto no en­

contramos necesario e•te trabajo en el elenento deslizante. 
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Despu's de m~ltiples ensayos, si .. pre 111ejorando se ha llegado­

ª 1• eoluci6n actual, que eonaiste esencialmente en1 

1.- Un plato inferior, de acero duroa planoa liso. 

2.- Un juego de balines sobre ,1. 

3.- Un plato superior de acero, duro, plano, liso, eon su ca• 

ra lisa -para abajo, 

Este conjunto lleva loa siguientes accesorios1 

1,- Un collar de acero que mantiene juntas a laa esferas de a­

cero, aunque con cierta holgura. 

2.- Una bandeja suficientemente rebordeada que mantiene lubri­

cados loa elementos deslizantes. 

3,- El lubricante mi111110. 

4.- Una envoltura exterior, sellada, de polietileno para evi - . 

tar 10~ la entrada de polvo. 

5.- Bajo la bandeja, materiales para asegurar su apoyo total -

sobre el concreto de la subestructura o cimentaci6n. 

Sobre el platillo superior, lo propio, 

Pareci6 conveniente, y aa! reau1t6 en la pr,ctica, que las uni 

dadea deslizantes !12 se instalen en la obra durante la ~poca -

que estrictamente les eorresi:ionde1 es decir, al terminarse la­

cimentaci6n e iniciar .. la superestructura. En vez de ellas -

se ubican, en los lugares elegidos, bloques precolados de con­

creto eon las dimensiones exactas de las unidades antis!smicas. 

Terminado de todo a todo el edificio, mediante gatos se susti­

tuyen cada uno de los bloques por e1 mecanismo deslizante que 

corresponde, 
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No puede dejarae de 'hacer notar que por razones pr'cticaa, a -

paear de loa esqÜamas preeentadoe (que no son sino ayuda a la­

CQ11Pren11i6n), en la pr,etlca hemo• ubicadó las unidades desli­

zante• mn la ci-ntaci6n y la estructura superior1 o sea a­

proxi111adamente al nivel de la calle. Tal decisl6n no libera -

de aacudida a la infraestructuras pero 1a omisi6n no ea de con 

aacuenciaa por cuanto a que ei conjanto de cóntratrabea y losa 

ae haJlan confinadoe, ain peligro de deflexione•1 y la robuatez 

natural de 1111• aeecionea la pone fuera de peligro. M's adn si 

recordamos que en el caso no hay transndsi6n de esfuerzo. 

En aíntesi• y ha•ta donde hemos descrito el sistema el edifi -

cio queda dividido por un plano horizontal, "neutralizante• a 

ni'V'91 proximado de la calles a cuya altura ae colocan las uni­

dades antiaÍ911ica•. 

Ndmero de unidade•1 disponemo• de cinco capacidades1 desde 65-

hasta 175 ton• • .,, de acuerdo con la carga arrojada por cada -

columna recomendamos colocar las unidades requeridas, 

Como se ha dicho las pruebas nos indicaron la carga m~xima 

real soportable 11r>bre cada unidad1 por lo que ya no es preciso 

un coeficiente de •evuridad, 

Podría decir .. que en teoría, el edificio con sus unidades así 

disJ'llestas ya est~ terminado. T~cnicamente, sin embargo, no -

lo esd en virtud del factor amplitud del aismo, de muy grande 

imp0rtancia, 

Si simplificamos un sismogrlll'llA a modo de que su media (que su~ 
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le aer un c!rcuJ.o) sea una recta, observaremos que la plumilla 

ha trazado una serie de curvas armcSnicaa, a veces asimilables­

• un movimiento regular. 

Siendo la amplitud de la distancia mayor del doble de ellos1 o 

-'• prcisamente la 11U111 a de las mfximaa. 

11 objeto ea que si ae corre o ae desliza la estructura sobre -

la cimentaci6n no exceda dicha amplitud, 

'Raa,ndonoa en la af'irmacicSn del ailllllCSlogo Freeman, en terrenoa­

duroa se han observado aaplitudea -'xi.mas de 10 mn.1 en terre -

nos compresibles, aegán el lng. Gonm1ez no ae han hallado 111ayg 

rea de 60 111111. Por tanto ea evidente nuestra necesidad de datos 

eat~d!aticoa, talllbi'n sobre amplitud, para el 6ptimo diaeffo del 

conjunto del sistema en cada regi6n, Actualmente f'abricamoa -

laa unidades para una amplitud de hasta 80 nn. Para lograr con 

seguridad este control, el Sr. lng, Gon~lez Florea, ide6 para­

COlllpl ... ntar •1 sistema, loa "cable• limitadorea", 

Consisten dichos cablea, como lo muestra la figura de la pag, -

46 en dos cablea cruzados en loa lugares adecuados de acuerdo­

c:on la f'onia y con el peso del edif'ic:io, que aparentemente ac: -

tdan contra la teaia. Ligan la cimentac:i6n con la aul)ereatruc:-

tura, 

La contradic:c:i6n •• aolo de t'rmino, ya que dichos cables eat'n 

diaeP!adoa para l)ermitir el movimiento de la aupereatructura, PS 

ro no Ña •11' de la a111pUtud mima permisible en las unidades 

de deslizamiento, El diaei'lo de ~stos cables tu~ objeto de inu-
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•rables pruebas 1 enaayos ya que 1111 funcicSn es de primera 111 

portancia. 

HlllllOa encentrado, en la pr,ctica, que lo ~. uwal •• en unid,1 

des de 65, 995, 135, y 175 Tona., pueato que son •atas la• que 

fabric:lllllO•· 

coNSIPERACIONES. 

De la pru8'ba No. 3 y de su gr'fica • deaprenden obllervacionea 

int:ereaant.es. 

En efecto, en principio, a cada aumento de ace1eracicSn en la -

maaa correaponde otro en la -quetas o aea, a cada incremento­

de acelracicSn en el sismo corresponde otro en el edificio.~ 

a partir de 5000 nn./a2, el incremnto deaciende en proporcio­

nalidads de dondes en tfrminoa generales pu9de afb:111arse q\11 -

adn llegando a los 13,000 ... /s2 la eatructura no ae afectar'­

-'• que por 500 mn./a2. Es una alta intensidad, lin dudas pe­

ro, si ae obaervan los reglamentos de ConatruccicSn de aitioa -

preciaamente s!emicoe por excelencia, encontra1110a ahí exigen -

cia de c'lculo de f• 1• 1000 -.ia2 
109 

Por tanto, en lugares donde jada ae ha preaentado un temblor­

de los grados VIII o IX de Mercalli, modificada, una acelera -

cicSn a!l!llllica de 1000 111111,/•2, a la que corresponde, re!lejar{a­

en loa edificios protegidos no ~s de 100 6 200 11111./12, que -

los deja tranquilos dentro del grado v. 
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Repreeentacidn en porcentaje de las Aceleraciones percibidas._ 

Aceleracidn Percibida AceJ.eracidn Producida 

<Amortiguando el Movimiento Vertical) Meaa Vibratoria (Hor,i 
iEontal) 

cm2/pg. " cm2/seg. " 
200 80 250 100 

100 22 450 100 

260 41.66 600 100 

300 40 750 100 

210 424.70 850 100 

360 427.69 1300 100 

240 416 1500 100 

240 15 1600 100 

370 10 3450 100 

230 6 3800 100 

245 4.7 5200 100 

405 5.06 8000 100 

450 5.6 8200 100 

330 3.92 8400 100 

450 4.55 10,000 100 

475 3.95 12,000 100 

500 3.76 13,000 100 



CAPI'l'VJ.O LL1 

CONSTRUCCION t>I LA ESCUELP. 11ARGEtll'INA11 , Ubicada Gft la esquina­

de t.egaria 7 Ximllpa, Múico, D,P, 

La eacuela •argentina", •et', ~natruida sobre un terreno t•P!l 

tat.oao, au cU.nt.acicSn e~ hecha sobre zapat.aa aieladaa con -

una bH• de uno• 15 112 aproxilladalllent.e en cada columna, 

Esta• zapata• llevan una columna central y sobre la mim un-­

dado de 1,20 X 1.20 y 1,40 •· ·de alto. 

Sobre el dado, H colocaratn en diagonal la• unidades as!•icaa, 

con.latente• eaencial .. nte en 2 placaa, COlllO de 50 cm. de di'-

1119tro y 0,75 em, de altura que confina interior119nte a balines 

ear6ricos de aproximadalllente 1 c:m. de di&metro1 quedando todo 

este conjunto aprieionado por el dado inferior y el otro inve.[ 

tido igual al primero que va sobre el mi_,1 pero que ya pert,!l 

nace a la e•tructura y a partir de eato dados, ae levantan 

las eolwnnas de la estrue1111ra. Tanto los dado de la cimenta -

citSn, como los de la eatruetura superior, se unen entre a!, •.!l 

parada1111tnte estructura con estructura y eimentacitSn con cimen­

taci6n, eoil una• trabes de liga, tal como se muestra en laa •i 



guientes fotograf!aa. 

ESENCIA J>EL SlS'l'BHA. - Las unidades consiguen, 

a) • - Separar la cimentacicSn de la superestructura, 1'0r dos l'l.ll 

cae de acero que empredan entre a! a cientos de balines que di~ 

ainuyen notablemente la friccicSn entre las dos placas1 y con -

ello, la friccicSn entre la ciinentacicSn y la aupereatructura. 

b) .- Al moverae violentamente la cimentacicSn, no se p11aden a -

rrastrar a la superestructura, sino a t~a'4a de la fricci6n de 

las placas con balaa. 

Mientras esa pequeña f ricci6n antes mencionada representa una -

fuerza menor que la inercia del edificio, este pemanecer' in -

mobil. 

Cuando el temblor aea muy peque!'lo menor de 200 mnv'aeg21 la fri~ 

ci6n vuelve a ser mayor que la fuerza que se opone a la inercia 

y el edificio se volver: a mover lentamente. 

En resumen que puedan daflar al edificio no pueden llegarle. 

Para la comprobacicSn final del sistema se han dejado dos cajaa­

de concreto, una en la estructura y otra en la cimentaci6n en -

las cuales se alojan dos acelerdmetros, y despu's de la precen­

cia de cualquier temblor se podri conocer la aceleraci6n del 

mi8lllo en la cimentaci6n y au reducci6n en la estructura, 



FOTOGRAFIA 1. La placa •u¡:ierior •• moved junto 
con la e•tructura del edificio y cuando el tem -
blor ••a 11111y inte .. o, como la ~riccicSn es m!nima 
entre las 2 placas, se mover' eolo la placa de 
abajo, resbalando con respecto a la placa supe -
rior que representa al edificio, 

42 



FOTOGRAFIA 2. Un precolado que •e apoya sobre la 

placa superior. 

43 
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l'OTOGRAFIA 3, Atraque con cable de alta resisten­
cia que atraviesa las colwanas de la cimentaci6n, 
con dispositivo queda una tensi6n hasta de 1/4 de 
tonelada y que no pe1'111ite movimientos mayores de -
8 Cllo 
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FOTOGRAFIA 4. Se ven do• unidade• colocadas •obre el 
dado de la cimentaci6n y abajo del dado de la e•tru.s;. 
tura, a las unidades, se les est& colocando solamen­
te la placa de neopreno1 las unidades ya est'n termi 
nadas cubiertas con un pl&stico para evitar el polvo. 
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... Pb.· ¡ 

FO'l'OGRAFIA 5. Se aprecian lH col~• de la ci•n­
taci6n con au dado superior y ealiendo de un piao de 
cemento, ain apreciar- la zapata inferior de apoyo. 

Tambi4n ee observa la eatructura del edificio mate -
rial .. nte en el aire separada de la estructura de la 
1 ' 

cilllentacicSn 110r la• unidadea que van aobre los dadoa. 

Se puede apreciar tambiln una peraona que est& suje­
tando un tirante que va de la superestructura a la -
cimentaci6n, tirante que tiene una tensi6n tan aolo­
de 1/4 de tonelada inicialmente y que despu's de 6cm, 
de desplazamiento empieza a trabajar a alta tensi6n, 
aumentando la intensidad de la atracci6n de 1/4 de -
Ton, o hata 10 ~on. con un desplazamiento adicional­
mhcimo de 2cm, 



Se aprecia COllO laa inatalacionea 
aanitaria11 y de otros tipos cuelgan de la eatru~ 
tura del edificio, que ae mover' junto con ~l 
mismo. 

47 



C A P I T U L O 1..J! 

CALCULo D! UN EPIFICIO CON LA TEORJA TRAI?ICIOfl!AL 

En el c&1cu10 Eat&tico ae lleg6 a los siguientes resultados que 
noa aer&n dtiles para el din&nico que es el que regir&. 

El edificio est' destinado a oticinaa, la zona de ubicaci6n de­
la eatructura ea Zona III (terreno blando), 

Ser' a base de Marcos R{gidos, Trabes y Columnas de Concreto R~ 
forzado. 

6 m 8 m 9 m 

7 m 

7 m 
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5 

3.5 m 

4 

3.5 • 

3.5 m 
L-------i 3 

3.5 111 



• b 
X 

Y. 

z 

3\J 311 

b 

11. 

4. 1 4. 

Marco• Principale• 

Trabe• secundaria• 

50 

e e d 

7. 

7 11 

4.5 11 4.5 111 

g. 
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La• di .. nsionea que .. o~uvieron de acuerdo al reg111111ento y -
tomando en cuenta loa deaplazamiento• admisible• aon1 

Trabe• de 30 m X 50 ca. 

Columna• en loa tres primeros niveles de 55 cm X 55 Clll. 

Y en los do• d1ti110a niftlea de 50 an X 50 ca, 

se toma una earga de o.? TOl\/m2 en ar.otea, 

Y o.5 Ton/112 en entrepiaoa. 

Anfli•i• s!lllllieo Bat,tieo. 

Zona III El c.s. s 0.24, que ae reduce por medio del eoeficieJl 
te de Grupo B ductilidad 

El edificio •• tipo 2. por lo tanto e, D. = 4, 
de aquí que el c. s. s o. 24 = o,06 

4 

Determinaci&n de Fuerza• s!mnieaa. 

