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hl ~vanee de la tl~llolo~iG h~ r~rmiti~o qus dia con diu se 

utili%en m{i.D lus calculadora::; prog1'Jr;1w.bles lo que nos conG.uce a 

lu ro~ibilidua d~ dur Eoluciones r~pidde y 

bleo U rcroblt:IDéiS de in,<;enierÍ.H que hasta hace f,OCO tiemro SE d.e_ 

ban ~;n form2c avrox:imuda y gran trabajo numérico. 

Las c:·,lcnle.dora:c: h~n tenido un c;r:.n im:r<:.cto en l:~s éireu:::;-­

tanto ~on la incenieria como con l~ ciencia y la a~ministraciÓn 

ya •1u¡:- i'aeilitu.n t;l procern'lrniento de d"'tos y unu ,:;r<.in p,~rt0 dE.-­

la in~enieria civil se refiEre a c~lculo,cvaluacibn y proceso de 

inforrm:.ciÓn. 

L~.s C;·üculaciar.·.B son infini t:.illlent": 
, 

.u1as versÚtiles que las--

otras he:rramientar3 de cL.lculo y rel1uiere el e un 0nfoqw~ totülmsn­

t e nuevo para lu ~oluci5n de problema:.: y para otras activid~ues­

U.e J1rocesumiento dt: d..:i.tos. E;:; un e.nfoc1u0 a11::;or:Í.i:mi.co '.i.UU <Jonsti­

tuye lu b~ae rara cualquier probl0wa. 

El c:nfo:1us rc·.aui.orc r;ue an",,cs ele realizar cmtl-1uier ~~lc1..<lo 

se establezca en su totulidQd el proceso de aoluciÓn del problc-

rncc o c.lt;ori tmo. Un;;::, V8"' lobr'-'-d.O vsto_, el "'-l&ori tmo se truduce a-­

un procrama, que puede ef0ctu;;..r J.¡; c:;.lcul<'~doru. 

21 objetivo que se pretende ~n este trabajo es que a b&se-­

de progro.mas u.rlicables a un:..1. calculaciortL e e ezcri torio HP-41C-­

se calcule un edificio de 4 niveles. 

La presente ~~ai~ con:.:ta ae l~u siguientes partes: en el e~ 

:riitulo I s¡; h2.rá un ::rn[lli~:is :rrelirninar de l<J. -,,:.:tructura. y con--,, 
ecte ~::e calcularz,n laci ca.rea: ncce:o·ariu~: p&.ra el di.sobo, ·en ol--

c<:.ritulo II con léi~ carc;as consiu.cr<::.da:ó y la estructuración del­

edificio :rn :rroecd•_rú. al an~li::is ~:.::tru::!tural tanto de c...i.rga VCE. 

tic:.:.1 como cte an~li:.::i:.¡ :.c·Í::;mi-::o, y por i'.,1 timo se mue:}tra el üis8-

üo entructural d0l oóificio ::.;.pli::!ail.ao la tr~oriw. tie ci.isei10 ~l lÍ-
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mite de eirtructuras ci(;; concre-co utíl.íz<:tni..!O lo:. :r:'ti;:;ul.taúos obtená_ 

dos en el c&pitulo II. 
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CAPITULO I 

ANAL IS IS PREL rnINAR 

Ea este caphulo se estudiarán las ca:racteristicas de la e12. 

tructura, primeramente se definirá de que estructura se trata 

asf como su destino; posteriormente se calcularán las cargas ac­

tuantes de la estructura, cargas muertas, cargas vivas y acciden 

tal<oe;. 

1.J. ESTRUCTURACIO:N 

En et~te edificio se decidio utilizar una estructura de con­

creto reforzado, por considerarse más económica qu.e otras alter­

nativas posibles. 

La estructuración será a base de una losa reticular aliger~ 

da con cajas de po1iestireno de peralte total H=40cm; en la zona 

de escaleras se utilizará una losa maciza y trabes, las columnas. 

serán también de concreto reforzado. 

El edificio se destinará a oficinas y ~e localizará en la -

zona II (terreno de transición) del. D .. Ii' ... Por su uso l.a construc­

ción se cl.usi:fica en el siguiente grupo: 

GRUPO B:: Construcciones cuya :falla ocasionarla pérdidas de ma11 

nitud intermedia tales como plantas industriales, bodegas ordi~ 

rias, gasolinerias, comercios, bamcos, centros de reunión, edifi 

cios de habitación; hoteles. edificios de oficinas, bardas cuya 

altura excedan de 2.5m y todas ~quellas estructuras cuya falla -

por movimiento sismico ruede Doner en peliero otras constl'U.cdio­

nes de este grupo o del ~· 

El edificio tendrá u.na estructuración del -tipo I. 
TIPO I: Se incluyen dentro de este tipo los edificios y naves 

industrial.es, salas de espectaculos y construcciones semejantes, 

en las fuerzas laterales se resisten en cada nive1 por marcos -­

continuos contraventeados o no, por diafraernas o muros o por coa 
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binación de dive:rso::.i si:;temas como los mencionados. Se irwluyon-

también las chimitlo2.s 1 torres y bhrdas, UfJi como .Los pénc1ulon i!!_ 

vertidos, o eutructuras en que: el 50 1ior ciento o más de su masa. 