218+25,2= 243.2 Ton 

150+25,2= 175,2 Ton 

150+27 = 177 Ton 

~~~~~~~-t' 150+27 e 177 Ton 

W de azotea • 23 X 14 X , 680 s 218 Ton, 
W de pisos = 23 X 14 X 0.464 e 150 Ton, 
Weol de 50 X 50 e 12 X .5 X 2.4 X 3,5 = 25,2 Ton, 
Weol de 55 X 55 s 12 X ,55 X .55 X 2.4 X 3.5 e 27 Ton, 
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La •lguiete tabla ilu8tra el pracedilliento y las cortante• -
obtenida•. 

KiW1 Sntrepi•o Vi hi 1flhl Fi Vi Vi (1,1) Vi 
(toa) (•) (ton) (ton) Art. 220 

5 243.2 4256 23,25 
5 17.5 23.25 25.!58 

4 175.2 2452.8 13.40 
4 14 36,6!5 40.31 

3 177 1859,5 10.1!5 
3 10,5 46,9 51.48 

2 177 1239 6.77 
2 7 53,!59 !58. 3!5 

1 177 619.5 3,39 
1 3.!5 56,95 62.64 

StlMl 949,4 10425.8 

Pi • C,S, fm$.Wi • (0.g6~ (149.4) 
Wi 1 4 5. 

hi1fi .. 0.00!54hilfi 

(0.6) 

13.95 

21.99 

28.08 

32.15 

34.17 

La• rigidec:!9• de pillO fueron obtenida• por 1•• tc5rmu1 .. de 1fi1-
bur~ 

Rigidec:e• de piso 
I{ 481 

Para el primer Entrepi•o. 1 • -~---------~ 

[hi P.~,. ~ ... (:•,] 
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Para 2• Entrepiso. 

48E 

+hl+bs; + 
~Ktl +~. 

Para pie• int•niadio•• 

Rn• 411 

(hn -9!! + • + llD + !!!! + hOJ ~en ~ IU:11 ~Ktn 

ltu e rigidez del entrepiso en c:ue•ti6n. 

Ktn .. rigidez angular I/1 de trabes del nivel sobre el entre­
piso n. 

Kcn = rigidez angular I/1 de colwnnaa de entrepiao n. 

a,nyO • Índices que indican 3 niveles consecutivos de abajo ha­
cia arriba. 

Por definici6n rigidez de piso • al cociente de la fuerza cor -
tante entre el desplazamiento relativo de niveles. 

Para loa Mareos X - Y - X. 
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30 X 50 

SOY .50 1489 

3,5M 

520 390 347 

·so 50X 1489 3.5m 

. ! 55X5 2180 3.5m 

55 X5! 2180 3,Sm 

55 X5' 2180 
3.Sm 

-- 6 m _..._ 8 m -- ~ m - -



Itv • ~3 • (30) i~o> 3 
• 312500 cm

4 

I c:ol 50 X 50 • ~- 521000 Clll
4 

12 

I c:ol 55 X 55 • ~- 763000 atJ
4 

12 

ilft ~Isa 
5• N 1257 5956 
4• N 1257 5956 
3• N 1257 8720 
2• N 1257 8720 
1• N 1257 8720 

le • 10,000 j•e • 10,000 300 • 1.73 X 103 kglan2 

48 Ee • 8313843 kg/m2 

lf1 • 46.60 

K5 • 22,44 

LH rígidas ••r'n por Mr 3 Mareo• por 3 

K5(22,44) ( 3) = 67,32 

R4{17,86) ( 3) • 53.58 

lf3(18,85) ( 3) .. 56,55 

K2(22,26) { 3) • 66.78 

1!1(46,60) { 3) •139.89 

55 
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Para los Marco• a, b, e, d, 

' 

1489 
3,5 m 

446,5 

1489 

\ • 
446.5 

3,5 ID 

2180 
446.5 3,5 m 

2180 
446.5 3.5 m 

2180 3.5 111 

- ~ 7 m - - 7 m --



Itv • 190.000 era4 

I col 50 X 50 • 521.000 ea4 

I col 55 X 55 • 763.000 Cffl
4 

lis~ :l!c 
5• N 893 4467 
4• N 893 4467 
3• N 893 6540 
2• N 893 6540 
1• N 893 6540 

•s • n.42 

Se aultlplicar'n por 4 por ••r 4 marco• 

Kl • (34.09) (4) • 136.36 
Kz • (16) (4) • 64.00 

K3 = (13.42) (4) • 53,68 

K4 ".' (12,7) (4) • 50,80 
11:5 s: (16) (4) • 64,00 

An'lisil!I dinúico, para Marcoa X, Y, z. 

T •.fil. 
w 

ni "' w 
9ei 

57 



Al'll'J..ISIS DIN~ICO PA.<>,A '1ARCOS 
58 x, Y, z. 

'!'•lll 
w 

MI r,~2 = .te .18 B ,25 cm=~ 
qe1 

Y. 3. 1 5 11 6, 3 7, 7 l• Modo 
F 5 22 15, 73 26 ,68 3 .65 5 62 ~l.16 

seg, 
V 139,8 134,58 118,84 92.16 56.51 
D 1 2.01 2.10 1.72 .84 

w2 "' 254 

:Y. 2, 40 2. 11 - 1. 8 2" Modo 
F 45 72 11 .13 9 .75 - 1 .. .,, ,, 139,8 94,0B - 16.05 - 112.80 112,80 
D 1 1.40 - 0.28 2.11 -1.68 Ts0,39 

··~2 • 654 
seg. 

X 1 33 -1 05 -l. 6 o. 8 3•Mocb 
F 11 .72 1 ,64 J.55 -1 ,73 12 • 2 
V 139,8 22.08 -134.56 - 11 + 136.73 T=O, 25 

D 1 0,33 - 2.38 
seg, 

- 0.21 2.04 

\'2 .. 104 

X 1 o. 9 -l. 1 1.86 -o. 4 •Modo 
F 187 2 !54. 2 2.46 o -1 .43 

" 139.8 - 47,4 - 101,73 180.73 - 168,05 •0.19 
seg, 

D 1 - 0,71 - 1.80 3.37 - 2,50 

·~2 .. 1395 
>: 1 -.6 o. 32 -o 14 o. 2 
F 25 .1 -16 .4 A ,86 -3 ,7 7, B Ts0,16 •ep. V 139,8 -11.3 56.1 - 24,76 10.95 
D 1 - 1.67 0.99 - 0.46 0.16 



X 

F 

V 

o 

X 

F 
V 

X 

" 
V 

o 

X 

" V 

o 

X 

V 

o 

ANALISIS DUIA.'!ICO PARA MARCOS A, a, e, º· 

3, 05 5 21 
15. 311 2'> 24 

u~.36 131.32 115,94 89.68 
1 2.os 2.16 1.77 

,,2 • 247 

2, 4 2 13 -o. 6 
44 6 10 ,3 94 .90 -2 ,7 

136.36 91,9 - 16.40 - 111.30 

1 1.44 - 0.31 2.19 
•r2• 631 

1 6 -1. e -1. 4 
113 58 15 .01 -12 .19 -14 

136.36 22,78 - 131,23 - 'l,04 
0,36 2.44 - 0,16 

59 

Tsm 
¡¡ 

1• Modo 

7 83 

54 82 'l' .. 1.19 
seg. 

54,52 
0,85 

-1. 6 2• Modo 

-1 B,68 

- lOB.59 '!'•0,399 
meg. 

- 1.7 

3• Modo 

o 83 
.64 1 

132.60 

2.07 
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Coeficientes de Participaci6n. 

Para loa Marcos x. Y, z. 

1• Hodo 

5° [7 • 6~ Cj -.!-~-:-2 
4• 6.83 i! 
3• 5.11 

2• 3.01 

1• 1 

(0,25) (0,18) (0,18) (0,18) (0,18) 4.79 

c
1 

.. !7.672 ... 6,83 + 5,11 ... 3,01 ... i "'i.92 ... i.23 + 0.19 + o.54+0.10 .. 

(7,67)2+ (6,83)2 +(5,11)2+(3,01) 2+(1) 2 14.71 -+ 8,4 + 4.7-+ l,63+0,18 
(0,25) (0,18) (0.18) (0.18) (0,18) 29.62 

Modor~·1 2.1 2 
2.4 

1 

0.59 
= !:t:iK~i: o ... 2.11 ... ~·4 ... i .. 8 .• 2•0+0.4+o.4)+0.10 

o2+ 2.112+.42+ 12 , i+ó+ó.e+1,04+0,1e 
2. 73 

c2 • 2.al1 

Modt ~:~~6C3 :: ¡a.78¡ - l.i6 - 1.05 + 1.33 + l " 
1,050.10 2 (1. 6)2 (1.0512 11.33)2 (1)2 
1.33 c3 o: (0.20- 0.23 -0.19 +0,24 + 0.18 • Q.1Q = .Q...1!.! 

l 0,15 + 0.29 + 0.20 + 0,32 + 0,18 1.14 --

Modt ~:~6~C s•0,6' + 1.86 - t·51 +~,29 + 2:. • 
1.51 4 (0.64 2+(1.86)2- 1.51) 0,29) l 
0,29 c4 s Q,16 + 0,33 - g.27 + 0,05 + 0,18 " º-....1.l • 

l 0.16 + 0,62 + .41 + 0.02 + 0.18 1.34 
c 4 = 0,097 

5• Modo~O,OJ e = o 02 - o 14 + o 32 - 0,67 + 1 = 
-0.14 5 {~.62)2+f-ó.14)!+(0,32)2+(-0.67)2+1 

0,32 
-0,67 C5= 0,0050 - 0,03 + 0,06 - 0,12 + 0.18 0,095 

l 0.0001 +0.004 +0,018 + 0,08 + 0,16 0.2629 
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Co ef'icientes de Participaci6n para los marcos 
a, b, e, d. 

1• Modo 5• 

4• 
30 

2• 
1• 

2• Modo 

3• Modo 

4• Modo 

5• Modo 

7,83 0,25 o.1e 0,18 0.18 0,18 

6,98 c
1

a 7,83 + 6,98 + 5,21 + 3,Q~ .. 1 

5.21 (7.835! +(6.99)2+(5.2]) 2+(3,(!i .. (1)2 

3.05 0.25 0.18 0,18 0.18 0.18 

1 

c1 .. 1.96 + i·~~ .. o,94 + o.55 + o.1e • ~ = ~ 
15,33 + • .. 4.88 + 1.67 .. 0,18 30.83 ---

-1.76 0,25 0,18 0,18 0,18 0,18 

-0.06 C2• - 1.76 - 0,06 .. 2.13 + 2,44.. 1 " 

<-1. 76) 2+<-o.06>2 .. <2.i:i+c 2.44r + <1>2 
0.25 o.1e 0.18 o.1e o.1e 

2,1.3 

2.44 

1 c2s -0.44 - 0.011 + 0.38 .. 0.44 .. 0.18 e ~ 

0,77+0.00065 .. 0,82 .. 1.07 + 0.18 2.84 

c2 • 1l&12 

0,83 

-1.24 

-1.oe 

1,36 

1 

-0.65] 1.92 

-1.se 

o.35 
1 

(

0.06] -o.is 
0.31 

-0,65 

0.25 o.1e 0.18 0,18 0.18 

c3 • 0.93 - 1.24 - 1.08 .. 1.36 + 1 • 0.2 

<o.n> 2+<-i.2o1~ + <-1.08l2..C1.:!i>2 + c1> 2 

0,25 0,18 0,18 0,18 0.18 

c3 • 0,2~ • g·~i - 0,19 + &·~~ + 0,18 = .Q..ll•~ 
0,1 .. o .. O, 21 .. o + 0,18 lol7 -

0,25 0,18 0.18 0,18 0,18 

c4-- o.65 + 1.92 - 1,58 + 0,35 + 

(-0,65) 2+ (l. 9:if + (-l.58) 2+( o. 35) 2 + 

0,25 0.18 0,18 0,18 

C4 .. Q,¡Si + Q,~:¡ - g,¡e + O,g§ + !!1H 
0.11 + 0,66 + 0.45 + 0.02 + 0.18 

1 .. ~ 
12 

0.18 

" .2...ll•.Q.al! 
1.42 

0,25 0.18 0,18 0.18 0,18 

c
5

: 0,06 - 0,15 .. 0 1 31 - 0,65.. 1 

{0,06) 2+(-0,15)2 +(O, 31) 2+(-0.65) 2+(1) 2 

0,25 0.10 0.18 0,18 0,18 

c
5

a 0,02 - 0,03 + 0,06 - 0,12 + 0,18 = 0,11= 0,39 

0.001 .. 0.004 + 0,02 - o.os + 0.10 o.2es 



Desplazuaientos para los Marcos x, Y, Z 

E•t111110a en la zona III (terreno blando) 

U • Ai Ci Zi 

F. 

' Al 

2• 

"~2 " 29 
Ti • o.e 
T2 " 3,3 

•• • 0,06 

e • 0.24 

D • 4 

• (0.062 

29 

'!' .. 0.39 

w • 254 

'98J.l • 2.03 

lleq 

ler T. = 1.16 seg. 
'l' esta .:. Tl y '1'2 D j " 

a• e 
a • 0.24 

ad •_a_• ~ • 0,06 

F.D 4 

T ea menor de Ti 

a • ª• + (e - a,) T/Ti 

ad '9812 
w2 

62 

a • 0.06 + (0.24 - 0,06) iS2...l2l .. 0.15 
o.e 

ad• 0.15 • 0.04 no puede •er menor de a'p :. 

A2 • (0.~2 ,981) • 0.23 ad ~.06 
2 4 

3• T • 0.25 seg, 

w • 654 
'!' •• menor que Ti 

a • ª• + (e - a,) T/Ti 
... 0.06 + (0.24 - 0,06) 1º...l2l.. 0.12 

o.e 
A3 • (0.06l ,981) • 0,09 Ad • Q..ll • 0,03 , ', ad • 0,06 

6 4 ..----

4• T " 0,19 

w2• 1040 

• A4 " (0,06l ,9812 

1040 

.056 

T •• lll!!nor que Ti 

a " ª• (e - a 0 ) T/ti 
a = 0,06 + (0.24 - 0.06) (.Q..l.2) 

o.e 
ad" 0.10 = 0.02~ad = 0,06 

4 

.. 0.16 
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seg. T •• menor que Ti 
a • ª• + ( e - a.> T/Ti 
a s 0.06 + C0.24 - o.06) ~ e o.096 

A5 "' co.06> !9e1> "' 0.042 o.e 
1395 ad " 0.096 .. 0,024 ••• ad = 0.06 

-4-

Para los Mareos a, b, e, d. 

Ti • 1.19 

w2. 28 

Ti • o.a 
'!'I • 3,3 

'1'2 • 0,399 

w2 • 247 

AJ • (0,~i~ (981) • 0,24 

T3 • 0.25 

"~ • 631 

A~ c(0,06 (981)• 0,09 
631 

w! .. 990 
T 4 "' 0,199 

A4 • (0.06)(981) "' 0,06 
990 

T ea '!'a Ti 'J '!'2 

a = e = o, 24 

ad "' ~ = 0,06 
4 

T ea •nor que Ti 

a • ª• + (e - ••) T/ti 
•• 0,06 + (0,24 - 0,06) 0,399/0,8 .. 0.15 

ad • ~ • 0,04 .'.ad • 0.06 

'!' •• •nor que Ti 
a"' ª• + (e- ••) T/ti 
•• 0.06 + (0.24 - 0,06) 0,25/0.8 "' 0.12 

ad • .2.a,ll • 0,03 ,',ad "' 0,06 
4 

T •• Mnor que Ti 
a••.+ (e - a.) T/ti 
•• 0.06 + (0.24 - 0,06) 0,199/0.8 • 0.06 
ad• 0,06 ., 0,02 :, ad = 0.06 

4 



'!'S .. 0,16 

w~ • 139S 

'!'5 es menor CIUe Ti 

l a "ª• + Ce-a.> T/Ti 

64 

AS " (0,06) (981) c0.Cl42 a= 0,06 + (0,24 - 0,06) (0,16)/0,B = 0.096 

1395 ad = 0,096 "' 0.024 .'. ad "'0,06 
4 

Desola:z:amientos para los ~!arcos x, Y, z, 
tJj• ~ Cj 2'j 

w2 

tJi .. (2,03) (0, 16) 

tJ2 • (0.23) (0.22) 

tJ3 • (0.09) (0,18) 

'04 • (0,056) (0.097) 

5• 
4• 

3• 
2• 
1• 

7.67 2.49 
6.33 2.22 
5.11 • 1.66 
3.01 0.98 

1 0.32 

-1.68 • -0,09 
o o 

2.11 o.u 
2,4 0.12 

1 o.os 

0,78 • 0.01 
-1.76 -0.02 
-1.os -0.02 

1,33 0,(12 
1 0.02 

-0,64 .. -0,003 
1,86 0.010 

-1,51 -0,00B 
0,29 0.002 

l o.oos 

cm 

cm 

Clll 

cm 
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U5 • (0.042) (O. 336) 0.02 .. 0.0003 
-0.14 -0.002 
0.32 o.oos 

-0.67 -0.003 
1 0.014 c:m 

Para loa marcos a, b, e, d. 

Oi • (2.10) (0.16) 7.83 e 2.63 
6.98 2.35 
5·21 1.75 
3.05 1.02 

1 0.34 Clll 

02 • (0.24) (0.19) -1.76 .. -o.os 
-0.06 -0.003 
2.13 0.10 
2.44 0.11 

1 o.os 

U3 • (0.09) (0.197) 0.83 .. 0.015 
-1.24 -0.02 
-1.oa -0.02 
1.36 0.02 

1 0.02 an 

U4 • (0,06) (0.15) -0.65 .. -0,006 
1.92 0.02 

-1.58 -0.03 
0.35 0,003 

1 0,009 cm 



V5 • (0.042) (0.39) 0.06 

-0.15 

0.001 

.002 

0.31 0.005 

o.65 0.01 

1 0.02 

PUerr:aa Cortantes Para Marcos X, Y, z. 

Modo' 'Dep1• !!!!!imtoa 

0.27 
0.56 

0.68 

o.66 
o.32 

-o.09 
-0.11 
-0.01 

0.07 
o.os 

D.03 

o 
-0.04 

o 
0.02 

-0.013 
O.Oll! 

-0.01 
-0,003 

0.005 

0.0023 
-0.007 

o.ooe 
-0.01? 

0.014 

67,12 
53.58 

56.55 
66.78 

139.80 

67.12 
53.58 

56.55 
66.78 

139.80 

67.12 
53.58 

56.55 
66.78 

139.flO 

67.12 
53.58 
56,55 
66.78 

139.80 

67.12 
53.58 
56.55 
66.78 

139,l!O 

Clll 

Fga. cortant1 

18,12 

30.00 

38.45 

44.07 
44.74 

6.04 

5.89 

0.57 
4.67 

6.99 

2.01 
o 

2.26 
o 

2.80 

0,87 

0,96 

0,57 
0.20 
0.70 

0.15 
·0,38 

0.45 

1.13 
1.96 

66 
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Fuerza• para los Marcos a, b, e y d. 

Modos Desplazudentos R Fza, Cortante 

1• Modo 5• 0.28 64 1'7.92 
4• 0.60 50.BO 20.48 
3• 0.73 53.58 39.11 

2• 0.68 64 43.52 
1• 0.34 136,36 46.36 

2• Modos• - 0.077 64 - 4,93 
4• - 0,103 50,80 - S.23 
3• - 0.01 53,58 - o.54 
2• 0.06 64 3.84 
1• 0.05 136.36 6.82 

3• Modo 5• 0.035 64 2.24 
4• o 50.80. o 
3• - 0.04 53.58 - 2.11 
2• o 64 o 
1• 0.02 136.36 2.73 

4• Modo 5• - 0.026 64 - 1.66 
4• o.os 50.80 2.54 
3• - 0.033 53.58 - 1.77 
2• - 0.006 64 - 0.38 
1• 0.009 136.36 1.23 

5• Modo 5• 0.003 64 0.19 
4• - 0.007 50,80 - 0,36 
3• 0,015 53,58 o.e 
2• - 0.03 64 - 1.92 
1• 0.02 136,36 2.73 
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cortante de Diaefio para Hareoa X, Y, z. 

V1 e \) '44:742 + ~2 

V2 .. ~ ~2 +. ;r.n2 

+ '7B2 
+ tr.12 + ~2 " 45.42 "'on 

' + lJ2 
+ c-0.20) 2 + (-1.13) 2 = 44.33 'l'on 

' 

V3 "\J~2 

V4 • " 36
2 

+ (-0.57) 2 
+ (-2.26) 2 + (-,57) 2 + tr.:1152 = 38,53 Ton 

' + (5.89) 2 
+ o2 + l).'Jg2 + (~2 e 30.59 Ton 

Cortante de Diaeflo })Bra Marcoa a, b, e y d. 

Vl • " 46.36
2 

+ '6.i22 
+ '2.'732 + r.232 + 2. 732 ... 47.03 Ton 

\J '43.'522 ' V2 • + 3.842 + º2 + (-0.38) 2 + (-1.92) 2 • 43.73 Ton 

\j 39.'ii2 
\ 

\13 • + (-0.541 2 + (-2.11) 2 + (-1. 77) 2 
+ O:S2 " 39.22 Ton 

V4 • \J 30':'4e2 + (•5.23)2 + c;2 + 2.542 + 
\ 

(-0.36) 2 .. 31.03 Ton 

VS .. ~ 17.922 + (-4.93) 2 + '2,"2'42 + (-1.66) 2 + o.192 = 18, 79 'l'on 
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Momentos de Volteo para Marcos X, Y, z. 

45~42 ton 44.33 ton 72,42 ton 30.59 ton 19.22 ton 

V 211.98 166.56 49,81 
174,34 

19.22 
67,27 Vh 741.93 582.96 427.81 

M 1 94,31 12 2,38 669 42 241 61 67 27 

Momento a a, b, , d, 

47. 22 ton 31, C3 ton 1 79 ton 

240 .14 

lamento el D,D,F, el Moment ae Multi lica 
por el s guiente f ctort 
Mf = M (0,8 + 0,27) 

Z e altura con1iderada 
altura total del 

edificio 
Momentos de volteo para loa Harcoa X, Y, z 

H5 .. o 
M4 s 64,6 ton-m 
M3 = 222.34 ton-m 
'-!2 = 569,09 ton-m 
Ml = 1051.99 ton-m 

M basa = 15~5.45 ton-m 
Momentos de "alteo 'Para Marcos a, b, e, d, 

M5 ,. O n base = 1316,62 ton - m 
M4 = 63,14 ton - m, 
M3 = 220,93 ton- m, 
'12 = 485, 57 ton-m , 
Hl 853,83 ton- m, 



Allalillia 419 CUgaa - '!'rabea Slteundariaa 70 
Al (Hatea) 13,61 ton 

Area • 2(8,52)•17,0411 

Wazatea•610+90•700Kg•m 
7 • 7 111 Wp,p,•~25) '40) ( 24) ( 7) 

F,t> 0.!5 
,.., 

1.68 t.on 
M "a•( 17.04) (:7)+1,68•Pa: 
1•t. 

e 434+90•!524Kg-a 

Vi +6,8 -6.8 
w p.p. • 1,08 ton 

w .. 117"4) '525)•1.09•10 VII •1.7 -1.7 t.on 
8,5 5,1 -e.5 Ma'1flª~•11.91 

Jl 8,5 1 .2 B,5 
Vi• ll& • 6,8 

A1 :r; 

8,75 8,75 Vh • t· .u,u • 1.7 

- 5 5 - 5 ,. ·p ·~•8,75 
1.25 -1.25 

6,25 -6.25 
6,25 o -6.25 

2 7. 7a Ar•• • 10lt2 • 20 11 b1 (Hot.ea) 
M W azotea • , 7 t.011-tn 

1• "°"° • 1. 68 ton 
Wa•(20) (, 7)+1,611•15,68 

t.on Vi 7,84 -7.84 Waitp • , 52 ton - 11 
Vil 1J& 1,96 - 1.96 -1,96 popo • 1,68 

9,110 -5,88 + s.ee -9,80 lle •(20)(S24)+1,6B • 
12,16 ton R 9,80 11 711 -9,80 

1Ca"'1•(1!16ª!(7)•13,72 
1:11 (-r•pi 10,64 10,64 

He~·(~)•10,64 Vi 6,08 -6,08 +6,08 •6,08 
Vh ~ ....u ~ -~ 

7.60 -4.56 +4,56 -7,60 
11 7,60 9, 12 -7,60 
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(u!oteal '" 7 7 
J..---:,.------.r----:------· A s ( 10,69) ( 2) s21. 38 

'F', 0.5 o.5 

~= o 14.57 14.57 

19» 
•14.57 -14.57 

Vi 8,33 - 8,33 + 8,33 

Vh +2.08 • 2.oe ~ 2.0B 

10.41 - 6.25 ¡,. 6,25 

R 10.41 12. 50 

(entrepiS< ) . 11.21 -11.:n 
'11 b,44 6.4-1 . b.44 

\'h 1.61 1.61 -1.61 

e.os 4.83 + 4.83 

R 8~05 9. 66 

··ac,7T-111 

p,p • 1,68 T - m 
O Wa" (21,38)(,7)'-1,68s 

-8.33 
-2,l)B 

-10,41 

16,65 ton 
vent s 0,52 t - m 
P•P• "' 1,68 t 

~:e "' (21.38) (.524)+168 
" 12,88 

_10 , 41 Ma "' 16.6~ (7)•1~·:7 

-6.4• 

-1.6 

-e.o 
-8.0! 

Me•~)• 11.2~ 

Tl!I 

Matwra en la cual quedan cargado a 101 •rco1, debido a las carga• 
Mrh.onta1•• y utili&ando el .,.todo de Bowman para rHolverlH. 

Para ler. entrepieo 

ve • ~ v 11 • 110. c!a crujh1. 
N + l 

Vt• V • Ve 

Para oiao• eupariore1, 

Ve•~ 

N + 1 

Da1cril'Ci6n del mltodot 
S~quiendo las instrucciones del Folleto Compl.,,..ntario para Dite~o 
SÍB111ico, 
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1• se obtuvieron la• rigideces de las trabes, despu4s ae obtie­
nen un ~actor de diatribuei6n de piso, aumando las rigideces de -
todas laa trabes entre la rigidez de 4 trabe•. 

Luego se obtuvieron 
N • 3 eruj!H. 

Ve• 3 - 0,5 (45.42)•28.39 
, + 1 

vt• 45,42 - 28.39 • 17.03 
ves i..r1 (44.33) • 11.08 

Vt• 44.33 - 11,08 • 33.25 
Ve•! (38.53) • 9.63 

vt• 38,53 - 9,63 • 28.90 

Ve • J. (30.59) • la.Ge 
4 

Vt • 30.59 - 7.65 • 1a.a.li t 

Ve"' 1 (19.22) •~e 
Vt • 19,22 - 4.81 • ~t 

Igual ~1 procedimiento para •1 Marco "C" , 
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-7.76 -6.81 -6.42 -6 .:.7,34 • 
14. 7 12. 3 7, 4 

-1.90 -15,5 7.86 -13.67 -11.42 6.70 -12.03 -14,71 3. 

21. 16.76 10. 5 

-20. 6 14. 24 -18. 22 ll. l'J-16. 04 -19.61 7, 7 

24,66 21. 6 12. 4 

2-29.9-2446 20 18-21.52 -20.36 17 31-18.94 -23.16 10.1 

78 25 80 22 12,9 

16. 8-31.6);5.85 25 80-18,47 22 -21,48 26.26 12.9 
45.42 

18, 2 16 97 13. 27 

6m Bm 9m 



,. 

39.22 

43,03 

Marco• •• 11, e, d. 

5, 78 -22.oe 

15,49-34.57 

-22.01+~1 56 -22.08 
32. 

-28.79 2 • 2 -
37. 6 

-34.57 30 9 -39.57 
38 24 

19.12-38.33 -32.78 38 12-32.78 
27 44 

7 111 7 m 

74 

-22,0B 5 78 
16 30 

18 88 



ID cuanto a la carga vartical 
se aatudiar& el Mar~ Y, por ser eate el m&s deafavorable en el -
sentido •x- • 
Bate Marco quedar& cargado de la siguiente manera. 

75 

'l'enemoa en la azotea una carga repartida de O, 7 'l'on/m2 , y en el -
entrepiso de o.5 Ton/m2• 
Loa 110mentoa con loa que encontramos a Croas sona 
el -nto da empotrudento en loa extremos ea de ·1 

Para el truio de 6 •· . 
M• ~2 P • (1,5) (0.7) • 1.05 Ton. 
~ 

M• J!l = (lo,2) (6) • 7.65 
8 8 

popo• (.3) (.5) (2.4) • 0,36 '1'-a 

" • :n2 • co.36> <6> 2 • 1.oe 
12 12 

Mt • 1.oe + <1.67) 2 + 7.65 • 12.01 T - • 

Para el tramo de 8 •· 
p. (2) (0.7) • 1.4 

M • 17....(1.4) (8) 2 • 3.97 
384 

M • fl e (11.76) (8) • 11.76 
8 11 

Mpopo • !lz • (O.") 61 • 1.92 
12 1 

Mt • (3.97) 2 + 11.76 + 1.92 • 21.62 

Para el tramo de 9 •· 
p. (2.25) (0,7) • 1.511 
M• 17 Plz • 17 (158) (9) 2 • 5,66 

384 384 

M= El.. = 12.50 (9) • 14,06 
8 8 
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Mpopo., n:., {0,36)(.9)2 
12 12 

2.43 .. . 

Mt • (5,66)2 + 14.06 + 2,4311 27.79 ~-m 

Para loe siguiente• piaoa 
Para el tramo de 6 m. 

Me .. (1.25) (2) • 2.5 

Me. 11.5¿ (6) .. 5.63 

Mpopo .. 1.oe 

Mt • 9,21 T-m 

Para el tra1110 de 8 m. 

Me • (2,24) (2)c 4 0 48 

Me• (9,12) (8) ,. 9,12 
8 

Mpopo • 1.92 

Mt ., 15,52 T-m 

Me = (2,B3) (2) = 5,66 

Mee,. jj,66) (9) ., 10,87 
8 

Hpopo " 2,43 

Mt ,. 18,96 T-m 

Me .. l1-. (1.5) (0.524) (6) 2 1.25 
384 • 

Me. t¡
4 

(1,5) (0,524) (8) 2., 2,24 

Me 11 ~ (1.5) (0,524) (9)
2

• 2,83 

Resolviendo por el m't.odo de Cross queda descrito de la siauiente mA 
nera1 



Marco Y TI 

10.2 11,76 12.50 

6m 8m 9m 



Para Marcos y " B e D '11 
-1 •1 +1 +1 Nivel S 

MUdó Al 81 Cl Dl 
Pza. H H H H H H 

fd - 0.74 - 0.26 - 0.22 - 0.62 - o.ie - 0.18 - 0.67 - 0.15 - 0.19 - 0.81 ... 12.07 -12.07 21.62 -21.62 27.79 -27.79 

ld - 8.93 - 3.14 - 2.1 - 5.9 - 1.5 1.11 - 4.U - 0.93 + 5.3 +22.5 

'l' - 1.05 - 1.57 - o.55 o.75 2.65 - .47 

2d - o.78 + 0.27 + 0.47 + 1.31 + 0.34 - 0.34 - 1.l - 0.3 + o.os + o.38 

T + 0.24 + ·O.l4 + 0.1'7 + 0.17 + 0.04 - 0.15 

3d - 0.18 - 0.06 +.0 .. 00'7. 0.02 + o.005 - 0.04 - 0.14 - 0.031 + 0.03 + 0.12 

- B.33 +15.12 + 4.57 • 9.75 +23.69 + 5.!57 -29.22 +23 -23 

A 8 e D 

'l' - 4.46 - 2.95 - 2.07 11.25 

'l' 0.39 o.66 - 0.65 0.19 

T - 0.09 + 0.01 - 0.07 + 0.06 

+ 4.16 + 2.28 + 2.79 -11.s 



MUCO Y NIVEL .. ., ,. 
19 

N Al u ca DI 

p V V V V 

T - l.H - 1.lt - o.u 4.25 

T • 0.01 + 0.17 - o.u • O.OH 

T - O.OH - 0.01 • 0.007 

M + 1.11 + 1.01 + O.H - 4.19 

N Al 81 Cl Dl 

V V H H V V H H V V H H V V 

l.d. -o.o -o.o -o.u -o.n -o.n - 0.11 -0.1 - 0.1 - 0.4 - 0.4 -º·º' - 0.1 -. 0.4$ - 0.45 

M 1.u -1.u U.SI - u.11 11.11 -11.11 
Id - 3.9& - 3.95 • l.H -0.11 -1.H - 2.31 - º·" • O.H - 1.31 - l.H - 0.31 + 1.1 + 1.5 ~ 1.5 

T - 0.41 -0.11 - 0.17 - o.u + 0,95 - 0.16 

2d • 0.11 +O.ti +O.H +o.u +o.u + O.H + 0;09 - o.o& - 0.25 • 0,15 - o.o& + o.ou + 0.07 + 0.07 

T +0.11 
+ º·º' 0.03 + 0.045 + o.ooe - 0.03 

3d - 0.03 - 0.03 - 0.001 o o - o.005 -0.01 -0.02 - O.OCI + 0.001 + 0.014 + 0.014 

• + 1.n 3.11 7,1 +10.H +a.o& • 1.01 - 14 • .,. +U.I +1,H +l.H -11. 54 +17.H - 1.51 . 1.51 

' N A • e D 

V V V V 

T - 1.91 - 1.11 - 0,69 4.25 

+ 0.09 - o. u - o.u +·-O.OH 
1 

- 0.011 o - 0.01 .. 0,007 

+ 1.91 + 1.01 + º·" - 4.lt 



MARCO Y HIVIL lo. J' ID, 
eo 

11 A2 11 02 02 

V V V V 

T - 2.07 - 1.3 0.75 4,36 

T + 0,07 + o.u - O.OH + 0.025 

T - 0.001 o - 0.001 + 0.004 

M + 2.00 + l.IS + 0.11 4.31 

H Al ll Cl DI 

p V V H H V V H H V V H H V V 

- 0.45 - 0,45 -o.u - 0.1 - 0.41 - 0.41 - 0.07 -o.oe -o.o -0.41 - 0.07 - 0.07 - 0.46 - 0.46 

1.11 - 1.21 IS.52 ·U.52 ll.96 ·ll.96 

l d - 4.14 - 4.14 - l.ll -o.u - 2.1 - 2.1 - 0.44 - 0.3 - 1.s - 1.5 ·O,H + 1.n 9,72 e. 12 

T - o.u - 0.51 - o.u -o.u + 0.65 - o. u 

2 D + 0.14 + 0.14 +0.04 + D.07 +D.3 + 0.3 +o.os - 0.04 - 0.19 • D.19 - 0.01 +O.DOS + D,05 +o.os 

T + 0,035 + 0.02 - 0.02 + 0.025 + 0,004 - o.ou 

Id • 0,016 - O.OH • 0,004 o o o o -o.oou -o.ou -o.ou - o.ooz + 0.001 + 0.001 + 0,007 

+ 4.0 + 4.0l • 7,Hl +10.l + 2.l + 2.3 - 14,96 +U.DI +l. 7 +l. 7 -19.15 +17.64 - e. 77 - e. 77 

11 D e D 

V V V 

T - 2,07 - 1,3 - o. 75 4.36 

T + 0.07 +o.u • 0,095 +o. '~'i 

T - o.ooa - o. 006 + 0,01)-t 



Ahor• sua&rl!llO• lo• efecto• que e•uaan l•• e•rga• verticale• (Cro~•>• 
•• io• de loa horizontales Bowman, 

Para ••Í llegar al •Bt:•do final de loa Mareo•, 

se utilizar& el Mareo Y, por •r este el úa desfavorable en el een -
~ido "r'. 

4.9t-• 

15,12 'l'-• 1s.12 'l'-11 

8,25 'I' 5.1 'I' 

V 8,25 'l' 
5 .1 'l' 

t,9.48 T-m 

9,48 T-• 

i,9,46 'l'-• 
9,48 'l'-11 

'il.56 'l' V T 



11. 76 TOD 

w•0.7 Ton/ra2 

23.69 ( ~.:::...~-.::~~~..c::..:::..::~::..:::~:::=:.i::=llQ~Qoo~"!ll. \ 23. 69 
T-a ..lT-m 

6.81 

T-• ( i---------+---------... '\ 6.81 T-11 
o.es T o.85 T 

M 

23.69 23.69 
T-• T-a 

11.911 'I' 
5.811 ' 

V 

11.98 ' 

6.81 6.81 
T-a T-a 

6.81 6.81 
T-11 T-m 

~o.as T :,o.es T 
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12.so Ton 

7.34' J.-----------+-----------¡, 7.34 T·m 
T-a 0.82 T 

29,22 
T•• 

H 

13,33'1' ¡----.: __ _ 

• 7,34 
- T•ll 

V 

6.25 T 

;!0,82 T 1-----------+----------~ 
V 

29.22 
T-11. 

13.33 T 

• 7,34 
- T-11 

;!O, 82 T 



E1 estado finel de 1oa llarcoa aerl: 
Momentos ~ Cortante• a N1Yel A&otea 

5,64 

. 
24.6 

30,5 

36,56 

\ 21,88 . 
\ 
1 

\ 36.56 

12,51 
14.15 



7.50 Ton 

_... ______ _... ______ ....¡' 25.28T-m 

4.21 '1' 4.21 T 

ltl.58 10.sa 
'1'-• '1'-11 

6 '1' 
3. 7!5 '1' 

V 3,75'1' 6 '1' 

2s.21 25.28 'f-• '1'-• 

' " ""' 
""' '"'-, 

25.28 

""" 
25.28 

'1'-111 T-m 

~4 •. 21 T '! 4,21 T 

--- -- -V 



16.2, 
T-m 

21.s( 
T-• 

Y.·2 -· 8.5 
T 

21.5 
T-

21,5 
T 

9.12 Ton 

2.69 T 

10,04 T-m 

M 

4.56 T 

V 

4,56 T 

¡V 

86 

w.o.s TonJm2 

~ 

' 
16.2 
T-m 

21.52 T-111 
2,69 T 

1612.l 

8y6 

21.52 
T-m 

21,52 
~ 

+ 2,6..,_ ________ -4----------4 + 2. 69 
- T V - T 



9.66 Ton 87 

w•O.S Ton/•2 

~ 

19.54( ~~-..... ~""".A,,,j~:..ci.~~~.A.l...l.~~rl::.C::::.~~ ) ~9.54 
T-• \t T-m 

19.54 
T-• 

'·'' 

23.16 
T-

23.16 
T-• 

! 2,6 T 

V 

V 

4.13 T 

4.13' 

, 23.16 
T-11 

19.54 
T-a 

9,19T 

23,16 
T-

23.16 
T-111 



._snas 1 aorta- pare 4• 1 3tt •tftl 

14.7 .... 

\ 

' ' \ 
\ 
\ 
1 
1 
1 

' 
35.86 

37.72 37.72 

7,25 

10.21 r---- 1 1,87 

- - - 10.21 1 • 87 

7,25 ----

42.7 

12.49 

5.87 

1.25 

88 

\ 
1 

\ 
1 
l 
1 
1 

42,7 

' 1 
1 

1 
1 

7,29 

12.49 



Cilaulo JIH• 2• '1' lv. 111 ... 1 

7.5 Ton w.o.s Ton/m2 
!"-" 

u.se ' ~..i..~:...6i"'-l~::::Qll~.:i..lllQ..llil~oi::.~ \ lO. se 
T-• J. T-m 

31.61, r--------1--------ij 31.61 
'1'-• 5.26 T 5,26 T T-111 

6T 

31.61 
'1'-111 

31,61 
T-m 

3.75 'I' 

10.58 
T-m 

'.ll .61 
T-m 

+ 5. 26 Tl-------V""'t'--------1 ! 5. 26 T 



16,2 ' T-m 

20,36 

' '1\4 

16,2 
T-m 

B.56 
T 

20.36 
T-m 

20,36 
T-m 

'!: 10,18 T 

10.18 '!' 

........ 
........ 

............ 

0,04 T-m 

t: 

4,56 T 

V 4,56 T 

90 

Tcn/m2 

~ ~0.36 '!'-<n 
10.le T 

16.2 
T-m 

8,56 T 

20,36 
T-m 

20.36 
T-m 

'!: 10,18 T 



9,66 Ten " waO,S Tcn/a2 

,,../ 

) 19.54 
T-111 

.26.26 ,._ __________________ ...., __________________ --i,26,26T-m 

T-a 2,9 T 2,9 T 

19.54 
T-• 
9,89 

T 

! 26.26 
T-a 

'!: 2,9 T 

V 

~ 
"-.._ 

"'-

13,58 T-11 ~__,, __ 
M 

4,8 
T 

4.83 T 

19.54 
T-• 

T-------19.89 
T 

1--------------------------~~~--------------------------1! 26.26 T-• 

_ ! 2,9 T 



Momento~ y Cort~nte1 para 20 y ler. Nivel 

21.03 /1 ' ' ' ' '!)..-----
')....:~-- - - $!.• 

' / \ 
\ \ ' 1 

\ 1 
1 1 

1 1 

\ 

\ \ 
1 
1 1 

1 

' 36.56 36,56 1 

42,19 42.19 
1 
1 
1 

45.B 45.8 

11. 26 r----ln. 01 

o.79~~"'T.t=:::::;;:::;;b":''lr1""~~r-~~~t-~~r,g:;=::::"'--~-1 1
•
5 

6.99 
9.0 2.79 
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En el aentido •Y" se estudiar' el Marco e, por eer este el m's des­
fevorab1e. 
CClllD •• •~trico, 109 9IOllll!ntos aon iguales, y 80lo se analizar' la 
ait.ad. 
El Marco quedarl cargado ae911n la siguiente figura. 
Ta119110a en azotea una carg• repartida de 0.7 Tor\/m2, y en entrepiso 
de 0.5 Ton/m2. 
Loa llOlll8ntoa con loa que entr11110a al Croas aon1 

La tdrmula de empotramiento ea1 * P L (L + b) ( 5 - fi ) 
Para Ar;otea 

P• (2.25) (0,7) • 1.57 Ton 
P• (2) (0.7) • 1,4 Ton 

M• * (1.4) (7) (10) ('- -*) 4( *(1.57)(9.50)(5-uf. 

• 10,18 Ton-11 

Kelli> del PoPo 

K• 1if 
M• (2.1)!0.~~!0,5)(7) 2 • 1 , 47 T-a 

~rr· 10.18 + 1,47•11.65 Ton11 
Para loa aiguientes pioa, 

P• (2.25)(0.524)•1,lB Ton 
P• (2)(0,521)• 1.05 Ton 
M• *(1,05)(7) (10) (S--fg-) + ( *(1,18)(7)(9,5) (5-~)" 

• 7,571 Ton•a 
Kp,p, • (0.3)!0i~)(2,4)(7)2 • 1,47 T-• 
MI'• 7,51 + 1,47 • 8.98 "'on-m 
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Marco "C" 94 

,------"""'\ ¡-- ---~ 

I \ ¡r--------------\\ 
1 \ I ~ 

l ~ l. ~ 

/, 

,-----, 
I 

7m 

~: ., 0,5 T/m2 en Azotea 

w " O, 7 T/m2 en Entrepisos 

---·- \ 

7m 



llADCO o "'"'\•) " 
JIJ4o 1 T 1 ... ' B 1 1 1 ' N .... ·.77 ,23 ,23 .n 
111 11,65 - U,65 11,65 - 11,65 
I4 8,,7 - 2,68 2.68 8,97 

' - 1.34 

• - 8,91 + 0,97 - 12.99 ·' • 12.99, - e.n 11,97 

..... 1 T z ... ' ' ' ' -4,49 4,4, 
• - 4,49 4,49 

IWICO e (4• fiwl) 
11>14o 1 T • l'la ' ' 1' ,. - 1,93 1,93 
• - 1.93 

1~93 

lb-lo ,. 
1 T 1 ... 1'. ': 1 ., 1 ' 1' 1 , .. 1' 1'. 

l'4 ,43 ,43 ,13 .u "") .43 
Y.I 8,98 - 11.911 8,98 - 11.98 
I4 ),86 - 3.86 - 1.17 i.17 ),116 J.etl 
T .e, ,119 
• 3.86 3.86 7,81 9,87 9,87 7,81 J,86 3.86 