se halla en el extremo superior, y qüe tengan un solo elemento-­

resistente on la c1 irecciÓn del análü1is. 

fü1f_,ánüome en el proyecto arquitectónico en. fJl que ce especj, 

:fican los materiales a usar en lo:~ acaba.dos de la construcuiÓn y 

además en ias carcas de diseLo espccificadus en el llc¡;lamento de 

las Construcciones d0l Distrito Federal se obtuvieron las siguieg 

tes cargas consideradas por ¿ 
1. 2 GAHGAS GONSllJEH.úDAS 

Losa aligerada con cajas de 

poliestireno de peralte 

tal H=40cm 

to-

Carga muerta adicional (Por 

reglamento) 

I•'írmc de mortero de cernen-

to de Jcm 0.03x2000 

Ca;rga miwrta adic. (P/R) 

Canc~leria (muros diviao-­

rios ,falso plafón) 

Helleno. de tezontle de 12. 

cm en prolnedio 

Enl.adrillado y Entortado 

Mosaico de granito 

PLAm'A TIPO 

550 .Kg/m2 

20 ti 

60 .. 
20 " 

50 " 

___ i2 ____ :_ 
805 Kg/J 

Cargc. vivu máxima wm= 120+420Ai 

PLANTA AZOTEA 

2 
550 Kg/m. 

20 

50 

150 

100 

" 

" 

n 

11 

870 Kg/m
2 

~ 

se tomará un éÍrea. promedio (7.35x5.2)+(4.2x5.2)..:.:6oni' 



l'lanta tipo 

N+J a N+4 

N+2 a N+3 

N+l a N+2 

N+O a N+l 

Planté.e tipo 

Azotea 

5 

-.!. 

wm=l20+4 20 ( 30 )"-

Tar<:t cimentación y eolumn.;;.s. 

Columna ejes A-3 

A::::5.5m 

A=5 .5x2· "'11.om-.¡ 

A,,,5.5x3 =16.5m.z 

Para disefic aÍDmico. 

Cargu. viva 

200 Kg/m~ 

100 

100 

299 

247 

223 

90 

70 

.. 

.. 
11 

.. 
" 

" 
" 

ConrJideraré en resumen las siguientes cargas en :promedio 

:Planta tipo 

CARGA LiUERTA 

CARGA VIVA 

Losa 

805 Kg/m~ 

200 " 
1005 Kg/m11 

Para diseño sísmico. 

CARGA MUERTA 

CARGA VIVA 

CARGA JlilU.F,;RTA 

CARGA VIVA 

805 Kg/nf 
90 " 

895 Kg/m'd 

Columnas y Cimentación. 

805 Kg/m~ 

215 .. 
1020 Kg/m9 

A<:. otea 

Losa 

870 Kg/r/f 

100 " 
970 Kg/m'l". 

870 Kg/m'? 

70 " 

940 Kg/íJ 
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C;..PITULQ II 

En ODte carí tul o se ano.lizará L- e::;tructura por carga Vl:lrtj,_ 

cal y luerzas sísmicas. 

Se "1-nuliza la ectructurs. naru determins.r lo.s fuerzas inter­

nas, también se s.nuliz.an locJ uesrla;oamiento::;. "un::¡_ue con rre---­

Cll(-ncio. lo~ 8..n~:lisifJ :.~on ru:::1·u..0 :ctrtin;;~;:.:;, nlliJ.ca !Je ücben conside-­

r¡,;.r cor.:o m<o~nipul<:icionc::s u.bstr:;.c:::tas cie nÚmóro::;. 

'" :JJ<:Jnudo en eJ. 8.n,:J.isis estructur¿:l aur¿:c lti nt:ce::;iúadade -

lu rreci~JiÓn en la idealizac:iÓn, se huct:n wuchas ~mposiciones 

cuanC.o ~;e idealizan estructur'.o s antes del Lcm';.lic;is. 

En este c~so lu2 suro2iciones son lus de las normus del Re-

gl~i.mento de las Construcciones iel Distrito 1"euerul. 

l. Se :::;uponr: ¡;_ue la estructuro. se divide en rnurcos ortoi:;o-­

nalf;S, co.da uno de ellos forra"-UO ror un:.... fila c1•: columnas y fru!!_ 

ja de losa con ancho igu~l a l~ distancia entr~ lus linead medias 

de lo~~ tr,.blero::.• ndyacentca c•l eje cie columna consid0rudo • .Al an~ 

lizur los marcos, en can~ direcci6n·se uoar~n las cargas tot~leo 

que <1ctÚan en lus losas. 