lll4o 1 T z ... ' ' ' ' - l,93 1.93 • - 1.93 1,93 
l:UCO (3, •• 1) 

a.Jo J[ T • ... ' ' " ' - 2.az l!.Cll 

• - 2.0CI z.a¡ 
lodo 1 T z ,.. ' T 1 1 ' ' 1 1 V " T4 ,45 ,45 ·.1 .1 ,45 .45 
111 8.98 - 8,98 8,~8 - s.sa 
I4 - 4,04 - 4,04 ,90 ,70 4.04 4.04 
T - .,45 ,45 
• - 4,04 - 4,04 e.oo 9.43 9,43 - 8,0ll 4.04 4,04 

Pudo 1 T z 
~~ ' V V 
T - ?.02 2,1).2 
• - 1,02 2.0? 



-'hora sumaremos igaal que en el caso anterior los efectos verticales 
(Crda•)• zm(s los Hori~ntales (Bmnnan). para as! llegar al estado ti 
nal do los 

12,99 •r-w' 

10,71 'l'_.., 

12,99 2·• 

7,482 

10.71 
T•• 

Marcos, 

Nivel Azotea 
¡v-••0•7 '1on/m2 

j...i!o.c:::;;::~~~;;:::;;:;;:::::.,e:..,(.;;,.C:::~:.:::0:::.:::-~~~:::;4¡ 12, 99 T- 111 

7• 

i-------------------- --10, 71 T-·11 I 1,53 Ton 1,53 TOD 

M 

12,99 T•B 

F=:::::::::=::::::=~~--=::=:::::::::::::::::17,48T 

10.71 
T·• 

io.71 
T•ll 

! 1.s 
r V 



W•Oo5 'I!on/rl 

~ 
9,87 T-m' .,_.::..~....O:.J:;;..Q.::::=:::~~==:::::=::.::~::.::::~:.:::.::~~"l )9.87 T-m 

9,87 

'!!-• 

9.35 T-CI 
~-r---

M 

5. 35 '1! t----=:::::::=~vt-=::::::=:==:J 

9.87 
'1!-m 

5.35! 

!_29. 75 i------~~~~;.....~-~-~~-~!_29.75 
!•m '1!-m 

!4.2i---~~-~~~~~~~~~~~~~!4.2 
T V 
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2• 7 ler, )!bel W•0.5 Ton/m2 

f""../ 

38,33, 
'r-m 

5.47 'r 5.4 T,38,33 
T-111 

9,35 T-m 

M 

9,43 9,43 
'r-m ~-m 

5,34 
T V 

5r34 

' '-.... 

' ' ' +38,33 !38, 33 -'r-11 
'r-1!1 

" " ' 
+5,47t----------------.,.;o;-----------------;!5.47 -., V 'r 



Reeur.ien de Homentos 

10.03 ~·-m 
15,68 T-·m 

2,42 T-111 

17.32 '!'-111 

ler. Pieo 

7 m 

99 

3,5m 

3,Sm 

= 2o Pho 

7m 
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R••1m1en de Cort•ntes 

T 
3.5• 

t 
3.5• 

+ 3.s.· 

--- t 
3.5 m 

l8r, PillO = 2o, Pho t 
3.5. 

1 
'• 711 
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En cuanto al c'lculo de 1".omentos en las Colunmaa. 
Estas se analizaron en loe dos sentidos, y se tomc!i el senti­
do m's desfavorable, 
Se analizaron 2 columnas del S• entrepiso, una exterior y -­
otra interior1 y 2 columnas del ler. entrepiso una exterior 
y una interior. 
Del 5° Nivel .exterior, la Ñs desfavorable fue la del Marco 
Y (a)• 

Los monentos finales a que se llegcS fueron tomados de las t¡ 
blas de Cross y los del Bavman (C,B,), 
Tenemos una altura efectiva de columna que es de 1 
h• 3,50-0,SO = 3,00 (los so cm son de lo que mide la trabe), 
La seccicSn es de b= 50 ClllJ t= 50 cm1 d= 4S cm1 w: o. 7 Ton/m2• 
P• 7 X 3 X 0,7. 14,7 Ton. 
popo" (3,00) (0,SO) (0,50) (2,4) = ~.B Ton, 
pts 16,5 Ton, 

M arriba = B,33c + 1.91c + 9.4BB• 19,72 T-m. 

M abajo• 3,Blc + 4,16 + 5.12P."" 13.09 T-m. 

El estado final ser'• J. 16.53 Ton. 

""" 19. 52 T-m 

f 
13. 09 T-m 
16. 53 Ton 

Para el s• entrepiso la columna int!l, 
rior quedar'• 
la m's desfavorable !ue1 Marco C(y), 
Tenemos h• 3. 00 m b=t= 50 cm. d=45 cm, 
P = (4+4.5) (7) (0,7) = 41.6S Ton. 
popo = (3) (0,5) (O,S) (2,4) =l.B'R>n, 
Pt • 43,45 Ton. 
M arriba • 12,99c + 21,42Bs:34,4l'i>~m. 
M abajo = 9.B7c + 11.56B .. 21,43 Ton-m, 
Para el ler. entrepiso la colul:Vla ex­
terior quedar'• 
la columna m's desfavorable fue1 la 
de¡ Marco Y(a). 

¡ 1¡3,1¡5 Ton 

-1'34.t¡1 T.m 

'-.!..)f21.43 T-m 

t 1¡3,1¡5 T-m 



h • 3.00m Secci6n bat•55 cm, d • 50 cm. 
P • 7 X 3 X 0.7 + 7 X 3 X 0.5 X 4 • 56,7 
popo • (0,55) (0,55) (2.4) (5) (3,05) • 10,3 Ton. 
pt • 10.3 + 56,7 • 67 Ton. 
M arriba • 4.0lc + 2.00c: + 4.83B ~ 20,84 T-m. 
M abajo • 2.ooc + 22.24!! • 24.24 T-m. 
El estado final ser'• 

'-J./I 24.24 T-m, 

t 67 Ton 

Para el ler. entrepieo la columna in­
terior quedar'• 
la m's deeravorable fue1 la del Marco 
C( y)• 
P•(4+4,5)(7)(0,7)+(4+4.5)(7)(0,5)(4)• 
•160,65 Ton. 
popo•( 3) (O, 55) (O, 55) ( 2.4) (5) •10. 89 'l>n. 
Pt: • 160,65 + 10,89 • 171,54 Ton. 
M arriba • 27,448 • 27.44 T-•· 
M abajo• 41.168 • 41,16 T-m. 
El estado final quedar'• 

! 171.54 Ton. 

ii'21,1¡4 T-m. 

41.16 T-m. 

171.54 Ton. 



CAPITpLO V 

SHSM Jll w CDllNTACIQN 

M CJMIN'l'ACJOl! .. mAL1lll!1'J smcnt!!'P'. 
De acuerdo a lo• dato. de1 

zona donde • llllCllelltra (Blanda) 
Ni"VW1 Pr'tico 2.0P.,. a · 
,.., Y01-.:rico 1J' • 1.4 Ton-a2 • 

u.mi• - npondrat 
eapeaor de 1oaa de arriba • 30 cm 
eapeaor de 1oaa de abajo · • 20 m 
De. acuerdo • 10 anterior ae 11eg6 al resultado de que ae ten 
.drá que eaeavar 1.90 •· 

1.911 



PESOS QUE DESCARGAN A LOS DI!'EREl\'TES NIVELES DEL 

E D I F I C I O 1 

P.B. 40.17 To P,B, 77.97 Ton P.B. 92.17 Ton 

104 

P.B, 
54.41 
Ton 

~P~.B~.-.~6~B~.=5=2~T=o-nel:c--.~B-.~14~4~.~1~2:-::T~o-n----li:Er-::P~.B=-.-1~7=2~.~4:7:-:T-on------1::1:6:ie7 
Ton 

P.ll. l+0.17 t'VD P.B.77.97 Ton P.B. 92.17 Ton P. B. 54, 41 ton 



b 

-r 
1 b 1 •7• 1 
1 
1 1 

1 

.l 

6• 9. 

23. 

·•·1 • 7x7Xl,90Xl,4 • 130,34 Ton. 
144.12 - 130,34 • 13.78 Ton. 

--1 
1 

1 

1 

_J 

9. 

la" 13,7837 23 "'8,56 Ton 111= 13,7~7x 14 • 5,21 Ton 

~ 2 e 8,5 X 7 X 1,90 X 1,4 • 158,27 Ton 
172,47 - 158,27 = 14,20 Ton 

11.ze 14,2~7x 23 R 8,52 Ton 

1\1• 14,2~7x 14 • 5.37 Ton 

105 

14. 

• 
p. 
611 

Ton 



Wt ••t • 1011.42 + Contratrabe + Lo•• de cimantacicSn. 
Contratrabe • 0,9 x .4 x 125 • 45 m2 x 2,4 T/m.2 • 108 Ton 
Losa de cimentaci6n • 0.30 x 322 • 96,6m2 x 2.4 T/m2•231,84 

Ton 
Wt • 1011,42 + 108 + 231.84 ,.. 1351.26 Ton 

ReaccicSn del piso 11: 1351.26 / 322 • 4,19 'IA/m2 

8,56 Ton 8.82 Ton 

• 
9,73 Ton 7,6 Ton 

106 

~->-J'-.1'-''~~'-"-~"'-"-...__,...J'-J'._,._""-"-"-J'-"-""'M•' 

Ar • 9m
2 

4,19'l:·/m2 

58, 8 T-m B ,4 T-111 
63 

28,28 T-m 67,04 T-111 95,40 T-m 

Tenemos loa siguiente• H<>Bmntos 
.Q. .2.i.ll ~ 3,98 68,4 61,2 Q 



CAPITULO .!l 

. CACtJL9 M P' IDIPICIQ1 CQNIIPPMPº Y, 
NIJIVA TIORIA DIL IJ:STIM A S11.W PI SIS!pl1 

P!OC•so a CAJ&PIP· 
Lae obra• que •han ejecutado en la ciudad de Mlxico, • -­
tiermn que di..tlar por ahora, con lo• coeficiente• y norma• 
que fija el reglamento en vigor expedido por el Departamento 
del Di•trito Federal, aunque de acuerdo a 1•• pruebas efectUA 
da• podría 4illlllinuir• conaiclerablemente. C'lculo• adicioDA 
le• para 1• colocaci&n de lo• el-nto• de•lizantea cS anti­
friccionante•. 
11 c'lculo de columa•, trabe• y losas ae hace en igual for­
- que si ae tratara de una estructura con cimentacicSn liga­
da al suelo en la toma ordinaria. 
La cimentacicSn • dilM!fta en igual forma que indican loa mlt,S2 

dos convencional•• en caso de zapatas aisladas, deben ligar-... 
Por lo que ae refiere • la ubicacicSn 4e lo• elementos desli­
zantes, exieten l•t•• posibilidad••· 

1) El apoyo entre la columna y las contratrabes de cimen­
tacicSn. 

2) lntre la lo•• de ci .. ntacicSn y las contratrabea. 
E•t• primera solucicSn se emplea en terreno compren1ible don­
de puede exiatir un posible aplastamiento del terreno natu-­
ral y la loo y contratrabea. 
La ~gun4a aolucicSn lle emplea en terrenos duros cuyas posibi 
li4a4es 4e deforniaci6n sean muy remotas. 
Para la primera soluci6n ea necesario que la losa de planta 
baja tenga capacidad de soportar la carga de ese piso y los 
1D0111entos que tralllllite las columna• a ese piso, 
Par~ la segun4a solucicSn ae cuela la losa 6 zapatas de cimen 
tacicSn y entre latp• elementos y las contratrabes se colocan 
lqs elementos deslizantes que toman toda la carga de la es--



1o8 

truetura. 
Para lo• elementos deslizante• ee han hecho prueba1 para IU 
di111&naionamiento y .. han ••tandarizado 8118 capacidades como 
dgue. 
Can estH capacidade• de 35 a 195 Ton.. , haciendo combinaci2 
ne•, .. colocan la• unidades bajo la carga de cada columna -
tQll&ftdo en cuenta su po1ici6n 7 lo• ef4teto• adicional•• que 
producen por mamento• 7 por e•!uerzoa cortantes en cada dado 
tanto el dado 8Uperior, colmma 6 dado inferior, eontratrabe 
6 zapata en •u caso. 
E• necesario en el c'lculo incrementar los esfuerzos por la 
po•ibilidad de que en un lllOlllento dado• lo• etemento• desli­
zantes deban tener ajustes 6 aeomodos y lo• restantes tomen 
el total de la carga. 
En el criterio del empleo de los elementos deslizantes ea in 
diapen•able que la estructura y la cimentaci6n queden 1iga-­
da1 dnic1111ente por dichos elemento• para que no se produzcan 
torsiones al venir el esfuerzo horizontal. 
Ea necesario que el movimiento relativo, horizontal, de la., 
superestructura tenga limitaciones en su desplazamiento (10 
Clllll. como 11\Úimo), ya que en loa movimientos horizontales 
ocurrido• en la ciudad no han pasado de 6 ClllS. 

Estos limitadores •e han diaefiado en la siguiente forma, 
se colocan elementos que trabajan y amortiguan los desplaza­
mientos excesivo• mencionado•. Lol tensora• se ponen de - -
acuerdo con la forma de la estructura y haciendo que en dos 
direcciones perpendiculares su centro de gravedad de reac- -
ci6n coincida con el centro de carga y de rigidez de la ea-­
tructura, 
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con el uao del siatema a Salvo de SÍlllllOa, en teoría no ser& 
n.eeaario calcular la• eatructuraa para aÍ1111110a, sin embargo, 
COlllO laa unidades de deslizamiento llegan a tranlll!litir una -
pequefta traccicSn del movimiento, aiempre deber& considerarse 
una leve acel•raci.Sn horizontal, aunque aolo sea una mínima 
tracci6a de 0,1 g., la cual debido a loa estudios y a la ex­
periencia • nteo111ienda •• de 0,225 g, 6 aea que ee reduz-­
can a una cuarta parte las tuerzas horizontales. 

Se har' lo 911.., que en el capítulo anterior. 
Laa cargas horizontal•• ae analizar'n por Bolnlan, deacritoen 
el cap!tulo anterior, eolo que. reducida• una cuarta parte1POr 
lo que respecta a laa cargaa vertical••• este an&liais no 8ll 
tre cambio alguno, llOr lo tanto • uaad el 11i111110 para los -

doa caaoa. WUaia Horizontal pan Marco• x. Y. z. 
4,8 6 

-4 36 



All&1isi• Horizontal para Marcos a, b, e, d. 

-7.45 5 46 -7.45 
9 43 

-6,8 9 54 -6.8 

4 13 

-7.45 2 73 
4 72 

-6.B 4 73 
2 07 
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Ahora sumaremos loa efectos Di~ico-Bavman y Est,tico-cross, 
para aeí llegar al estado final de los Marcos. 

Se analizar' el Marco Y por ser este el m&s deafavorable en 
el sentido •X". 

Como expusimoa anteriormente, solo clllllbian las cargas din,mi 
cae, por lo tanto, en eete capítulo solo incluiremos el e•t• 
do dinhtico, ya que el est,tico se encuentra en el capítulo 
anterior. 



Superposicidn de Efectos Dinfmico y Est~tico, 
Azotea 

15.12 T-m P.10.2 Ton /l" w.0.7 Ton/•2 

~.A....c:;;~~::.::;::.i.,..qr.c:.:~""'6..C....llii.o.ii"""'- ) 15 .12 T-m 

7,2 T 

15.12 
'l'-m 

8.25 Tt-------...J 5.l f 

V 

5 • .1. 'l' 

+ -0,4 M't::============:i::============~ 

15.12 
'l'-in 

8,25 'l' 

2.4 '"-r.t 

•' -0.4 '1' 

111 



11.48 
T 

112 

11,76 T 

23.69 T-111 

._ ________ """"' ________ ___,¡,1.69 'l'-111 

0,21 T 

23.69 T-• 

r--------_J s.ee T 

lss.:i:eiiieT"-----_J 11.48 T 

!;O, 2 T .._ _________ ..._ _________ !;O, 2 T 
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P•12.5 ton .,.0.7 Ton/•2 

~ 
lt-""'.:;:;;:i..::..:.:;=.,Q,.Q.:..<~-=::~.i...c...i:.J.~"-'la..A.~:..611 ~ 29. 22 'l'•m 

............. ~~~~~~--"i+&~~~~~~~~-tlllg,4 ~ 

29 'I'• 29 "'-"' 

13.,33 r--------J 6.25 T 

+0.21 
- T f==::.::.=:..====.::::.====*====_= _= -==~==-===::==t 'tº· ~l ~ 

V 



12.72 

17.52 

8,65 
7,35 

~omentos y Cortantes de Azotea 

5.38 

11 03 

5,68 
6,08 

114 

14 85 



6.35 'l'-• 

6.35 , __ 
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Para 4o. y 3er. •• 0.5 Ton/m2 

10.58 
!'•m 

Vt";-""11!-:::----....J 6. 00 T 
3, '1' 

t::::=====:;:;=====~ !1.06 T 

'l'- 11 
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1'=9.12 Toll 

J16.2 T-m 

4.56c 
T-111 0.57 T 0,57 T 

~4,56 
T-• 

10,04 T-111 

'M 

16,2 T•l!I 16,2 T-11 

8,56 T 
3,4 T 

V 
3.4 8,56 T 

4,56 T·m 4.56 T-m 

4,56 T•m 

:0.51 •r 
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P•9.66 ":.'on /'-" v•O. 5 Tonlm2 

19.!14 ~·- mc~~~::::::::;;:::=~-':;~b.J.~~~..¡,,.!..~U.,¿~~::lidi. ~ 19.54 ':'-m 

!1,1 T-• 'J.-------------------... ------------------~ 0,57 ~ 0.57 

19.54 

"'-• 
9.89 T 

5.1 '!'-

3.58 T-11 
~-r--

4.83 T 

19.54 
T•a 

vr:44..:ie~31T-r-------J 9.89 '!' 

5.1""" ---
5,l "' .. t:============--t•¡::;;;~:::~::---:_=~j, 5.1 ,. •• 

!_0.57"' 



~!omentos y Cortantes de 4• y 3er. Nivel 

16,93 '!'-

24.64 

4,94 

r---:::::----h, 99 
.13 

13,SB 

118 

' \ 
14.4~ 

\ 

\ 
\ 

\ 
24,64 \ 

M 
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Colado para 2• y ler. Nivel~ 
P=7,5u T 

.10,58 T-m ' J 10,58 T-m 

7.82 T-mf Jr-------+-------..1 ~7, 82 T-m 
• 1.3 Ton 

10,58 10.58 
T-m T-m 

6 T 
3.25 T 

V 
3.25 T 6 T 

:!;7,82 T-m 

:!;1.3 T t----------------+---------------1!1,3 T 



1• y 21 Entrepieo 
ps:9.12 T 

120 

Y=0.5 T/1112 

J 16.2 T-• 

5.38 T-' ... --------+---------6 
.. 0.67 T 

5.38 T-m 

16.21 
T-m 

8.56 T t---------J4,56 T 

16.21 
T-111 