2. i•l c:~lculi::..r la:: rigideces rt0lath:ra.¡J de lo~~ miembros, el­

momento de inercia dé cu;:,,lquii;.r sección (üe coluninu~i o tr;;,.bci;)-­

pu<:;dc tomc:.rse co¡;¡o e:l de la ~:;ecci6n de concreto no aerieta<i.8.~ y -

sin conaid~rnr el refuerzo. 

I'ara vuluur el mom&nto de incrciu de las losJ.s :.Hl consider);!; 

r[~ un ~ncho e~ruivalente o. cu.da ludo del eje de colu.mna,icu~l a 

B = o.5L., 
/ r- /. <Ji; 7 .:5:L. 

L.'2 

donde 1, úa ~1 cla~o fiel t~blcro que ne conaider4 en la óirec--­

ciÓn •tu.:, !'e miclE-; el uncho e::;_uiva.l _ntt. y L.z e:.i L:l cl<tro -:iuc se a--



1 
1 
1 

7 

naliza. Si no haY c:.:i:piteJ., c eB la dimensj.Ón rle la columna en la 

direcc:i.Ón de L1 • Si exiute capitel e es el di;1metro de la inter. 

sección, con la losa o el [ibaco, del. nmyor cono circular recto 

que pueda inscribirse en el capitel. 

NOMBH.E DEL PROGRA!<lA: AE 

D.ATOS 

L., 

L12 

e 

PROGRAMA : t:!E 

01•LBL ··AE" 
02 SF 21 
03 11 L2 t· Ll 

,,,,7 .. 
04 PROMPT 
05 STO 01 
06 CLA 
07 RRCL y 
08 •· 1-
09 l=IRCL ~< 
10 CF 21 
11 RVIEW 
12 SF 21 
13 X<>Y 
14 /' 

15 1. 67 
16 * 17 1 
18 + 
19 RCL 01 
20 .s 
21 * 22 X< >V 
23 / 

24 ... e=?·· 
25 PROMPT 
26 • 3 
27 * 28 + 
29 ··B=" 
30 ARCL X 
31 AVIEi..J 
32 .END. 

IIB SUL T AD OS 

D 

Ejeplo:. l\larco Ejes l y 6 

D~TOS \" RESU 
LTt=lDOS 

L2 t U=? 

B=l27. 36 

L2 t L!:? 

e=? 

B=130.28 

XEQ •f1E" 

528.üü E!iTER~ 
735.0G RU1i 

60. IJO F'.U~ 

540. 00 ENTER'. 
735.00 RIJ'i 

60.GO RU;; 

Entre l.os ejes A-B y B-C 

respectivamente. 
/eaaQ ·~~~~ 

~fl~ ~¡{· 

~nervaduras que entrrui den--

tro del ancho calculado. 
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2. 2 I,lQ1lENTOS DE INBRC IA 

Del programa de ancho equivalente se obtienen secciones L o 

T segÚn el marco que se esté amüizando, tJ. dichas :c;eccionea se 

les calcularll. su momento de inercia para. obtener las rigideces 

de piso, pe.ru ello se apl:i.cara el. teorema de los ejes paralelos. 

NOMBRE: DIU, l'ROGR.i.\MA.: MIT 

DATOS 

B 

b' 

·e pa.tin 

If;i 

RESULTADOS 

I (cm"') 
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45 X< >·l 
PROGRAMA: 46 RCL ü6 
M1T 47 

48 x-;·;:::: 
01+LE:L "MIT 49 RCL 05 

50 * 02 "'8 ·t e<F 51 + 
RT>=?"' 52 RCL 04 

03 PROMPT 53 RCL 03 
O•l STO fJO 54 XEG! 01 
05 XEO 00 55 + 
06 STO 01 56 "I=" 
07 * 57 SCI 3 
€18 STO ¡:;¡-::-

58 RRCL ~~ 
09 "b 1- H1= 59 F I ~-; 

~_, 

<--
H-e=?·· 60 RVIEj,l 

10 PROMPT 61+LBL 00 
11 STO 03 62 CLl=I 
12 XEü 00 63 RRC:L 'Y 
13 STO 04 64 ··1---
14 * 65 RRC:L X 
15 STO 05 66 CF 21 
1E. + 67 RVIa.J 
17 LHST~-~ 68 SF 21 
18 F~CL 03 69 X< >'l 
19 2 70 RTM 
20 / 71 •LBL 01 
21 STO 06 --,,... 3 ' ,e_ 
22 * 73 'y'1· 7~ 
23 RCL 00 74 12 
24 2 75 / 
25 76 * 26 RCL 03 77 RTt-~ 
27 + 78 END 
28 STO 07 
29 RCL 02 
30 * 31 + 
32 ~-::< >'l 

Di->. TOS y H:bSli:.L'l11dJOS: -~..:::. / 

34 STO 08 En ce.d~ 1:.a.rc o ne mues-35 RCL 01 
36 RCL 00 tran loa :resultados, 
37 r~EO 01 
38 RCL 07 en el r:tc_.rco e:j es l 'j' 6 
~o RCL 08 , 

G_c_;.-
-~ ~ 

Ílú}"' rin:i e ron los 4¡;_::1 - ~:;(.! 