r::...:-==-==-=====!!loo-::~~===:::=:::::===t !,5, 38 T-m r --:5.38 T-m M - -

!0,67 T- i-----------+-----------4 !_0.67 'l' 

V 



6,47 T-111 

19,54 T-ID 

9,89 T 

6,U T-m 

6,47 T-ID 

pe 9,66 Ton 
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wc0,5 T/m2 

19.54 ':'-m 

r-~~~~~~~~~~-+-~~~~~~~~~~~ ,6,47 ~-m 
0,72 T 

~-.,-3""';,,;5~8 T-ID 

M 

4.83 T 

V· 
~4~.~83i'TT--------~--_i 

V 

19,54 T-m 

9,89 T 

6.47 'T'-m 

6,47 T-m 



Memento• 7 cortante• para 2• y ler. Nivel 

M 

26,01 
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En el sentido "Y", ae analizar' el Marco e por aer late 
el m'e desfavorable1 cDlllO ya se sabe solo cambia el estado 
dinWco, 

Nivel Azotea 
~ w=O. 7 Ton/m2 

).J::.Q;.C:..~=::::=ol:i"""'..:::...t.~~~::;:::,..i:..,~::::.::;::.::.~ ~ 12. 99 T- M 

1fs:l4.96 T 

Ar=21.38 

2.69 T-m(.,_---------+---------.... ~ 2.69 T-• 
~ 0.38 T ) 

M 

12.99 T- 12,99 T-m 

7,48 T 

7.48 T 

!,0.38 T 
V 



4• y 3er Nivel v-0.5 T/m2 

""""' 
9, 87 T-m ' _...,i:...¡;:,,,,¡;:.::.,~.::::;;;;;:.:..:i,...:.+o:.:o.:.;:::;,::.~;.::..::..:,~~"4. J 9. 87 T-11 

45 f r--.---------11----------.1 lit 7,45 T-m 7, T-m \a_ 1.06 T 1.06 T } 

V 

Ar=21.38m2 

1f=10.69Ton 

9.87 T-m 

5.35 T 

1----------+--------""1!1•06 T 



2• '1 ler Ni '1191 2 ,..-v-0 • 5 T/a 

1'-';;;.::~;;:::..c:::::::.:::..,,c:..::i.,.;;:...:.;:.:i.~~;:.::...c..~l1o...4\ 9, 4 3 T-m 
5,34 T ¡l 

.1-o-------.....¡~-------""""\8,59 T•111 

1.23 T '' 

9,43 T-m 

5,34 T 

~:::::::::::::::~V~---=::::::::::::::~ 5.34 T 

!l. 23 Ti---------~--------~-1.,23 T 
V 
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Rellllllltln de Mementos 
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ReJIUlllBll de Cortantes 

í 
3.Sm 

t 
3.Sm 

3e • Piao a 4• Pi•o + 3,!5m 

3.Sm 

1 r. Piso = 2• Piso t 
3.Sm 

1 
¡I / 

7 m 
1 7 m 



C'lsplo de Splmnpa11 

En este ~li•i• no tengo restricciones por desplazamiento• 
el,sticos que fue lo que reatringi6 la• secciones de trabes 
y columnas en e1 nlbi• anterior. 

128 

En este ca80 loa desplazamientos que puedan llegar a ocurrir 
ya eatú previstos por el caj6n de la cill'lltlltaci6n, que son -
10 ca. úa, y en caso de un giro por loa tensores, por lo -­
tanto las aeccionea de las co1wanaa pueden redUcirae en tan­
to cumplan con las especificaciones. 
De ac:u9rdo a lo anterior las diferente• columnas quedar~• 

se tendd una carga de O. 7 Ton/m2 en azotea y o. 5 Ton/m2 
en entrepisos. 

La columna ""ª desfavorable para el s• entrepiso y ex­
terior ea la del Marco Y9a). 

5ecci6n h• 3.lOm bmt• 30c:lll. de 2San. 
p. 7 X 3 X o. 7 • 14. 7 Ton. 
popo• (.30) (.30) (2.4) (3.00)• o.65 Ton. 
Pt• 14.7 + 0.65 • 15.35 Ton. 
M arriba • 8.33c + 1.91c + 2.4B • 12.64 T-m. 
M abajo• 3.Blc + 4.16c + l.2BB • 9.25 T-m 
El estado final de la columna ser'• 

115.35 T. 

fl' 12. 6' T-m 

9.25 T-m 

15.35 T 



La columna del 5• entrepiso interior ser' 
secci6n h• 3.lOm b•t= 30cm. d• 25cm. 

la del Marco c(y) 

P• (4 + 4,5)(7)(0,7) e 41,65 Ton. 
popo• (.30)(.30)(2.4)(3.00) = 0.648 Ton. 
Pts 41.65 + 0.648 ... 42,3 Ton. 
H arriba • 2,89B = 2.89 T-m 
H abajo = 2,89B • 2.89 T•m 
El estado final ser,, 

La col\lllllla del ler. entrepiao exterior ser' Marco y(a) 
Secc:i6n hs 3. lOm b•t 30cm, d• 25cm, 
P• 7 X 3 X 0,7 + (7 :X 3 :X 0,5 :X 4)o::56.7 Ton. 
Pt• 56,7 + 0,648 • 57,35 Ton, 
M arriba = 4,0lc + 2.00c + 3,6B• 9.61 T-m 
M abajo " 2.ooc + 5,39Bw 7,39 T-• 
Fina1111ente quedad1 

La COlUIUUl del ler. entrepiso interior ser' Marco c(y) 
Secci6n hs 3,10 b•t"' 30cm, d• 25cm, 
Po: (4 + 4,5)(7)(0,7)+(4 + 4.5)(7)(0,5)(4) .. 160,65 Ton. 
popo• (0,30)(0,30)(2,4)(3,00)(5)• 3,24 Ton. 
pt• 160,65 + 3.24= 163.89 Ton. 
H arriba = 4.13B = 4,13 T-m 
M abajo = 6,19B = 6,19 T-m 
Finalmente la columna quedar'• 

~ 42.3 T 

,(,'s. 36 T-m 

~2.89 T-m 

I 
42.3 T 

57.35 T 

.'1°\9.61 T-m 

~7.39 T-m 

i 57.35 T 

1163.89 T 

4.13 T-m 

~ 6.19 T-m 

i 163.89 T 
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CAPITpLO m 
cf1cu10 de la Cimentaci6n 

La cimentaci6n ser' igual que en el Capítulo anterior total­
mente compeuada, En este callO de acuerdo a loa datos de1 
Zona donde ae encuentra (Blanda) - Nivel Fre,Úco 2.00m. 
Peso volumtrico fe 1.4 Ton-113 

AdeÑ• se 11Upcmdré1 espesor de losa de arriba • 30 cm. 
espeaor de losa de abajo • 20 cm. 

lle ac11erdo a 10 anterior se llega al renl tado de que exca-­
varé 1.70 •· 

·'º m 

2.10 

• 



Pesos que deacargan a loe di~erentes niveles 
del Edificio con s.s. s. 

P.B,•69.93 Ton P.B,•84,11 Ton 

P.B,s136.08 Ton ,B,s164,43 Ton 

32.13 Ton 69.93 Ton 

Lo que 1e est' ahorrando por descarga de columna 
es B.04 Ton. 
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'~y 

t7 

í 
- _,_ -·-¡ - -

1 1 
P.136.09TI 

'7 1 

1 ' 
1 1 

L ·-· ...... - J_ - -

6111 

Rls 7x7x1.70x1.4 • 116,62 Ton 
136,09-116.62 • 19.47 Ton 

Rx• 19,473~ 23= 12.10 Ton 

Ryc 19.473~ 14_ 7,36 Ton 

R2; 8,5 X 7 X 1,70 X 1.4s 141,61 Ton 
164,43-141.61 = 22,82 Ton 

Rx= 22.823~ 23"14.19 Ton 

Ry= 22.02
3
, 14= 8,63 Ton 

--

-- -1 7 • 

1 
P.164,43 T 

1 --1 

1 

- -- _J ~I • 

- X 

9m 
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Wt ••t • 91.5 Tona + Contratrabe + Loaa 

Contratrabe 0.80 X 0.3 X 125 a 30m3 X 2.4 T/m3
s 72 Ton 1.o•• de 

Cimntaci6n 0.30 x 322 •96.6a3 x2.4T.An3• 231.84 Ton 
"1'• 915 + 72 + 231.84 • 1218.84 Ton 

Reacc1cSn del piao • 1218.84(322 • 3.8 T/a2 

12.10 Ton 
Pl 

25.65 T-m 60,8 T-m 

14.19 Ton 

P2 

86,52 T-m 

Los momento que tenemos so 1 

17,82 86 99 35.7 1 6 33,52 

11.79 Ton 
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UNIDAD ASISMICA 

lrTllAIE DEClllENTACION &.PLACA DE ACEllO INFElllOll 

2rPRECOLADO 7.LOSA DE ClllENTACION 

lrllAOElllA l..CUllERTA ELAmCA DE LA CHAROLA 
4-"LACA DE ACERO SUPERIOR 9.atAROLA 

11 .. ALAI 10..VALVULA 

LOCALIZACION DE LOS ESPACIOS 

PARA LOS ELEMENTOS ASISMICO 

1 rELEMENTO Fl~O 

l.·P'RECOLADO 

3.-TRIP'LAY 311111 

4rELEllENTO llOVIL 

e.-TRABES Y LDSAS DE PLANTA BAJA 

llrCADENA DE LIGA A NIVEL DEL TERRENO 

TrTENSOllES 

l.CIMENTACION 
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Ahora hab1araoa de lom 11emnto• dt11izantas y 101 teruiorea. 
Para 101 elment:o1 dtslizant:es ee han hecho pruaba1 para su 
dimn1icmami.ento 1 - han estandarizado 8111 dimenaione•1 exa 
tea de 35T. a 195T. 

Con estas ca-pacidade1 se hacen combinaciones y 1e colocan laa 
unidade1 bajo la carga dll cada columna to-ndo en cuenta su 
po1ici.Sn y 101 efect:o1 acliciona1H que -producen por lllOMllt:G• 
-; por 11fuerr.o1 cortante• mi cada dado, tanto el dado IU'Pl-­
rior, columna 6 dado i~erior, contratrabe 6 zapata en su c.1, 

'º• 
E• rwce1ario en el c'1cu10 incr ... ntar 101 esfuerzos iior la 
po1ibilidad CS. que en 80lllent:o dado, 101 elemento• deslbant• 
deban tenmr aju1te1 t5 acomodos y loa re1tant:es toman el to-­
t:al de la carga. 
En el criterio del emp1eo de loa elemento• deslizantes, e1 -
indispensable que la estructura y la cimantaci.Sn queden lig.1, 
das dnicamente por dichos elementos -para que no 111 produzcan 
t:or1iones al venir el esfuerr.o horizontal. 
B• necesario que el movimiento relativo horizontal, de la IS!! 
pereatructura tenga limitaciones en su desplazamiento (10 cm. 
como mb:imo), ya que en los movimientos horizontales ocurri­
dos en la ciudad, no han pasado de 6 cm.1 'atoa limitadores 
ae han_dieefiado en la aiguiente forma1 
se colocan elementos que trabajan y lllllOrtiguan los desplaza­
mientos exceai vos mencionados. Los tensores ., ponen de aCl!..C' 
do con la forma de la estructura y haciendo que en 2 direcci~ 
nes perpendiculares, su centro de gravedad de reacci6n coine1 
da eon el centro de carga y de rigidez de la estructura. 



5,64 

24.6 

9,9 
6,6 

CAfITpLo llll 

La• co11c:lu•ione• la• •acaremo• al comparar loa Momentos y las 
Cortantes de c'1cu10 y del dimenaionuú.ento da1 
Trabe• 4 colUlllllH 1 a ja da zapata, 

De eatta 1111J111ra ae ~r' obllarvar el ahorro qua se tiene en -
cuanto a Concreto 1 en cuanto a Acero. 

del !.T, 

3.52 
6,68 

Bl ••tado final de lo• Marcoe nra1 
~toe y Cortante• a Nivel A~tea 1

4
•
85 

/,/ •. 

¡'¡ 

' 1 
1 

21.ee 

1 6,56 

2.s1 
4,15 



Nivel Azotea 

del E, con s.s.s. 

17.5 

25.38 

13,5 
13.1 

31 
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\ M 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

27. 3~\ 
1 

31 

V 

'' 3.12 
3. 54 



Mollll!ntos y Cortantes de lo• Niveles 4• y 3• 

del E,'I', 

35,86 

o.2T----1 

- - 0.21 

1.87 

- - -11.25 

13,58 

--.. --- 2.23 
2.23 

7,43 

\ 
\ 

' 
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\ 

1 
\ 
1 
1 
1 
1 
1 

42.7 

' ' 1 

3.62 

7,29 

12.49 



Armado para 4• y 3• Nivel 

del E, con s.s.s. 
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' \ 
24.6 

M 



Momentoa 'f Cort:antea para 20. 'f ler. 

del E.T • 

• 03 

\ 

' 1 

\ 
\ 

\ 

' 1 

' \ . 
\ 
\ 

42.19 42.19 

36.56 

14.74 

Entrepiaoa 

13.58 

' ' 
' \ 
' \ 1 

1 
1 
1 
1 

\ 

45.8 

1 
1 

' 
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Armado para 20. y ler EntrepillO 

del E. con s.s.s. 

M 

V 



11 ""todo que ae uti1iz6 fue el pl'•~ico, y de acuerdo a '•to tenemos 
tab1•• en el a"4ndice (1) no• aervir'n para estm fin, 

· se analizar'n pri-ro loa Marcoa X, Jo y z, 
Lo• -ntoa que analizaremoa lo, aer'n los de 1 para el tramo de 6m. 
Auitea- Edificio ttradicional. 
Mr•24· .6 'l'on-111, 
f'c- 281 kfl/m2 

fy• 4200 k'J/cm2 

Mu• lalbd2• (0,06581) (30) (45)2• 3997,96 Ton-cm, 
Mr• 2460 Ton-cm. 

Tablas 
Ku• 0,06501 
P"' 0.0214 

Mu7Hr.por lo tanto paaa y eolo neceaita Aa a tensi6n. 
Aa• tibd• (0,0214) (30) (45)s 28,89 C1112, 
(p-p')min• 0,85 1 f'c/fy) (6117/6117-fy) (d

1

/d)• 

• (0,85) (0,115) (281) ~6~1!!-17.._..,.,,.,,__ 
4200 6117-4200 

1917 

(p-p'• Tlbd • ~ 0,019 
hb _(5QJT311T9 

En cuanto. al .cortante• 
Para el tramo dtt 6m, 
VU• 9, 83 't'on, 

0.017 

Vu• 9B30 .kg. • 6. 55 kg/an2 
.... vu '!830 

· bd '" "'< 3;.;o'"')-( s~ó"'")-

5 45 • 0,017 

ve• 0,50 F,c r•cs (0.50) (0,90) 
vc> v por lo tanto no necesita 
car' •olo por eapecificaci6n. 
Ahora par• e1 tramo de B •· 

281 • 7,54 kglcm2 

arm•do a tenai6n diagonal y ee colo-

Hr• 30,5 Ton-m h• 50 cr.i 

f'C• 281 kQ/cm2 d• 45 Clll 

fya 4200 kt"./cm2 b& 30 C111 

l!u• kUbd2• (0,06581) (30) (45) 2 .. 3997,96 Ton-cm. 
Hu> :-ir por lo tanto solo necesita As. a tensi6n 
As• pbd• (0;0214) (30) (45)• 28,89 cm2 

('P"'P'l m!nimo• 0.017 
p-p's 0,019 0,017 
ahora en cuanto a 1u cortante, 

Tablas 
llu• 0,06581 

P"' 0,0214 



vu• 12. 33 Ton. 
VU• 1233 kg, 

,,... vu 12no • 11. 22 'klJ/cm2• 
"bd"' ( 30 56) 

wc• 0,050 F,c .n'Cs (0,50) (0,95) l{ms 7.54 'kg/cm2, 

ve< w por lo tanto necesita armado a tensicSn diagonal 
••u• 8,22-7.54• 0.68 kg/cm2• 
vteat.• (v'a)l:lda (0,68) (30) (45)• 918 kg. 
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vte1t adlll• o,795 bcllf'?"i: J. 0,795 (30) (45) \f}fi (0.9)• 16191,85 kg. 

vtHt aclm> Vteet ./ J 
Av nuL., 9~8 0,24 

• - fY - 'º· )94200)ª 
Av adm Q,795 bc!'1!'S • 0.795 !30lf¡g5l@. 4.2 

• fJ' 42 

Av'- Av adm JJ 1Nponiendo # 3 
S• I Av ryd • (0,9)(2)(0,7l3l!4200)(45) • 264,23 cm. 

Vtest 918 

pero s 111W1110 • .!I¡, 45• 22.!5 a:i por 10 tanto aed • • 3(!l> 20 =· . 2 ., 

Ahora para el truio de 911, 
Nr• 36, 56 'l:on_. b• 50cll 

~•ce 281 'kg/ · ca2 d• 45cm 
~p 4200 kg/ CS1

2 bm 30an 

TablH 
l!U• 0,06581 

P" 0,0214 

Mu• l!ubcl2s (0,06581) (30) (45) 2s. 3997,96 Ton-cm. 

Mu>Mr - por lo tanto solo necesita As a tensi6n. 
·-As• pbd= (0,0214) (30) (45)• 28,89 cm2 , 

(P,.p•) m!nilllo• 0.011 

p-p'. R!l!L .. 0.019).0,017 "" 
bh 

Sn cuanto al cortante 
VU• 14,15 Ton. 
VU• 14150 kg, 
vu vu 141.50 10.48 kg/cm2 

--¡;¡-• (30)(45) .. 

ve• o ,50 F .e .f1"é= (o. sol( o. 9) f"i!i.• 7 ,54kg/cm2 

vc,vu p0r lo tanto necesita &l'l!lado para la tenaicSn diagonal. 

v•u• 10,48 - 7,54= 2,94 kg/cm2 

Vtests v•u bds (2,94) (30) (45)• 3969 kg, 

Vtest adm=· 0,795 N:J\ÍFc ~" 16191,85 kg. 

Vteat ndm ) Vteat .J J 



suponiendo • "13 
s. n ~v!yd• (O,Q)(?)(0,71~)(4200)(45) 61,11 an. 

Vteat 3969 

.. ro s l!lfximo d 45 • 2 • -r- 22.5 c:m por 10 tanto aer& • #3@ 20 cm 

4 • y 3er entrepiso - Edificio Tradicional, 

Para el trlllllO de 6 m. 
Mr • '35,86 Ton-m. h• !50 cm 
f'Ct' 281 kg/cm2 de 45 Clll 

fys 4200 kg/er..2 b- 30 cm. 
MU• Kubd2• (0,06581)(30)(45) 2• 3997.96 Ton-Clll, 
Hll>Mr por lo tanto solo necesita Aa a tensi6n 

Aa• Pbd• (0,0214)(30)(45)• 28,89 Clll2 

(p-p') míni1110• 0.017 
""'"P'• nbd 0,019)0,017.¡'~ ..- "1iil • -
In cuanto el cortante, 

10,21 Ton 
10210 Kg, 

''U ~ºHº • ¡¡¡r• ( o 45) 
7,56 kg/cm2 

ve- 0,50 !;',cü'l'Cs 7.54 kg/c;m2 

Tablas 
Kuc 0,06581 
p• 0,0214 

'llC._'YU por 10 tanto no ne.eesJte aniado en tenai6n diegonal y se co­
loearf eolo X eapecificaci6n. 
Ahore para al.tramo 8 m, 
Hr• 37, 72 Ton-m. he 50 c:m 
r•ca 281 klJ/ca? d• 45 Clll 

fys 420¡1 kg/cm2 ti- 30 c:m 

Teblaa 
Kll"' 0,06581 