41 ~°"~ -t 2 
toG rn,;i-tiéntlose t:n lo:;; 42 RCL 02 

43 :to 
re!3t~lnte~. 

44 + 
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2.3 ¡,lb.LISIS D.:; r.~.,ilGü~; 

2.3.1 Determinaci~n de momento~ de inercia ce los~c (tr~bes 

equivalen-tea) y columnetz. 

T-L "jt ... f,$ 

1.::-1 ~-1 - . 
¡, 

; . 
,,. . 

-
T•!. 7-~t 

'c-1 C:,-4; 

._ J._ 

l!larco Ejes 2 y 5 

"f-'f> T-4 

-· -
, ,. . , 

,.. ,.. . 
T•?; T-<'l 

1<:-.-1 c-1 

.... _.._ 

..,._, 
C"f . 

. 
-

, 

r-t 
e...é 

_,_ 

T•!:;) 

-
,.. 

, 

T•"!) 

1:=:-1 
-'-

c.-1 

. l'J-"'2 _¡;-
14+ l. 

¡--
c....t 

1 _rº 

0-1 

. 
~ 

<:.-1 

T-1 

B 1 e<PAll= 1 

m.ea EHTEP.1 

b t Hl=H-e=? 

1=4.107E5 

T-2 

B t t<PilTJ=? 

5.0[' RJ;fj 

60. 0~ EHTER! 
35.00 P.IJN 

130. 0ü EHTERt 

b 1 Hl=H-e=? 

I=4.143E5 

T-3 
1=6.4213ES 

T-4 
1=6.472E5 

5.00 RUI! 

60.00 EHTERf 
35.0ü RUU 
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L2.rco l.;jes ·¡ 
" 4 _, .,. 

1-H4 

~1 
.¡-

T-B 't'-<é T''S 
<:-'2. e-~ e:-: e•: "''"~ ~t .¡;-

~! '- \'4? '2 

~· .¡:.--
l ..-

"'' 
N+L 

l; !.... .r.-o'f l r·-r .. "1"'-i:;... T-5 
<1-j J::" -c::. ..... -z. C·~ e-~ N:kO 

"'.J -'-- _._ -'- .i:-
-l" 

G"ZO 
~ 

!:>40 ...i---".!>_'."?.~ 

I.!arco Ejes ¡, y D 

-r-T ,_ª 7.;';!I· T--8 
ic-D e-:. k:-'Z c-'2 

- ~ ,.... 

- - -
" ,,.. -.-

r 
, , , 

1' _, T-8 T-'} .-s 
le.-» C-?> c--z C--:1: 

-'--
_ ..... _._ _._ 

o 

~· j 

,_, 
~-3 

-_,. 

-
, 

•-1 
<.::-?> 

-

T-5 
1=3.WES 

T-t; . 
i=3.B86~~ 

e-.: 

r 

... 

C:•¡) 

_,_ 

T-7 

T-9 
1 =2. ~i_:t.f:: 



o 

l.iarco Ejes B y C 

1"-•0 T-11 

«-~ ..... -:, 
, 

,..__...-,....-- ±,: .. 
<t.r!J 

-.-

T-tO 

;;;.--1:) 

COLUMNAS 

C-1 
I=4.55E-E5 

C-2 
1=3, 417E5 

C-3 
!=8.100E5 

,,,,., 

<:-1 

--

12 

"I"'-~ T•ll .,._, 
. 

. . 

""I' -'I> ·r--11 
e-1 

--

T-le 
.,... !l 

' 

t1~•C.b 

<!·!) 

--

<"·!'i 

e-oo 

T-10 
1=6. 7E.0E5 

T-11 
1=6.029E5 
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2 .4 CALOULO DE L;,;; RIGID.LCLS ll.l:.: PISO CON LAS l:'OlU.lUL1tS DE 

'i;ILBUR 

La rigidez de piso eEJ 1a rcl!.ícion entre la fuer;-:¿,, cortante 

resistida por un marco, muro o contraviento en un entrepiso·y el 

denpla~nmiento horizontal entre loo dos niveles que lo limitan. 

Con los momcnto:i de inercia de las trabes y de ls.;:; columnas 

se r1rocederá a c;;..J.cular la:, rigid.oce::; de piso apl.icanc.w las fÓr-

mulas de wnnua. 
Se supondran coluru.Ua::; empotradas en la cimc:ntaciÓn. 

l Entrerino 

2 Entrepiso 

Entrepiso intermedio 

h-&..¡.J.7 !> 

;;F/;.,f;,':!. J 

· NOTA: Para el cálculo de la rigidez del Úl.timo entrepiso se 

utilizó J.a f'Órmula. antes descrita. 
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En estas ecuaciones: 

Rn- Rigidez del entrc.,-,iso en cu'!.stión (l:g/cm). 

hn= Altura del ontrs~iso n. 

Ktn"" R:lc;:ide;'. :reL0ctiva ( I/I,) do l<'-3 trabes superi:r.o :; del cn-­

trepino n. 

Ktm= H.ig:ülez relativas de las trabes inferio:i.'eB del <:.mtr.;;pi·­

so n. 

Kc.n'"' .H.ifddez relv.tive. (I/h) de :Las column.::1::; de.i. ontrepi;;;o .n. 

m,n,o= Inilicet1 q_ue indican tres nivele::; consecutivos de abn.jo 

hacia arribti. 

E= ll.~Ódulo de elasticidad del material do que se trate. 

NOMBRE DEL PROGRAMA: RIG \'I IL • 

DATOS 

LBL A: ENTREPISO J. 

Hl ,H2 ,l'KTl ,l!:KCJ. ,E. 

LBL B: EHTHEPISO 2 

RESULTADOS 

HJ. ,H2 ,H3 ;n::.Tl. ,'EKT2 ;ZK01,l:.KC2 ,E. R\"i2 

LBL C : FJíTREP ISO N 

RWN 



PROGF'.fH·ii::-1 : 
F~ I G I•! IL 

ü14>L8L "F'.IG 
l.UL" 
62 SF 27 
03 .. LBL R 
04 ··EMTREP I 

Sü 1 ·· 
05 !=!VI El~ 
o,,:. PSE 
ü? FI': 1 
(1:::; .. Hl i H2 

==? .. 
09 Pí~'.OMPT 

lü STO CJ2 
1 1 ~<EQ 00 
12 STO 01 
13 >~EC! 0 U·· 
14 XEGi "l>:" 
15 ::<EP ··2° 
16 XEQ ''Y" 
17 "t.;>~H==" 
18 ~-:EQ 01 
19~~L8L 8 
2r,; "Et~TREP I 

so 2·· 
21 ~:¡v IEt·J 
22 PSE 
23 "H2 1· Hl 

=·/•• 

24 PROMPT 
25 ST() 02 
26 XEG! 00 
27 STO 01 
28 >{EQ "U" 
29 .. H3==? H 

30 PROMPT 
31 STO 06 
32 .. ~l(T2 t-

:l:KC2=?·· 
33 PROMPT 
34 STO 08 
35 XEQ 00 
36 STO 07 
37 RCL 01 
38 4 
39 * 
40 RCL 08 

15 

41 / 
42 >:EO "2'" 
43 XEO "T'" 
44 XEO .. ..,_. .. 
45 ··R~·J2=" 
4 E. :~.: r: c;1 e 1 
47<."LBL C 
43 ··EMTREPI 

so t..i·· 
49 i:l\.'IEM 
50 PSE 
51 "'HM ·t· HM 

=?" 
52 PROMPT 
53 STO 02 
54 XEQ 08 
55 STO 01 
56 - •• :l:KTM i'K 

CN=?" 
57 PROMPT 
58 STO 04 
59 XEQ 00 
€-0 STO •:'13 
61 ·E: 1' HO= 

?" 
62 PROHPT 
63 STO 06 
64 XEQ 00 
65 STO 05 
66 .. El<:TH=? •· 
67 PROMPT 
68 STO 07 
69 XEQ "X"' 
70 XEQ "T"' 
71 RCL'02 
72 RCL 06 
73 + 
74 RCL 03 
75 / 
76 + 
77 XEQ •• ..,, .. 
78 "RWM==·· 
79 XEQ 01 
80-<>LBL "U" 
81 "'EKTl ·t 

El<C1=?" 
82 PROMPT 
83 STO 04 
84 XEQ 00 
85 STO 03 



86 ··E=?·· 
87 PROMPT 
88 STO 05 
89 RTH 
90•L8L ··T'" 
91 RCL !;'.! 1 
~;;2 RCL (J6 
93 + 
94 RCL 07 
95 / 

96 + 
97 RH-1 
'St8~1-LBL u>~: u 
99 RGL t31 

:l.00 4 
101 * 102 RCL 04 
103 / 

104 RTN 
1C-'i5~LBL ""Y"" 
106 RCL 01 
107 * 108 ~:CL 05 
109 48 
110 * 111 ~<<>V 
112 / 

113 RTH 
114*LBL '"Z·· 
115 RCL 01 
116 RCL 02 
117 + 
118 RCL 04 
119 12 
120 / 
121 RCL 03 
122 + 
1-23 / 
124 + 
125 !;.>:TH 
126-t>LBL 00 
127 CLR 
128 RRCL V 
129 .. !- •• 
130 ARCL ;..{ 
131 CF 21 
132 1-=iVIEM 
133 SF 21 
134 PSE 
135 X<>Y 

J.6 

136 RTN -· 
137-<1o-LBL 01 
138 FIX 2 
139 Ar~CL e, 

......... 