ps 0.0214 

Mlll!llbd2• (0,06581)(30)(4Sl 2• 3997,96 Ton--. 

Mll)IBr por lo tento aolo necesita As a 
Aa• pbd• (0,0214)(30)(45)• 28,89 ca2 , 
(p-p') 111!nillo• o.op 
p-p'• 0,019)0,017, 

VII• 11. 25 Ton 
V\1•1125 kg, 

VII 11250 8,33 kg/cm2 
.• (3Q.)(45)" 

tenai6n, 

-T 

'lle• (0,SO)F,c'/T'C= (0.5)(0.9)(2á'i• 7,54 kg/cm2, 
VII ve por lo tanto necesita armado para la tensi6n diagonal. 

Vtestc ,v'ubdc (0,,9)(30)(45)= 1066,5 kg 

Vtest adm• 0.795 bdff"é ~· 16191,85 kg, 

vtest adm > \'test, J.¡ · 
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s.~ 
Vtest sup0niendo • #3 

~ (0,9)(2)(0,713)(4200)(45) 
• 1066,5 

S• 227.44 cm 

1'9ro s múimo "..!L., ~- 22.5 cm, por lo tanto -' • •J(il20 -· 
2 2 

Ahora para el traJIO de 9 m. 
Mr • 42. 7 Ton-m, h• !SO cm 
f'c• 281 kg/cm2 

de 45 Clll 

fp •200 kg/cm2 bs 30 cm 

Mu• Kubd2c (0,06581)(30)(45) 2• 3997.96 Ton-cm, 
Mla(Mr JIQr lo tanto As· a compresi6n 

A'•• Mrl -s1;;:r1:,;t""h--2~ .... sT"> 

Mrl• 4270-3997.96= 272,04 Ton-cm. 
A'• 272¡04 • 1.52 cm

2 
- e •10.9 (4.2)(50-2.51 . 

Tablas 
Ja.a• 0,06581 

P" 0.0214. 

As• pbd + A's• (0,0214)(30)(45)+ 1.52• 30,41 - T 
(poop') llÍ!nimo• 0.017 
,..., •• 0,019? Q,017 J.; 
Ahora en cuanto al cortanta. 
Vil• 12,49 Tori, 
Vil• 1249 kg 

. 2 

·"'lid (3P 
YÍI _..YY_., 12f~ ., 0,93, kg/crn , 

ve~ (0,50) F,c e• (0,5)(0,9)~• 7,54 kg/an2, 
~w··por lo tanto solo •• le ponen estribos por. ear>ecificaci6n, . 

2• y 1er Entrepiso Edificio Tradicional. 
Para al tramo de 6m• y 'Dllrte del de 8m, ya que en este caso los m2 
vi~i•ntos del claro de 8m, son lllis paqueffos que los del claro de 6 
m, r los del Claro de 9m, 
Hr• 42,19 Ton-m 
f'C• '281 1';g/an2· 

fY" 4200 kg/an2 

h• so Clll 

d• 45 cm 
b• 30 cm 

Tablas 
KU= 0,06581 

P" 0,0214 

!IU" lrubd2
c (0,06501)(30)(45) 2= 3997,96 Ton-cm, 

~u<Mr por lo tanto nocesita As a Compresi6n, 
r.•s l'lrl 

• ~·-=r~y.,.( d"°"--=2""."'s,,.) 

'!rl• 4219-3997,96= 221,.04 Ton-cm. 

145 



1.38 ~ e 

AB• pbd+ AºB• (0.0214)(30)(45)+ 1.38• 30.27 cm2~T 
(p-~•) mínimo• 0.017 

p-p'•....12b!!-. "ª1ª~ • 0.01970.017 ,/~ 
bh "'(5ó (3o) 

VII• 11. 26 Ton 

w -i;l-• U~?74s)• B.34 kg/cm2 

ves o.so ~.cv"!"C"• 7,54 ltglcm2 

vo<w por lo tanto necesita Acero para la ten•idn diagonal, 

v'u• 8,34 - 7.54• o.e k!lfcm2• 
Vtest• v•u'!)d• (0,8)(30)(45)s 1081 kg. 

\'test adr.1c o. 795 bdf!"C ~· 16191.85. kg. 

vtast ad~VtHtJ ./ 
11uponiendo • #3 

s. CA~vd • 0,9(2)(0,733}t420~)(45) = 224,39 cm 
Vtaat 1 81 

Pero S m&ximo • L4 .. 22.5 Clll, por lo tanto se colocadn estr! 
bo• del ~3@20 ~~ 
Ahora oara al ·tramo de 4 m.·-7 parte del de 8 m. 
Mr• 45,B Ton-m, b• 50 an 
f~c• 281 kg/cm2 d• 45 cm 
fy• 4200 kg/an2 ba 30 cm 

Tablas 
Ku• 0.06581 
pe 0.0214 

Hu• Kubd2• (0,06501)(30)(45) 2= 3997.96 Ton-Clll 
Hu(l'.r por lo tanto necesita As C0111,re1idn 
Mrl• ~.r-Hu= 4580 - 3997,96= 582.04 Ton-cm 

A'• ~trf 582,04 3.62 Cf/12 _e 
• Jfy a-2.s)ª (o.9)(4.2)(4s-2.5)ª 

(p-p•) mínimo• 0.017 
p-p'•0.019)0,017 !/o/ 
Ahora en cuanto A la cortante 
\IU= 12,79 "'on. 
w vu 1?.790 ., 9,47 kg/cm2, 

• bh .. (30)(45) 

ve• 7, 54 k<!/C111'<vu nor lo tanto necesita armado para la tenei6n di.!l 

gona1. 
v•u• 9,47-7,54 • 1,93 kg/cm2 

VtHt" V'Ubd•' (1,93)(~(45) • 2611 kg 



'ftnt. ad!P 16191,85 kg. 

vtHt ac!m )Vteat ./,/ 

s. 'Avtyd. (0,9)!2l!0,713)!4200lC4Sl. 92.90 cm 
Vtest 2611 

Pero s -'ximo • ~ ~ 22,5 cm por lo t.anto se colocarán estribos 

del •3~ 20 cm, 

Ahora r.viaarenios loa estribo• para el claro de 8 m. 
V\I• 18, 74 Ton, 

. w. Vu 18)10 13.88 lr.g/em.
2 

bi!ª(30 45) .. 
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ve• 7,54 kg/cm2 por lo tanto neceesita armado para la tensicSn diagonal. 
v•u• vu-vc • 13,88-7,54• 6.34 kg/cm2 
vtaat• v'ubd• (0,34)(30)(45)s 8561 kg. 

vtest adlll • 16191,85 kg 

1111poniendo • #3 
(0,9)(2)(0~713)(4200)(45)• 28,33 cm. e 61 

Pero s Último • d• ~. 22. 5 cm. por lo t.anto se colocadn estribos 
da1 •3@20 Clll. 1 r 
Ahora vamoa a·r..unir lo• datos obtenidoa1 voy hacer notar que hay·tr~ 
bes donde solo ae necesita acaro a tensi6n, ain atnbargo, tamhi'n se 
tiene' que colocar ac:ero a compresi6n por especificaci6n (tiene que ir 

· doa varriUaa eorridaa). 
'1'.hora vamos a rea\111\ir los resultados obtenidoat en cuanto a área de 

acero requerida (longitudinall!lente) ya que lo• aatriboa en todos los 
caaos lo 11evan6 20 cm, y merán c!el # 3. 

Ahora analizare1110a 1011 llareos A,b,c y d1 recordemos que 'stos claros -
ann ai~tricoa con claros de 7 m. 
Azotea ~dificio Tradicional 
Hr• 23. 74 Ton-m ha 50 cm 
f'c;• 781 kq/ct:t2 d• 45 cm 
fy• 4200 kg/em2 bs 30 cm 

Mu= ~uhd?.= (0,06581)(30)(45) 2s 3Q97,9& Ton-m. 
Mu>~lr pnr lo tanto solo necesita As a Tensión, 
A•• obd• !Q.0214)(30)(45)= 28,89 cm2 - T 
(o-p') m!nimo• 0.017 
P-P'• 0,019?0,017 .¡.,/ 
En cuanto al cortante 

Tablas 
llU• 0,06561 



VII• 9,01 'l'on. 

w '1010 6,67 Jcg/em2 • • ( '3'liTm) .. 
ve• 0,5 P.c~c 7,54 Jcg/cm2 ." 
vc.>w l)Or lo tanto no nec:e•ita •cero ,,_ra la ten•i.Sn diagonal y so­

lo llevar' 1X>r es~iricacidn~20 Cll, del #3, 

6 ... s 11':1d1110 • ~· f• 22.5 cm. 

!er. y 4• ?1ive1;. 'Edificio '!'radicional 

Mr• 39,62 Ton-• h• 50 ca 

f 1C• 2111 }UJ/t:11
2 d• 45 Cll 

fy• 4200 ltqfcm2 bll 30 ca. 

TablH 
Jt,,• o.o6581 

pa 0.0214 

Mu• llubd2• (0,06581)(30)(45) 2• 3997,96 Ton-cin. 

PIU)Mr J>Or lo tanto •olo neeeait• acero a tand6n. 
A•• pbd• (0,0214)(30)(45)• 28,89 ea2 - T 

(p-p') lllÍfti'llO• 0.017 
p-p•• o,019~0.011././ 
En cuanto a cortante 
VU• 9,55 Ton. 

w. l.'U ~ 7,07 kg/ern2 , 
bd • T30IT45}" 

ve• 7,54 1<9/r:ia2 

vc)w nor lo tanto no nec:eaita acero para la tenai.Sn diagonal y .-. 
pondr' eolo por eapecificaeicSn(!l20 cm. del •3. 

2• '?. lar. Nivel- '!:dificlo Tradicional. 
Mr• 47. 'J6 Ton- • b• 50 c:a 
f'c•· 2111 1CglC1112 d• 45 ai 

fy• 4200 ltq/aa2 119 30 ca 

'l'ablH 
llU• 0,06581 

P" 0.0214 

MU• lluhd2• (0,06581)(30)(45) 2• 3997,96 Ton-cin, 

Mu Mr 'DOr lo tanto nece•lta Aa a CmpreeicSI). 

A'• Hr~ · 
•• fy d-2.5> 

Mrl• 476-39'17,96• 778,04 Ton-Clll 
2 

"'• 1111 04 • 4,114 e11 e 
(0,9)(4.2)(45-2.5) 

,. •• pbd+ ,. ••• 28.89 + 4,84• 33. 73 m 2 - 'I' 

(p-p') mínimo• 0,017 

D-P'• 0,019)0,017 JI 
tn cuanto ·a cortante, 



'ftlW · 10. 81 Ton, 
w ''11 ioe1n e.o tu;J/Clll2 • 

• ¡¡¡•130)(45) • 
ve• 7,!54 kg/cm2 • 
'1C.'(vu por 10 tanto nec:eaita armado para la tensi6n diagonal, 
v•u• a-7,54 kg/C1112• 
V.:eat• v'ubd• (0,467)(30)(,5)• 631 kg, 
'fte1t adln• 16191,85 kg>VtHt./J 
s ler.xd • (0,9H2HOf13H4200lC45l • 384,40 C11 ••t 6 l 
Pero S Ñxilno• d-:. ~ 22,5 cm,, por lo tanto n pondr'n eatribos 
del .3.20 Cllo '2 r" . 
Ahora reaUl!lirenioa loa re1u1tado1 obtenido• en lo que se retiere a -
'r•Ho ya que en cuanto a eatribos todo• ir'n !il20 cm. y Hdn del #3, 

sn cuanto al ~li•i• del edificio con cinientaci6n anti1i1111ica, en -
eate no ••t'n re1tringida1 laa dinien1ionea de loa diferente• elemen. 
toa por desplasamientoa acllliaibles, por lo tanto puede haber reduc-­
ci6naa que afectar'n tanto el Area de Acero c:ano la de concreto, las 
eaalea ••r'n conaiderables en grandes vo11hnena1. 
lllpeHr111110s por loa Karco1 .x; Y y z. 
AIOtea •lditicio con s.s.s. 
A!lor• ai ia 1ecci6n no .. caabiara.-
MP 17,52 Ton-• 
t•c- 281 'kg/cm2 

_tr 4200 tu;J/e1112 

h• 5o cm 
d• 45 Cll 

ba 30 Cll 

Mil~ Kubd2• (0,06581)(30)(45) 2• 3997.96 Ton-ca, 
NU>Kr por 10 tanto aolo necesita A• a tenai6n, 
Aa• pbd• (0,0214)(30)(45t• 28,89 cm2 T, 

(~p') a(nimo• 0,017 

1t-11'• o.01'!)0.011././ 

TablH 
Ku• 0,06581 

pa 0,0214 
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1111 cuanto a loa cortante• todoa ion .. nores que 1011 del edif i.cio ante­
rior de donde •• deduce que todo1 llevar'n e1triboa del •3.S:20 cm. . \ 

Sull119atamente la secci6n deba de reducirse en un 1~ aproximadamente. 
De aqu( que la eecci6n ahora tendr' las siquisntes dimensiones,-
Mr• 17,52 Ton- •· h• 45 e111 - Tab1111 

Ku• 0,06581 
f'C• 281 kg/C1112 d• 40 Cll 

,.,. 4 200 kg/i:ftl 2 b• 25 Clll 
pe 0,0214 



Ml"<Hu nor 10 tanto solo necesita Aa a tensi6n. 
Aa• p'hd= (0.0214)(25)(40)• 21.4 cm2 - T 

(p-p') m!nimo• (O.B5klf'c/fJ)(6117/6117-fy)(d/d)• o.1542l~') 

• 0.1542 5 • 0.019 .¡.¡ d 

P-1'º • 'Obd 
bh 

40 ' 
0.019 

Ahora.reducimoe·~e la secci6n1 
Mr• 17,52 Ton-m. h• 40 C1!I 

Tablas 
Ku• 0.06581 

d• 35 cm p= 0.02~4 

bs 20 cm 
Mu• Kubd2s (0,065B1)(20)(35) 2

c 1612.35 Ton-ett. 
Hu Mr por lo tanto necesita As a Compresi6n. 

A•e. Mrl 
Jlty(h-2.5) 

l!rlc 1752-1612. 35= 139.65 Ton-cm. 
A'e 1~º.65 0,99 eo2 - C 

ª(o,9)(4.?)(40-2,5)= 

As• pbd +A's = (0,0214)(20)(35) + 0,99., 15,97 cm2 - T 
(p-p') m!nimo= 0,022 
p-p'= 0.019· 
la diferencia· es muy pequeRa por lo tanto pas.,/ 
+ 
Mr= 25,36 Ton-m h= 50 cm 
t•c= 281 .kg/cm2 de 45 cm 

· fJ'" 4200 kg/cm2 be 30 cm 
Hu~ Kubd2= (O,Ob561)(30)(45)f= 3997.96 Ton-cm 
Mu)Mr por lo tanto snlo necesita As a tensi6n. 
As• pbd= (0,0214)(30)(45)c 2B,B9 cm2 - T, 
(p-p') mínimo= 0,017 
p-p'• 0.019:;. 0.011 
Ahora si reducimos la secci6n1 
Hr• 25.36 ~on-m. he 45 cm 

d= 40 cm 
b" 25 cm 

Mu• Kubd'= 2632.4 Ton-cm, 

1"11 Mr par lo tanto solo necesita As a tensi6n. 
As• 'Ohd= (0,0214)(25)(40)• 21.4 cm2 - T 
('0-p') mínimo= 0,019 

P•'P'• t>M 0,019°?.0,019 // -¡;¡:¡-- • 

Tablas 
Ku= 0,06581 

P" 0,0214 

Tablas 
Ku= 0,06561 

p= 0.0214 
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Abara al reduci1110• •'• la aecci6n1 
Mr• 25, 38 '!'on-m, h• 40 Cll 

d• 35 c:m 

b• 20 c:m 

Mu• Mubd2 (0,06581)(20)(35) 2• 1612.35 Ton-• 
Mll~Hr por lo tanto necesita Aa a Compreai6n. 

A'a Hrt Tfy h-2.5) 

Krl• 2538-1612.35• 925,65 Ton-m. 
A'a. 925,65 6,5 aa2 - c. 

(0,9)(4,2)(40-2.5) 

'!'ablas 
Ku• 0,06581 

pa 0,0214 

Aa• pbd + A'B" (,0214)(20)(35) + 6,35• 21,51 ctA
2 - T 

(p-p•) míni1110• 0,1542 5• 0,022 35 • 
p-p'• o.01q 

la diferencia es muy pequeffa por lo tanto pasa' 
+ 
Mr= 31 '!'on-m he 50 Cll1 

f'c• 281 kg/cm
2 de 45 cm 

rr- 4200 kg/c:m2 .be 30 cm 

"'abll!lS 
Ku= 0,06581 

pe 0,0214 

Mu= Mubd2• (0,06.581)(30)(45) 2• 3997,96 Ton-cm, 
Mu'1ltr por ·10 t~·'dt>l.o cec:eeita Acero 
ABS pbd= (0,0214)(30)(45)• 28,89 cm2 , 

(p-p•) mínimo • 0,017 

a tensi6n, 

. p-p':: 0,019)'0,017 JJ 
Ahora si reducimos la secci6n1 
Mrc 31 ton-m h• 45 an 

d• 40 cm 
b• 25 cm 

Mue F.ubd2s (0,06581)(25)(40) 2• 2632,4 Ton-cm, 
Mu()!r oor lo tanto necesita As a coapresi6n. 

A' s.. ,:.;M.._r~l .,_,..,....,.,.. 
.~fy(h-2;5) 

~rl= 3100-2632,4e 467,6 Ton-cm, 
A'• 467.6 2,91 cm

2 - e 
"(0.9)(4.2)(45-2,5)" 

Tablas 
!tu• 0,06581 

P" 0.0214 

As= phd+A's= (0,0214)(25)(40)+ 2.91s 24,31 cm2 - '!', 

(p-p•) mínimo= 0.019 v 
p-p•s 0,019'l. J 
Ahora si reducimos m~s la aecci6n1 

Xr,= 31 ton-m hc 40 cm "'•blaa 
Ku" 0,06501 
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d• 35 ca p• 0,0214 
bs 20 Clll 

HU• 1Cuhd2• (0,06581)(20)(35) 2• 1612.~5 Ton-c:in •. 

A' •e Mrl 
llty(h-2. 5) 

Hrl• 3100-1612,35e 1487,65 Ton-cm 
A's t487;65 • 10,49 an2 c. •to.9 (4. ><4o-2.5) 
AB• phd + A'sc (0,0214)(20)(35) + 10.49• 25,47 em.2; - T 
(p-p') m!nimoc 0,022 
P-P'"' 0,019 
la diferencia es peque~• por lo tanto pasa, 

3er, y 4• Nivel - Edificio con s.s.s. 
Hre 16,93 Ton-m hi: 50 CID 

f'c• 281 kq/cm2 d• 45 cm 

Tablas 
Ku= O.Q6581 

pe 0,0214 
tye 4200 ltq/cm2 b: 3 O cm 

MU• Rubd2= (0,06581)(30)(45) 2•.3997,96 Ton-cm 
Mu)Mr pot lo tanto solo 
As~ pbd• 28,89 r:r:i.

2 , 
(p-p') m!nimo= 0.017 
P-P'" 0,0.19?0,017 // 

necesita As a tensi6n. 

En cuanto a' los cortantes ninguno es mayor que los anteriores, 
DOr lo' tanto llevar~n estrihos del ~3 ~20 cm. 
Ahora reducimos la secci6n1 
Mr= 16;93 Ton-m h• 45 cm 

d• 40. cm 
b• 25 cm 

Mu• Kubd2= 2632,4 Ton-cm. 
MU)Mr por lo tanto solo necesita As a tensi6n. 
Aa• pbd• (0,0214)(25)(40)= 21.4 cm2 - T 
(o-o•) m!nimo= 0.019 
p-1>'= O,Ol9J• 
Ahora reducimos m~s la secci6n1 
Mr• 16.93 Ton- "111 h" 40 cm 

d" 35 cm 
b= 20 cm 

MU• Kubd?., (0,06581)(20)(35) 2• 1611,35 Ton-<:'m, 
1-'U(Hr llOt lo tanto necesita As a comoresi6n. 
A'I )lrl 

.0r:i-( h-2. s) 

Tabla E: 
Ku= 0,06561 

pe 0,0214 

Tahlas 

Ku= 0.06561 
p• 0,0214 
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Mrl• 1693-1612.35• ll0,65 Ton-an 2 
A'• 110.65 0,57 ca - c. 

(0,9)(4,2)(40-2.5)• 

As•pbd+A' .. (0,0214)(20)(35) + 0,57= 15,55 -- T 
·(p-p') a!ni1110• 0.022 
i>-P'• 0.019 
la diferencia es pequeña por lo tanto J 
+ 
Mr• 20. 76 Ton-fin h• So Cll 

Tablas 
Ku• Q,06581 

f'c• 281 kg/c:m2 d• 45 ea P" 0.0214 
fy• 4200 kg/an2 bs 30 c:m 
HU• Kubd2• (0,06581)(30)(45) 2•3997,96 Ton-cm. 
Mu)Mr por lo tanto solo nec:esita As a tensi6n. 
As• pbd• (0,0214)(30)(45)• 28.89 an2 

(Jl'"p') mínimo= 0.017 
p-p'• o.01~0.011 ./J 
Ahora si la secci6n es de1 
Mrs 20.76 Ton-•m h• 45 cm 

. d• 40 Clll 

bs 25 cm 
HU" Kubcl2• (0~06!lB1)(25)(40) 2• 2632.4 Ton- an, 
MU)Mr por lo tanto 11010 necesita Aa a tensi6n. 
Aa=·pbcl= co.0214)C25)(4Ql• 21.4cm2 - T 
( P:.p•) m!nimo" O. 019 . 
p-p;• r;i.019.// 
Si reducimos m&s la secci6n1 