140 AVIEl>I 
1.41 STOP 
142 RTH 
143 El-rn 
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Con l~s rigideces rel&tivaa y con los rrocr~m~a d~ lus f6r­

mulas de \'/ilbur se calcuJ_u.rb.n l~;.s rigideces de C"'-da entrepi100 en 

cada mi:..rco y sumando toda¡_, e::¡thf: en 11:: úirc:'..!ciÓn 1ue ;;e ano.li:.::t: 1 

se obtendran l~s rigideces del edificio por entreriso (que se ~­

utilizan en el é.<Dálisis dinámico mod~l). 

Ejemplo: ~arco Ejes l y 6 

... E ki -= ~ ( 4J07 s:os ) + (- 4. 1'4-e, e-os) :::: 
tS "2. o !5 ""º 

.fL _ 4 (4.ssq.csos)- 6284.14 
~ - '2.90 - . 



Di:lTOS Y RESU 
L TADOS 

);ftl 'RlG fi!L' 
ElffREP l SO ! 
HI t H2=? 

290.'3 Ei'lTER' 
2%.0 RlJ!; 

¿;~JI t ZKCJ='! 
2,346.84 mm~ 
6.2:34. !t. RU!: 

l.5l31tCS RIJ¡i 
RH1:6716S8.23 

XEQ B 
rnm:rrso 2 
112 t fil:? 

290. 01} EHTER ~ 
290,.)(J RU:: 

l:KTl 1 l:KC! :'.· 
2,346.84 EIHEP: 
6,284. !4 RU'; 

1.S8!+05 RUil 

290. GG RU•i 
:KT2 t ~KC2=~ 

2,346.84 mm~ 
G.,284.14 RUti 

RW2=4!, 298, 78 
1:t11 e 

EtHREPISO 11 <;;J. y..¡) 

2SO.C•G rnm:r 
290,(1[1 RU'i 

Ef'TM tKCll:'' 

E t HO=? 

2,146.84 ENT~Rt 
6,284. 14 RUr: 

1.581 -1~5 tllTER> 

¿, 346. 84 f'll:i 
P~lH~J:J, 54.;, 62 

18 



19 

2. 5 AILi.L ISIS D INAI.:ICO 

Para el análisis dinámico se empleará el método de análisis 

modal, para el c;hculo de los modos se aplicará el método de Ho_! 

zer que, r:;.ra ello la estructura se idiali·zara como sit;ue: 

i) .- 1\ETODO DE HOLZER 

l.- Se supone un valor arbitrario de p~ , empezando con 1. e 

incrementando de 20 en 20. 

2.-Se supone, también arbitrariamente, la amplitud de movi­

miento .. de li;l. p:cirnexa. masa a partir del apcyo. 

3.- Se calcula la fuerza en el primer resorte (G:l=L,"R) y la 
...........; -'2 , 

fuerza de inercia en 1.a primera. masa Cf=9 P e-~.) , en funcion del. 

desrJlazamicnto y de la frecuencia circular, que son v::;.lores su-­

puestos. 

4.- Aplic~ndo condiciones de equilibrio; ~e calculan la fua!_ 

za en el siguiente resorte (Q<.oz<íJ.:_,-F,:) su de:formaciÓn (A.:'"'S:!), 
k.: 

la amplitud de la siguiente masa ({L¿::ll.¡., ;.¿:,.). El proceso continúa 

hasta llegar a la Última mnsa. 

5.- La frecuencia supuesta es correcta si se satisface el ~ 

quilibrio entre la fuerza en el Último resorte y la fuerza de 

inercia de la Última masa. La forma que asi se obtiene, corres--

pande a un modo natural de vibración. En el caso de obtener un 

residuo, oe 11rocede de nuevo con otro vulor m_1.;:11e 8t o de p'Z 

6.- Para el cálculo de los modos superiores se supone un V§;_ 

lor arbitrario de p~, mayor que el del modo fundamental. 
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N011:BRE DEL PROGRAMA: HOLZER 

DATOS 

P (rad/sei:;) 

RlG-1 (ton/cm) 

FU (cm) 

M¡ =W.:. /G ("ton-sec;/cm) 

RIG,., 

l>~,,= \'{.,./G 

RIG 

M.,= W,,/G 

Masas y Rigideces 

Dirección X-X 

Dirección Y-Y 

RESULThDOS 

FI,;., (cm) 

RES (ton) 



PROGRAMA: 
HOLZER 

01 <1>LE:L "HOL 
ZER·· 

02 CLRG 
03 °P<2>=? .. 
04 PROMPT 
05 STO 02 
06 ··RIG1=?" 
(1? PROMPT 
08 ··Fil=?" 
09 PROMPT 
10 ST-7· i13 
11 * 
12 STO Of! 
1 '7 ..., 1. 00401 
14 STO 04 
15..,,.LBL 00 
16 ··M=M/G=? 

1 ·1 PRO!·lPT 
18 P.CL 02 
19 ~*· 
20 RCL 03 
21 !~: 

22 STO 01 
23 RCL 00 
24 ~'.<>Y 
25 
26 STO 00 
27 RCL 04 
28 FRC 
29 1 E3 
30 * 31 IMT 
32 RCL 04 
33 IHT 
34 X=<4./? 
35 GTO 01 
36 RCL 00 
37 .. RIG=? .. 
3B PROMPT 
39 ./ 

40 ST+ 03 
41 RCL 03 
42 "FI=" 
43 ~RCL X 

21 

44 AVIEW 
45 PSE 
46 ISG 04 
47 GTO 00 
48~LBL 01 
49 RCL 0"21 
50 ··RES=·· 
51 ~RCL ~< 
52 ¡7¡1/ I EM 
53 STOP 
54•.:.·LBL R 
55 RDV 
56 PI 
57 2 
58 * 59 RCL 02 
60 SQRT 
61 ./ 

62 ··T=·· 
63 f:iRCL X 
64 t=lV IEW 
65 EHD 
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A continuación se muestran lo.s resultados. :Cn e.1 rnodo fund.Q:_ 

mental se imprimiéron los .valores de rigideces y mu.aas, en las 

dos direcciones, omitiéndosé: 
DHTOS ... ,. RESU 
LTADOS 

_ ll!RECC IO!I X--X 

MODO FUNDAi\EHHlL 

XEO "llOLZEP. • 
P<2>=? 

123.550 Rll:i 
R!Cl=' 

549. 900 RUH 
FI!:::;· 

1.0e0 RUíi 
M=W/G=' 

.419 RUli 
RIG=? 

32ó.30i) RUll 
FI=2.527 
11=1l/G=? 

.419 RUH 
RIG=? 

301.SBO RUH 
Fl=:l. 745 
l'f=U/G=? 

.419 RIJli 
RIG=? 

301.508 RUH 
FI=4.320 
l1=f.11G=" 

7~r.: 
... u .. .J RUil 

RES=-0.008 
XEQ i1 

T=0.565 

4.~"'Zb 

? ,,.,f 
b 

e 
;fm 

± 
.( 

()'""'º 
! 

7.r 

Modo fundamental y modos 

en lo::; restantes. 

HúDO 2 

P<2>=? 
'950.030 *~* 

Fil=? 
1.000 *º 

F l=l .465 
Fl=0.034 
F!=-1.442 
PES=0.686 

i=0.204 

110DO 3 

PC~)=? 

2,057.600 **' Fii=? 
1.000 Ol 

Fl=0.043 
F[=-1.116 
FI=0.916 
RES=0.075 

T=0.139 

-t.4412 """''° 

~~' 
-, 
/ 

('-'"°º ,_) 

! 

"r-
::mperiores. Dirección 

MODO 4 

P<2>=? 
2.s2s.200 **' 

Flt=? 

FI=-0. 943 
Fl=0.656 
FI=-0. 321 
RES=0. 033 

T=il. 118 

-"·~"'' 

e1.cal$Cii; 

()1.000 

..,, ,-

,\:-X 

1.0&0 *** 



DATOS \' RESU 
LTADOS 

DIRECClll4 Y-Y 

HODO Fl!UDll~ENTfiL 

XEQ "HOLZER • 
P<2>=? 

97.80& RIJN 
RIG!=? 

?Nl. 9% RU!i 
FI!=? 

1.080 RUN 
li=ll!G=? 

.419 Rli\! 
R!G=? 

262.680 RUH 
· FI=2.400 

l'l=MtG=? 
.419 RUH 

RIG=? 
249.:l'eil RUH 

Fl=3.431 
l'l=WG=? 

.419 RUH 
RIG=? 

2.49.3130 RUU 
Fl=3.999 
ll=ll1G=? 

.32S RUH 
Rl:S=9.0S0 

XEQ 11 

T=0.63S 

l 

-/.!:>'!>'l 

.. 

23 

liODü 2 

P<2>=? 

Flt::? 

Fl=t.343 
FJ=-0.012 
fl=-1. 352 
RES=0.025 

T=0.228 

MODO 3 

P<2>=? 

1.080 *** 

1,654.900 *** 
Fii=? 

FI=-0,0B2 
FI=-0. 994 
fI=0.0S9 
RES=-0. 012 

T=0.1S4 

1.000 "'** 

PW=? 

Flt=? 