Kr .. 20. 76 Ton-.,. h• 40 m 

d• 35 C"! 
bs 20 cm 

MU= Kubd2" (0,06581)(20)(35) 2• 1617.35 Ton-cm, 
Ku(:~r por lo tanto necesita AS a compresi6n; 

A's· Mrl 
" "'l'"""ry=(r:h--""2,...,"'s 1 

P.rl= 2076-1612,35= 463,66 Ton-cm 

A's= 463.66 = 3,27 cm2 _ e 
(0,9)(4,2)(40-2,5) 

Tablas 
Kuc 0,06581 

P"' 0.0214 

Tablas 
Ku= 0.06581 

p• 0.0214 

. 2 
As= pbd+A's• (0,0214)(20)(35)+3,27= 18,25 cm - T 
(p-p') m!nimoc 0.022 

p-p'= 0,019 la difetencia es muy P8Mfla por lo tanto pasa/ 
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+ 
Mra 24 ,64 'l'on- m ll• 50 ca 
f'C" 281 kg/Cln:! d• 45 cm 

TablH 

!!U• 0,06!581 
ps 0.0214 

fy• 4200 1tg/C1112 bs 30 cm 
Hu• Kubd2 " (0,06581)(30)(45) 2• 3997,96 Ton-an 
Mll>Mr por lo tanto eolo necesita Acero a ten•icSn. 
Aa•pbd• (0,0214)(30)(45)• 28.89 rsi

2 - T 
(p-p') mínimo= 0.017 
o-p'• 0.019)0,017,, 
Ahora reducimoa 1• MCcicSm 
Mr• 24.64 Ton-fnt. h• 45 Cll 

d-: 40 cm 
bm 25 cm 

Hu".Kubd2= (0.06581)(25)(40) 2• 2632,4 Ton-cm 
Mu)Mr DOr lo tanto solo necesita As • temicSn: 
Aa• pbd• (0,0214)(25)(40)• 21.4 ca2 - T 
(p-p') mJ:nimo• 0.019 
p-p'• 0.019(/ 

Tablas 
ltu• 0.065111 

ps 0,0214 

Ahora· reducin;oa ús la seccicSn1 ~lH 

Mr• 24.64 Ton- in _h• 40 Cln ll!U• 0.06581 
d• 35 Clll pe 0.0214 
bs 20 CID 

Ku• Kubd2• (0.06581)(201(35) 2• 1612.35 Ton-Clll 
Ku(Mr por lo tanto necesita Aa a compresicSn, 
A's Mrl 
... ",l'lty(h-2,5) 

Mrl• 2464-1612, 35• 851, 65 Ton-Cll 
"'• 1151.65 • 6.01 m2 - e 

(0,9)(4.2)(40~2.5) 

Aa• pbd+A's= (0,0214)(20)(35)+ 6,01• 20.99 r:..2 

2• y ler. Entreoiae- Edificio con s.s.s. 
Mrc 18.4·"'on-"" h• 50 cm 
f'c• 281 kn/cm2 d• 45 cm 
fyc 4200 kg/c:r.12 h• 30 cr.i 

Mu• Kubd2
c (0.05581)(30)(45) 2" 3~97,96 Ton-cm 

l!U~Hr por ln tanto solo necemita ·'ª a tensi6n• 
Ae• pbd= (0,0714)(30)(4S)s 28,89 C111

2 - T 

- '1' 

Tah1aa 
llu• o.06581 
~ 0,0214 

Todos lo• cortantes snn menoren que Jos anteriores, por lo tanto, 
les trabe" l lrvarán estribos del ~3(il20 cm. 

Ahora reducimos la secci6n1 



'l'ab1H 
Kr• 18,4 Ton•• llll• 0,06581 

P" 0,0214 

"" 25 Cll 

HU• llubd2• (0,06581)(25)(40) 2• 2632.4 Ton-cm 

Mu)~lr 'jlOr 10 tanto •olo necesita A8 a tan•i6n. 
A•• pbd• (0,0214)(25)(40)• 821,4 C1112 - T 
('P"'p'O 111!ni1110s 0,019 . 

P-P'• o.019~j 
Ahora reducimo• -'• 1a secci6n1 

Mr• 18,4 Ton•.•· ""' 40 Cll 

d• 35 Cll 

"" 20 Cll 

Tab1H 

llll• 0.06581 

P8 0,0214 

Ku• 1111bd2• (0,06581)(20)(35) 2• 1612,35 'l'on•Clll 

Ku<Mr por lo tanto necesita Aa a c0111~Hi6n. 

A'•• t!rl 
. ~f)'(h-2,5) 

Mr1• 1840-1612.35• 227.7 Ton-Cll 
A'•• 227,7 ,.· ·1,61.Cl:l2 - C, 

(0,9}{ ~ •. :?}(40-2.5) 

As• Jibd· + A's• (0,0214)(20(35) + 1,61 • 16.59 C1112 - '!', 

(p-p') m!nil!IO• 0.022 

P-P' 0,019 

la diferencia •• muy ~eí'la por 10 tanto PB•a ~ 
+ 

~.r• 21,59 Ton-111 h• 50 Clll 

f'c• '2111 kcv'cm2 d• 45 CID 

fy• 4200 lcg/cm2 b• 30 CID 

Tabla• 
llU• 0,06581 

.,..0.0214 

Hu• Kubd2• (0,06581)(30(45) 2• 3997,96 Ton-cr.1 

t~Kr por lo tanto solo necesita A• 1 tend6n, 
As• pbd•·(0,0214)(30)(45)• 28,89 C1112 - T 

(P"-~1m!ni~o= 0.017 
P-P'• o.01q)o.011J~ 
AhDra reduciendo 1a secci6n1 

Mrs 21,59 Ton-m h• 45 cm 

d• 40 cm 
b• 25 C1ll 

Tablaa 

llU• 0,06581 

P" 0,0214 

Mu• Kubd2= (0,06581)(25)(40) 2• 2632,4 Ton-cm. 
Nu)llr oor lo tanto solo neccllita As a tenai6n. 
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A••·pbl!I• (0,0214)(25)(40)• 21,4 c:ra2 • T 

(p-p•) a!ni.,. 0.019 
p-¡i•• 0,019 
A)iora reduciendo "'• 1a secci6nt 

h• 40 Clll 
d• 35 Clll 

be 20 1:111 

Hll• 1tubd2• (0,06581)(20)(35)~• 1612.35 Ton-c111 
Mía(Mr iior 1o · t.anto nec:eslt.a As a COl\preai6n. 
A'a !!rl • 

lfy(h-2.5) 
Mrl• 2159-1612,35• 546,65 'l'on-ca 

A'a • 5'116.65 • 3,9 ca2 · • C 

(0,9)(4.2)(40-2.5) 

Tablas 
ltU• o • 065 81 

ps 0,0214 

As• pbd + A'a• (0,0214)(20)(35) + 3.9 • 18.84 aa2 • T 
(p-p') mínimo• 0.022 
p.p•• 0,019 1• diferencia es pequ.fla por lo tanto pasa 

+ 
Mr= 26,01 '!'on•• h• 50 c:l!I 

f'c• 281 kq/cm.2 d• 45 C111 

fp 4Z00·11g!e1112 ba 30 C111 

Tablas 
lu• 0,06501 

"'" 0.0214 

Mil• lubd2• (0,06581)(30)(45) 2• 3997,96 Ton-c:11 
Ml&)Mr por lo tanto solo nacaaita As a tenai6n • 

. la• pbd• '(0,0214)(30)(45)• 28,89 crn2 
(P-P') 111!nit110• 0.017 
p-p'• o.019.)o.011J ~ 
Ahora reduciando la nc:cidn1 Tabla• 
Mr• 26,01 Ton·•· 

b• 25 Cll 

ltU• 0,06581 
p• 0.0214 

Mu• Rubd2• (O,otl581)(25)(40) 2= 2632,4 Ton-Clll. 
Mu>~~ 1>0r lo tanto solo necesita As a tenaidn. 
A•• o~• (0,0214)(25)(40)• 21.4 crn2 - T 
('P-'P') mínimo= 0,019 
p-p' • 0,019 JJ 
Ahota reduciendo ~s la aecci6n1 
Mr• 26,01 Ton-111 h• 40 cm 

d• 35 cm 
ba 20 cm 

Tablas 
11.U• o.oGSOl 

p• 0,0214 
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J.lu• 1:ub42• (0,06581)(20)( 35)2• 1612. 35 Ton-c:r.i. 
Mu(Hr t>Or lo tanto necesita Aa a campresi6n. 
A••. _v ..... r.,.1 __ _ 

~fy(h-2.5) 

Hrl• 2601-1612.35• 988,65 Ton-cm 
A' q9' 65 6,97 r:a2 C • to.9 f4:11<4o-2.5>ª 
Aa• pbd + A'a• (0,0214)(20)(35)+ 6.97• 21,95 cm2 - T 
('!)-p') a!nimo• 0,022 
J>-D'• 0,019 
1• diferench es muy paqgell• por 10 tanto pmH. 
Ahora siguiendo loa t:ta110• anteriores vamoa • realimir loa resulta­
dos obtenidos en cuanto a 'rea de acero requerida (longitudinsl-­
Mnte), ye que loa estribos en todo1: loa caso• 11e"!n • #3(0l 20 cm, 
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Area• de Aeero nece•arias para loa diferentes 

Holllento• en Marcos X - Y - z 

Azotea Secci6n Area de MOllll!nto Area ie 
(m.) Acero Caa2 ) Ton-m ( Clll ) 

la. Prop. h• 50 28.89-T 17.52 1500 
d• 45 
b• 30 

2a. Prop. h• 45 21.4-T 17.52 1125 
d• 40 
ba 25 

la. Prop. h• 40 0.99-C 17.52 800 
d• 35 ¡:¡.97-T 
bs 20 16.96 

la. Prop. h• 50 28.89-T 25.38 1500 
d• 45 
ba 30 

Za. Prop. h• 45 21.4-T 25.38 1125 
d• 40 
b• 25 

3a. Prop. h• 40 6.5-C 25.38 800 
d• 35 al1~l-T 
b• 20 28.01 

1a, Prop. h• 50 28.89 31.00 1500 
do: 45 
b• 30 

2a. Prop. h• 45 2.91-C 31.00 800 
d• 40 a!1~l-T 
b• 25 27.22 

3a. Pron. be 40 10.49-C 31.00 800 
ds 35 a~ 1 47-T 
bs 20 35.96 

3er 1 :r: 4o. NiDl 
la. Prop. h= 50 28.89-'!' 16.93 1500 

ds: 45 
b= 30 

2a. Prop. h= 45 21.4-T 16.93 1125 
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Secci6n Area de Momento Area de 
(cm,) Acero Cc:m2) Ton-m ( m2) 

3a. Pro p. h= 40 0.57-C 16,93 800 
d= 35 15 1 55-T 
b= 20 16.12 

la. Prop. h= 50 28.89-T 20.76 1500 
d= 45 
b= 30 

2a. Prop. h= 45 21,4-T 20,76 1125 
d= 40 
b= 25 

Ja. Prop, h= 40 3.27-c 20.76 800 
d= 35 ¡0 1 25-T 
b= 20 21.52 

la. Prop, h= so 28,89-T 24.64 1500 
d= 45 
b= 30 

2a, Prop, h= 45 21,4-T 24,64 1125 
d= 40 
b= 25 

3a. Prop, h= 40 6,01-c 24,64 800 
d= 35 20.99-'l' 
b= 20 27,00 

20, I ler 1 N~vel 

la. Prop. h= 50 28,89-T lB.4 1500 
d= 45 
b= 30 

2a, Prop. h= 45 21.4-T 18,4 1125 
d= 40 
b= 25 

Ja, Prop, h= 40 3,9-C 18.4 800 
d= 35 18.84-T 
b= 20 22. 74 

la, Prop, h= 50 28,89-T 21,59 1500 
d= 45 
b= 30 

2a, Prop. h= 45 21.4-'l' 21.59 1125 
d= 40 
b= 25 

3a, Prop. h= 40 3,9-c 21.59 800 
d= 35 18.84 
b= 20 22.74 



Seceidn Area de 2 Momento Area
2
de 

(cm.) Acero (c:m ) Ton-m ( Clll ) 

la. Pro p. h• 50 28.89-T 26,01 1500 
d= 45 
bs: 30 

2a. Prop. hs 45 21.4-T 26.0l 1125 
ds 410 
bs 25 

3a, Prop. hs: 40 6.97-C 26.01 800 
ds 35 U.9~-T 
b= 20 28.92 



Ahora analizaremoa los Marcos a,b,c y da recordemos que &stos, 
•i""tricos, con claros de 7 m. 
Azotea- Edificio con s.s.s. 
Mr• 15.68 '1'on-m.. h• so Clll 

r•c• 281 kg/c:n2 de 45 Clll 

ty• 4200 kg/cm2 be 30 c:r.i 

Mu• Kubd2• (0.06581)(30)(45) 2= 3997.96 ~on-cm 
Mu)Mr pe>r lo tanto solo necesita As a tensi6n. 
As• pbd• (0,0214)(30)(45)• 28,89 r::m2 - T 
(p-p') m!nimoc 0,017 
p-p'• 0.019)0.017 J J 

Tab1aá 
KU• 0,06581 

pm 0.0214 

En cuanto al cortante ninguno es mayor que los obtenidos en el a­
~lieis anterior, ?)r lo tanto se llevar~n estribos ~n todos del 
•3(il 20 cm. 
Ahora reduciendo la secci6n1 
Mr• 15.68 Ton-m h= 45 cm 

d• 40 cm 

Tablas 
KU= 0,06561 

p= 0.0214 
.~ 25 cm 

Mus Kubd2,. 10.06S81)(25)(40) 2
c 2632.4 Ton-an. 

Mu)Mr por·10 'tanto solo necesita As a tensi6n. 
As= pbd= (0.0214)(25)(40)= 21.4 cm2 - T 
(p-p') mínimo= 0,019 
p-p•c 0,019~ 

Ahora reduciendo mis la secci6n1 
Mr• 15.69.'l'on- m h• 40 cm 

4• 35 cm 
be 20 cm 

Mus Kuhd2= (0,06581)(20)(35) 2= 1612.35 Ton-cm. 
Mu)~r por lo tanto solo necesita As a tensión, 

As= pl>d= (0;0214)(20)(35)m 14,98 cm2 - T 
(p-p') m!nino• 0,022 

Tablas 
l'U" 0,06581 

p= 0,0214 

n-p•c 0,019 la diferencia es t>equeña por lo tanto pasa, 

4• y 3er =avel - 'Edificio con s.s.s. 
Mr" 17, 32 '!'on-m h" 50 cm 

r•c,. 21ll kq/cm2 d= 45 cm 
fY• 4200. kc!/cm2 b= 30 cin 

nu= t:u'>d2., (0.06581)(30)(45) 2 .. 3'1!17,96 Ton-m 

Tablas 
Ku= 0.06581 

P" 0.0214 
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· HU'>Mr por lo tanto solo necesita Aa a tensi6n, 
Aa• 11bd• (0,0214)(30)(45)• 28,89 Cfft

2 - T, 
( P-'P' ) mCnimoa O. 017 

P"P'• 0,019}'0,017 J~ 

Ahora re~uciendo la aecci6n1 
Mr• 17, 32 Ton-m h• 45 aa 

d• 40 Ql 

7:5 ca 

Tablas 
Kum 0,06581 

'P" 0,0214 

Mu• ~ubd2• (0,06581)(25)(40)2 • 2632.4 Ton-cm 
Ku)Mr por 10 tanto solo necesita Aa a tensión, 
As• pbd• (0,0214)(25)(40)• 21,4 t:If\

2 - T, 

(p-p'} m!ni111os 0,019 

P-P'"'•º'ºl9J.J 
AhOra reduciendo 111&.s la sección• 
Mr• 17. 32 '!'on-m h• 40 cm 

Tablas 

Kuc 0,06581 

4• 35 cm p• 0,0214 

ba 20 cm 

Hu• ~ubd2a (0,06581)(20)(35) 2• 1612.35 Ton-c:m 
Ku<Hr por lo tanto necesita As a compresión. 

"ª· ~lrl 
jlfy(~2.~) 

Krl• 1732-1612.35= 119,65 'l'on-0'<1 
A'• 119,65 • 0,844 cm2 - c. 

(0,9)(4,2)(40-2,5) 
2 . 

. Aa• pbd + A'a• (0.0214)(20)(35) • 0,844 = 15,82 cm - T. 

(p-¡>') mínimo• O, Cl22 

p-p'• 0,019 la diferencia es pequefia por lo 
2• y ter, Nivel• Edificio con s.s.s. 

tanto pasa, 

Tablas 
ltU= 0,06581 

p= 0,0214 

Hrs 18.02 Ton-111 h• 50 cm 

f •ce 281 k!l/C111
2 

d"' 45 cm 
fya 42CIO kq/cm2 b• 30 cm 

Mu= Kubd2• (0,06581)(30)(45)'l,. 3'197.96 Ton- cm 
~!U>nr ¡:ior lo tanto solo necesita A.s a 
Aa• pbd= (0.0214)(30){45)c 28.89 cm2 

(p.-p') mínimo 0,017 

p-p'• o .019)0,.017J,i 

Ahora reduciendo la aecci6ni 
Mr" 10, 02 '!'on-m hm 45 Cll\ 

d• 40 cm 
b• 25 cm 

tensión. 

- T 

'J'ahlas 
KU= 0,06581 

p= 0.0214 
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........ 1 •...W4•1 Beoolh ..... lh a.1 .l- .. ,:r, lftoao &- ,_ .. ~ .. bM .. C-tt ft .. CIO-to 
IM' ('-4) •• - ...... 

&11 ...,. •• -····ª· "91...,. ( ) .. 1 •• e!l'l s.s.s. 411..,,, <• ) .. 1 a.s.s. (•) ollorro4o 
<--> <•·> <•·> ( ) 

35.N 16.,l ""'° 11-50 28.e, 211.e, 1500 1500 o ... , .. ., 
.. JO ,,. JO 

16.,l 1l- 4' 21-4 1125 25ft 
•• 40 
,,. 25 

u.93 1l- 40 11.u 800 4'"' .. 3' 
11- 20 

l'MI 20.16 ""'° 11-50 28.e, 28.8'} 1500 1'00 o ... , a-45 
"'30 ,,. 30 

20.7'. .... " 21.4 112' 2"' 
•• 40 
,,. 25 

20.16 la- 40 21.52 eoo 47'/. 
•• 35 
.. 20 

41·1'0 u.a. 
hoo 'º !loo 50 )1.,l . 28.e, 1500 1500 o 
.. 45 4• 45 
.... 30 ,,_ )O 

u.a. ll• 45 21.4 1125 25ft 
4• 40 
11-25 

u.64 ll-40 2?.00 800 '"" ck 35 
11- 20 



!'111• Kubd'-• (0,06581)(,5)(40)'-• 2632.4 Ton-cm. 
tlll)Mr por lo tanto. solo necesita As a tensi6n. 
Aa• pbd• (0,0214)(25)(40)• 21.4 c:in

2 - T 
<P-P'l m!nilftO• 0,019 
P-11'• 0.0194" 
Ahora reduciendo m• la •eee~6n1 
!'Ir• 18, 02 "'on-ai h• 40 CWl 

d• 35 C1ll 

,,. 20 Cll 

Mu• Kubd2
s (0,06581}(20)(35) 2

s 1612.35 Toncrm. 
t!Uetlr por lo tanto necesita Ali a compresi6n 

A'a• Md 
jlfy(h-2,5) 

Mrl• 18,02-1612.35• 189,65 Ton-cm. 
A'a• lB'l,65 • 1,34 cm2 - C 

(0.9)(4,2}(40-2.5) 

Tablaa 
1!11• 0,06581 

P"' 0.0214 

Aa• pbd+Ae• (0.0214)(20)(35)+1,34• 16.32 c:m.2 - T 
(p-p'.) :n!nimo• 0.022 

la diferencia es peque~a por lo tanto pasa 

Ahora resumiremos los resultados obtenidos en lo que se refiere a 
'reas, ya' qué en cuanto a estribos todos ir,~20 cm y ser'n del 

•3. 
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A&ot.ea secc:i6n Area de Halllento Area2de 
(c:a.) Acero <cm2) Ton-m (cm ) 

1a. Prop. h• 50 28,89-T 15.68 1500 
d• 45 
ba 30 

2a. ftop. h• 45 21.4-T 15,68 1125 
d= 40 
ba 25 

3a. Prop. h• 40 14.98-T 15.68 800 
d1: 35 
ba 20 •a. ~ 3es:. ~tul 

la. Prop, h• so 28.89-T 17.32 1500 
d• 45 
!Is 30 

2a. Prop. h• 45 21.4-T 17.32 1125 
ds. 40 
b2 25 

3a. Prop. h• 40 o.844-c 17.32 800 
de 35 
be 20 

1:'!1 8¡-T 
16.664 

ZR1 ! ¡gi:, ru.n;a, 
la. Prop. h• so 28.89-T 18.02 1500 

da- 45 
b= 30 

2a, Prop, bs 45 21.4-T 18.02 1125 
de 40 
b= 25 

la. Prop. h• 40 l.34-C 18.02 800 
d• 35 ¡6 1 ~2-T 
b& 20 17.66 

Ahora comparemos las areas obtenidas de acero y de concreto 
de los dos diferentes edificios. 
To1111lremos para comparar el ler. y 4o, Nivel de los Marcos -
X - Y - Z, 
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Podemos concluir de acuerdo con el cuadro anterior que se ahorra bas­
tante en ~ y concreto , y ~stas cantidades en grandes oroporcio-­
nes si influyen en el costo de la estructura. 
Ahora haremos la comparaci6n referen~e a las columnas, para ejem~lifi 
car toMar~mos las del ler. Piso1'.ic°%~tÍ~~aremos en la misma format 
Con el Edificio ~radicional1 
Del 5• Entreoiso columna exterior 

19,72 T-m 

h= 3.00 m 
b=tc SO cm 
d= 45 cm 
f'c= 250 kg/cm2 

- 2 
f' • c= 212 kg/cm 
fyc 4200 kg/cm2 

~. ·45 0,9 '....:.JI 13,09 T-111 
t So. 
Pu• (F,c )(P) i 16,53 T 

PUc (1,8)(16 530)= 29754 kg 

Fb fJ (O, 85Klf' cbd 6000 "l 
• 6ooo:tty] 

Pb (0 1 7)(0,85)~0,95)(250)(50)(45)(6000),. 167343,75 Rg, 
• 60 o + 4200 

Pu<Pb la columna falla en tensi6n. 

K Pu 165f0 0,04 
btF.c,f' •c (so)to,85)(212) " 

R HU • 19 1 72 X 105 
" bt2F,c,f ~C (50) 3 (0,85)(212) 

p w!",sdf'c (0,25l!0.85'!250l 
" fy 4200 

p mínimo= 0.01 
As= pbt= (0,Cl3) (50) (50)= 31.62 cm2 

cortante, 
ve= 0,5~ -t 180nt Vrd 

:1m= ~tr - ~r ( 4t-d) 
8 

~ 

o.os 

0,013 

Hm .. l'l,7? - p6,53l<4>:.so-0,45l ,. 3.20 "'on-:n 
8 

rt=Ml._ 
g 

l ;, 81 

V• 0,25 



vr: 13.09 + 19.72 
3.05 

s _...3..,2 .... e ... 1...__ 
3,05 

10,75 Ton. 

ve 0,5 250 + 1ea(n.on6\(lOry50)(45)_ 9,6 kg/cm2 • 
& 320000 -

Yes VC"hd= (g,6)(50)(45)= 21659,65 Rg 

ve .. 2l. 65 Ton. 
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Vc>Yr por lo tanto se arma por es~cificaci6n Ó.§ea estribos de ~3(°Q) 

~~ ~5= 22. 5(0)20 cm 

Revisión de Acero m!nimo Por cortante 
(Av) 11!nimo., 3, 5 l?§ 

fg 

= 3,5(50)(20)., 0,833 cm2 <1.42 cm2./v-
4200 

Jl.1'nra revis;ircmoe la Columna del 5° entrepiso interior, 

43,45 '!' ! 
34.41 T-m ÁÍ\ 

h= 3,00 11 

b .. t= 50 cm 
d= 45 cm 
f' C" 250 kg/cm2 

f "es 212 kg/cm2 

fY'"' 41.00 k9fcm2 

d 45 0,9 
t:= 5o"' \...!.)' 21. 43 '1'-• 
Pb fl 0,8!klf'cbd .§.QQQ__ t 43 45 T 

" 6000tfy • 
i'b_j0.";'\(0,85)((1,85)(250)(50)(45)(6000) "167343,75 kg 

6000 + 4200 

Pu= (1.6)(43450)= 78210 kg 

Pu(Pb la colWllna falla en tensión. 

"=-?u~---
'"Jt'F, c.f••c 

.. !-~u 
. " 
bt. ·r. -:,r· •e 

43450 

(50) 2 (0.ª5'(212) 

34,41 ~: 105 -

-(50) 7 (0.85~(212)-

0.01 

0.02 

,,. 0.1 

~ v~ sf'c = (0,1)(0.85)(250)= 0.005 la sección está sobrada 
fY 4200 

~ mínimo~ 0,01 
As= pbt= (0,01)(50)(50)" 25 c:in2 

si~uiendo el pror.eso anterior que es igual los estrihos se pon­
drían del no, 3 (cil ?0 C1'" 



Ahora la columia del ler. Entrepiso exterior. 

67 T. ! h= 3.l'lO 1:1 

·1:ta: 55 Cl:1 

20, 84 T-m ,(1\ d=50 cm 

f'c::= 250 kg/cm2 

f" ca: 212 kg/c:m2 

fy= 4290 kg/cm2 

d 50 0,91 ~ 0,9 
t"' 55= 

Pu• (F.cv)'(P) 
PUs (1,8)(67000): 120600 kg. 

Pb fl (º· 85 klf 'c::hd 6000 :l 
"' 6000tfyJ 

\...!.JI 24, 24 T-m 

T 67 T. 

Ph (0,7)(0,85)(0,85)(250)(55)(50)(6000) 
= 

204531.25 kg. 

4:>00 + 6000 

PUcPb la columna ralla en tensi6n. 
K PU 67000 ,. 0.12 
-btF,cf''c (55) 2 (0.85)(212) 

R Mu • 24, 24X105 ., O,OB 
bt2F,cf''c (55) 3(0,85)(212) 

P, wFls!'c ., (0,3)(0,85)(250) ., 0,015 
.y 4200 

p m!nimo= 0.01 p m&ximoc 0,08 v"'.,.....­

Asc pbt= (0,015)(55)(55)= 45,9 cm2 

Cortante, 
ye,.. o.5~ + 180 pt ~ 

Mm 

1-'m,. Mr - Nr(4t-d) 
8 

~!In= 24. 24 - 67( 4 >: , 55 - n. 5.Ql.., 10 'T'on-m 
B 

et_~- 2'.95 _ 0,007 
- Ag -55 X 55-

''r ?0.84 ~ 24.?.4 
3,05 

14. 78 'ron 

,,., O, 3 

ve= 0,5 ~250 + lAO(O,oo~)(l47~0)f50)_ B.91 kg/cm2 
100C1fl000 -

Ve= vchd= (B,91)(55)(50)= 24515,93 kg-, 
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Vc')Vr 5e pondrán estribos oor especificación ó sea del~o. J·a -

25 cm porque s máximo,. d Sn 25 cm .., .. 2= 



Av., mt!_. 
fyd 

sn.3 Avfyd. 2!0.71~(4200)(50)= 12.16 cm 
ve 4515,93 

Se colocar~ estribos del No. 3@;>10 Clll, 

(Av) mínimos 3,5 .2?L_ 
fV 

(Av) mínimo., 3.5(50l(20l., o.so cm2< 1.42 em2 ¡,.-_.. 
4200 

\hora la colUl!lNl de_~,-~::.;.r:r~p_!so 

27,44 T-111 .(';"'\ 

Interior ser&1 

he 3. 00 111. 

b•t 55 cm 

d= 50 cm 

f' e= 250 kg/cm2 

!'•e= 212 kg/cm2 

fy= 4200 Kg/cm2 

~= 2º: 0,91= 0.9 
t 55 

Pus F,ev)(P) 

~ 41.16 T-a 

. t 171.54 ,. 

PU• (1,8)(171540)= 308772 kg, 

Pb 1' o.es klf'c bd 6000 
"' &OOO+fy 

Pb (0.7)(0,85)(0,85)(250)(55)(50)(6000),. 204531,25 kg 
.. 6000 .. 4200 

Pu?Pb la columna falla en eompresi6n. 
k Pu ., 171540 • 0.31 

bt~.ef''c i55i 2co,85)(212) 

R_ Mu ,. 41,16 X 105 _ 0.1 

- ht2F.cf''c (55) 3 (0,85)(212)-

P vF,sf'c = (0,1)(0,85)(250) _ 0,005 
- fy 4200 -

As= pbt= (0,005)(55)(55)= 15,31 cm2 

Cortante" 
ve= O, 5 r'f7C + 1 BO nt l'rd 

Hm= }:r - ~:r( 4t-d) 
8 

-~ 

""' 0.1 

~!m= 41,16 - 171.54(4(,55) ,50) = 4.71 '!'on-m 
8 

".lt Ast 7,66 O,Ol125 v 
= Ag =~= 
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"r •• _4~1..,.1""6""+-.:;2;.,;7"'".""4 .. 4_= 22,49 
3.05 

ve. 0,5 250 ~ 180(0.0025)(22,49)(50)= 7,9 
471000 

vc,.vcbd" (7,9)(55)(50)c 21743,6 kg Vc<.Yr 
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vr - Ve= 22.49 - 21.74= 0,746 es mínima la diferencia por lo tanto 
se nrmar~ por ei;.pecificación. 

s m&:xima= _g_= 22: 25 cm 
2 2 

se colocar&n estribos del No, 3(<»25 cm. 

Ahora anali~aremos las columnas del Edificio con s.s.s. 
Del 5• Entrepiso Columna Exterior 

-~5,35 T 1 
12,64 T-m 

h= 3.10 m 

b=t= 30 cm 

d= 25 cm 

f' c= 250 kg/cm2 

f''c= 212 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

g,. 25= 0,83c o.e 
t 30 
I'uc (F,cv)(P) 
Puc (1,8)(15350)= 27630 kg 

Pb f! [o.85klf'cbd 6000 ) 

'-.!JI 9, 25 T-11 

t 15,35 T 

= . 600o+fy J 
Pb,. (0,7)(0,85)(0,85)(250)(30)(25)(6000)= 55781,25 kg 

6000 + 4200 

I'b)Pu la columna falla a la tensión. 

R., Pu 15350 = n,9 
btF,cf''c (30) 2(0,85)(212) 

D Mu 12.64 ,.: 105 _ 0.3 

bt2r,cf''c- (3()) 3(0,85)(21?.) -

P wr,s,f'c (1.0)(0.85)(250)_ 0,05 
fy 4200 -

r.s::pbt= (o, 05) ( 30) ( 30) = 45. 53 crn2 

Cortantet 

\'C"' 0, 5'1f7C + 180 pt ll:!L 
Mm 

w= 1,0 



Mm .. Mr - Nr ( 4t - d) 
8 

Mm. 12,64 - (15.35)(4t,30)- 0,15)= 10,82 Ton-m 

pt..,...!.§L 22 1 76 . o 1 025 
Ag "'30 X 30 " 

Vr 
" 
~.25 + 12,64., 7,06 

3.10 

0,5 250 + 180(0,025)(7060)(25) 
1082000 -

8,65 kg/cm2 , ve,, 

Ves vcbd=(8,65)(30)(2S)c 6486,36 kg 

Vc(,\'r 
vr-Vc• 7060 - 6486,36c 573,63 kg 

s no.3 ... ~ .. 2!0.71)(4200)(25)., 259 , 92 cm 
vr-Vc 573,63 

Pero s miV:imo _ d_ 25• 12, 5 cm 
- 2- r 

de donde •~ colocan estribos del No. 3fi>10 cm, 
Ahora la columna del S• EntrepillO interior 

42.3 'I' -¡- -
h• 3.10 m 

5, 36 T-111 ,(i'- bcts 30 cm 

d= 25 Clll 

f'C"' 250 kg/cm2 

f' 'e• 212 kg/e1112 

.f'f" 4200 kg/c:m2 

i1- 1.2.- 0.83., 8 
t- 30-

Pus (F,cv) (P) 

'-::..JI 2 , 89 T-m 

T- 42,3 T 
Pu= (l,8)(42300)s 76140 kg 

Pb., ~(0.851tl!'cbd 6000- ) 
6000+fyJ 

Ph (Q,7)(0,85)(0,85)(250)(30)(25)(6000) 
= 6000 .. 4200 

Pu)Pb l~ columna falla a la coMpresión, 
)( ?u ll230Cl o, 3 

=bt~.cf''c=(30) 2 (o.e5)(212) = 

~ .. ~u ~ 5,36 X 105 

bt2F,cf''c (30) 3 (0.85)(212) 

0,1 

p w F,S,f'C (O,B)(0,85)(25) 
f:( = 4200 

0,04 

55781.25 kg 

w= o.e 
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Ae• pbt= (O.O )(30)(30)= 36.43 cm2 

Cortante1 

ve_. o.so/f'C + 180 pt ~ 
?w 

'!m" Hr - !'<r(4t-d) 
8 

'!m= 5,36 - 42.3(4 Y. .30 - 0,25)= 0.34 Ton-m 
8 

nt= Ast 18.22 0.02 
Ag 30 X 30 

Vr ., 2. 89 + 5, 36 2, 66 
3,10 

ve 
"" 

0,5 i 250 + 180 (0,02)(2660)(25)_ 14.95 kg/cm2 • 
34000 -

\'e= vcbd= (14,95)(30)(25)= 11210,15 kg 
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Vc:>\'r por lo tanto solo se pone por especificaci6n. o sea estri­
bos del No, 3(c;)10 cm, 

Ahora la columna del ler. Entreoiso exterior. 

57r35 T l he 3,10 m 
~ bs:tc 30 cm 

9.61 T-m IJ. 1 ' 
da: 25 cm 

f'c= 250 kg/cm2 

f''cc 212 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

~" 's .. o.B3= o.as 
t 30 ~ 7,39 T-m 

Pur (!',cv)(P) j 57,35 T 

PU= (1,8)(57350)= 103230 kg= 103.23 Ton, 

Pb,. ~ (0,R5klf'cbd 6000 ] 
6000+fy 

Fh (0,7)(0,85)(0,PS\(250)(30)(25)(6000) = 5579_1 , 25 kg 
" 6000 + 4200 

= 55.78 Ton 
Pu)Pb la columna ~alla a la comnresi6n. 

•• .. "'U = 57350 = 0,35= 0,4 
htF,cf''c (301 2(0,85)(::.>12) 

?_ ~IU _ 0 ,61 X 105 _0,19=0,::.> 
- ht2",cf"'c-(30) 3CO.B5)(217l-

w= 0,3 

~., v~.s••c. ro,3)(0,A5)12501 = 0 , 15 
fy 4200 



Aa. pbt,, (0,015)(30)(30)., 1~.66 r::m2 

Cortante a 

Te,, o,51Y"c + lBO pt vra 
·~ 

Hm Mr - Nr( 4t-d) 
"' 8 

Mm" 9,61 - 57.35 (4 X 0,30-0,25) 2,79 Ton-m 
e = 

pt., ~= 6,83 .. 0.007 
Ag 30X30 

Vr 7, 39 ... 9, 61 
• 3 , 10 = 5.48 Ton. 

ve= 0.5 250 + 180(0,007)(5480)(25) ., B,57 1tglan2 

279000 

Ve= (8,57)(30)(25)c 6432.36 kg 

Vcc 1,65 Ton 

vc:wr se colocan por eS!'E!Cific11ción. 
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f ., ~5 = 12.5 cm por lo tanto se colocan estribos del no. 3¡(;Jlo cm, 

La collll!llla del ler. Entrepiso interior1 

163.89~1 
4. 13 T-m ,(j\ 

be 3,10 111 

bsts 30 cm 

de 25 cm 
f'c= 250 kg/r::m2 

f' •e= 212 kg/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

f • ~¿ .. o.s3c o.a '-:JA 6,19 T-• 

Pus (F,cv). (P) T l6i:e9T 
PUs (1,B)(l63890)c 295002 kg= 295.002 Ton 

Pb= 1' (0.85k:lf'cbd 6000 ] 
6000+fy 

Fb= (0.~)(0,85)(0.~5)(250)(30)(25)(6000)_ 5578l.?5 ka_ 
6000 ... 4200 -

55, 7R mon 

P;t>Pb la colunma falla a la compresi6n, 

Pu 163890 1.0 

btF.C'f' 'c (30) 2(0,85)(212) 
p ~lu 6.1<1 x·105. 0.13 w= o. ;18 

bt7
"'1Cf' 1C (30) 3(0,85)(212) 



P. vF,S!'c • (0.2~)(n,85)!,50) 

~y 4200 

Aa• pbt• (0,014)(30)(30)• 12:75 r:.2 

Cortante• 
'VC. o. 5Vl7C + 180 pt ~ 

Mili 

Hm Mr - Nr( 4t-dl • 8 

0,014 

Hm 6.19 - (163,8q)(4(0,30l-0 1 25l • -13,77 '!'on-m 
• B 

pt. ~ • ~63~ 36"' 0.007 

vr 6,19 + 4 113 3,33 '!'on 
• 3.10 • 

ve o.5 250 + 1eoco.001)(33~n112s2 7 , 83 k-'CJA2 
• -1327000 .. "' 

Ve• vcbd• (7,03)(30)(25)• 5870 kq 

Vc~vr ae colocan eatribo• por especif icaci6n • 
.!!. ~ .. 12,5 Clll. ae colccar'n estribos del l\o, ·3(Ó'10 an, 
2 2 

Ahora reaU111iremo• loa resultado• obtenidos en una tabla. 

1?4 



11' 
... nt. de Gal',.. e- ... a. .. c.r ... oo .... ~ .. A-.i .. 11Hoi6n lleooila 
1u 001~ ........ lu ool-. .maau Aoel'O ~1 Aovo 491 ""' M 
•• '!'. (t-a) 

··"· (toa) ··-•·11 ... •.oe 11.a.a. •• '!'.(•) ··--.)'J ... <•>-·""· (•.) 
(MI) (ffll) . ( ) 

··- 1.11.11. 

Col- ... ~9·12 16.53 12.44 1'·3' )1.fl 45.53 50 )0 (1) 
lllñttiOI' ,. .... 13.09 16.53 ,.., 15J5 

Col- ... 34.41 43.45 5.3' 42.3 36.a 'º 30 (2) 
Jlltffior 5• ..... 21.43 43.45 2.a, 42.) 

coi- ... 20.84 '1 9.61 5ToS5 45.9 13.6' 50 30 
mñel'ior 1 • ..... 24.24 67 ,.,, 57ol5 

Col- ... 17.44 171.54 4.13 16).9J 11.15 'º 30 
ln\erior 1 • ..... 41.16 171.54 6.19 1'3.89 

(1) c .. 1 ipl• 1• ._llWm 7 Ju ... 1 ...... •Hih ncllloHa. 

(2) C&I'• Azi•l •talla!' 1 la -H• "4uo14a. 



Ahora ha~ lo 11i8m1 para la c1-ntaci6a. 
ll:jemplificareinoli con •1 eje Y. 

Haro1:10a notar que la-simntaei.Snea eon slnilares puesto que dnic-n. 
te P.O reducen laa cargas que llegan a ella, 
En el edificio tradicional la 'Profundidad de escavaci6n es de1 1,90., 
r en el edificio con s.s.s. ea de 1.70 •·• puesto que la ventaja dal 
sbt- aparte de la diaminuc16n de la estructura del edificio ( abo• 
rro), •• poder soportar -rores a!11111011 con un rieago ..enor, 

Eapenr-• con el E4ificlo Tradicional.-

El memento mayor ••• 
Mext, • 68, 4 Ton-11 

·eecci6n 
. h· 135 CllÍ f'c• 250 lfq/ca2 

f"f"' 4000. kQlca2 
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d• 13o·e11 
bol 30 Cll f"c• 0,4'5 f.'C• 112 I:~ 

ta• o,5fya 2000··1q¡1em• 

tire• Kbd2 

de la p&g(na 162 del !".anual de Monterrey obtenemoaa · 

K• 14,64• 15 
j• 0,902 

Hrc- ( 15)( 30) ( 130) 2• 7605000 Jcq•c:m, • 76,05 Ton-m, 
Mrc > Mext por lo tanto no necelite l\s .a compreai6n 

As J.1 61140000 
=ri]dª(2000)(0.9o2)(13o)ª 

. 2 
29,17 cm , 

Ahora el edificio con s.s.s. 

El momento mayor ••• 
· Mext. • 106 Ton-111 

Mrc• Kbd2 

K• 15 
j• 0,902 

.. cei.Sn 

h• 150 Clll 

d• 145 Clll 

ba 35 cm 

f.'c• 250 kwca2 

fY"' 4000 k~c:m2 

t"c• 0,45 f'c• 112 kg/cm: 
fa= 0.5 fy= 2000 kQlcm2, 

Mrc= (15)(35)(145) 2• 11038125 kg•an • 110,38 ltg-m, 

Mrc> :·text por lo tanto no necesita A11 a compreai6n. 
As M 10600000 , 40,52 cm2 

"'f'ST<!ª (2000)(0,9021!14! 
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TEORIA Df. LA R01\JRA O ULTlf•IA llt:SISTENCIA 

1;· f • • 420> tan/c111 • • 

•K, cid •i. - p 

0,00'742 0,0554 0,1788 3,690 0.0020 

0,014'6 0,1107 0,1575 :UOI 0,0040 

0,02111 0,1661 0,8383 3,512 0,0060 

0,211 0,02'lli0 0,2215 0,1150 3,423 0,0080 
ton tan• 

0,0SMll 0,2768 0,7918 3,334 0,0100 

O,G3110 0,3322 O,'MH 3,?4~ 0,0120 

0,04'36 ~.3875 0,7&1S 3,155 0.0140 

0,04927 0,4429 0,7301 3,0611 0,0160 

3/4 X Cu1nlÚI bal1nceeda: 
0,04ti:l6 0,409 0,7297 3,004 0,0161 

Pan valom bajo 11 lln• hariaontal, q > O,IA 

1; t.~ 6200 
1
toft1cm• . 

~- cid .;. ... ,, 
0,00746 0,005 ,0,1141 3,713. 0.0020 

0:014&& 0,08~0 0,8681 3,646 0,0040 

c. •. 021ae 
. 

0,1246 0,1522 3,&7t 0,0060 

0,111121 0,1661 0,8313 3,&12 O,OORO 

0,211 
0,03411) 0,2078 0,8204 3,44& .0.0100 

ton/cm• 0,04072 0,2'91 º·ªº" 3,376 0,0120 

O,CM656 0,2907 0,1885 3,331 0,0140 

0,116214 0,3322 0,7726 3,244 0,0160 

0,06745 0;3737 º· 7566 3,177 º· 0160 

0.002·18 0,4152 O,H07 3,111 0,0200 

3/4 X Cuantíe bal1ncred1 

O,OG.\81 U,H3~ 0,7207 3,064 0,02H 

P1r1 valort• hnjl1 11 Hnta hori1onul, q > 0,18 
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