Fl=-1.%2 
FI=0.8!S 
Fl=-0.41& 
RES=-!l. 017 

T=ll.132 

Modo fundamental y modou ouperioreo. Dirección Y-Y 

1 

1 
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Cá.lcuJ.o manuf.!J .. ~el modo l 

Dirección 
~ 

4.H . ...j 1'.11 4 4"11.--1 B/9 <Í..io 

~---·-"'~4::9-c) ::-o-~-(_) 

'·º G''5Si' "?...ea1 4. G 7.-0 

/ o /.G!.7 1 ... 3~'\ ó.7!5",) 

t~S 500-0 4c-o~(:~e .Z~l't,<>"l -ss.'!>'l. 

of/.'9 JO"J. l~"J ,r.;;;Q.&t-i?'.:i ,,t5'.oe,05 
-·W _____ ;;.:===-.-:::-:::...:.:-

p /,o .Z.'!io.Z 7 "5.7"'i5. "'f~'Z 

1-:2'?;. ':!l:~ .1- l.~ 1.6'2.) 1.-Z.ll!}. d.11).'1~ 

549.9 .... .,~.l'E."!I ~7:'!>4 1"'7?...'4:S 
o.o-rei. 

-s.1.7c;a IY:P."17'& 1?1'.6'!> 17~.""f'""I 

Dirección Y-Y 

·~Uf.4 411.q. 4H.•I 3•'9.o 

"'ºª" ~()--~:'.___Q 
.;t 1.0 '2.4-C:.:t "'3.1~4 .... ~""'' 

c;o é.. /.O l.4GO:. h'l."'11 '°· #fl'l. 

G¡ 4og,cy ~ffi.7t::. 9-'.!i.9:'3~ '.2.'ZJ.~.e. 1~·"4 

F:#p"ff> "2~"'º <:J."}'l '94.4~ ?1.04 

¡¡'!\ 1-<> '2,4C~ "5.4e·l "Q,.~9'l 

97-8 ¿~ /O /.4c;.~ i.CJe1 o-"'-ºI:'.? 

~ ..fCrJ,q 'f\C:7. '1?'7 12~e,.'4C.t> J'.1.IJ ,7'D"2 -o.oe 

r.- '1'.L.r"' p; .. c."!18 ?a.4··:n ¡4"2 .. itl>"':J. 1-;!<'.'e':I 
- ::J 
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ii) .- COd'ICHNTES D.E I'l1R'l1 IGIPi,CIOil 

Un::. vez encontradoo lon diferentes moó.03 de vibrar que tie­

ne un:c, estructure-'-, dospué~i de hic.berlo. ideali:f;ado en lu forma más 

coveniente • surge el 1Jl'Oblemé1 de culculn.r le. :form;_é en que se 

combino.n éstos TJ<H'"' conocer el comportamiento probable uG la es­

tructura ante una exci tt-.ciÓn e spE:cÍfice:... 

~l excitar un edificio c~du modo responde com~ un sistema 

independiente de un grado de libertL~d. l.1a respuesta total úªl 

edificio será la co~binaciÓn de las resrueotao independientes de 

cada unó·-dc los modos• i;mltiplicadas por un f-;..cctor adecu¡;ido. A -

dicho factor se le da el nombre de coeficiente de pcrticipaciÓn. 

Considerando el despla~:;an:dento relutivo de h• ma::ia "i" con­

respecto a la b;:,.~ie de la estructura co;no lr;, sunm do participaci.!!, 

nos al despla~amiento de cada modo "j", tenemos: 

en donde: 

e:t¿~}= Desplazamientó rclt::.tivo éi. la b:o;.se d.e la ... asa ''i" en el -­

instant o "t" . 

e¡ == Coef'iciente de particiraciÓn c.;_ue define l;:, escala H la -­

que. interviene el moclo '' j" en el raovimiento. 

Xr:.j =Desplazamiento de lC:. m1::.m~ "i" en el modo "j". 

f!í.¡l&)= Función que expresa la variación con res~ecto al tiempo­

de la. participctciÓn del modo "j" • .iiepresent;;;. el desplu.za­

miento relativo al~ buse, en el tie:mpo "t", a.e un siste­

m¡;;_ simple con un reriodo natural iguu.l al del modo "j". 
1'8.ra determinar el valor del coeficiente de pu.rticipaciÓn 

de un modo cualquier;;. "m" se surondr.:Í. g_ue la base sufre un incr~ 

rnento-·{!.e velocifü.,.d "v". Lr.. vel.ocidnd de las masas relativas a --
, 

las b~.:..ses ~~tra: 

4..¿ (:/:) = -V 



pero: 

26 

~.(O)- -V' 
'J -

,.., 
LC,¡'Zr..'1:::: L 
.f"'' ,, 

hlultiplicando porfVt¡xLm ambos miembros de la ecuación anterior: 
.... 
2:. ci fvl,; :r..;fo/\ .;t,;n :::: M.: .xc: ...... 

./:>< ..,., 

Formando terminas semejantes rara cada una de las masas y suman­

do, se obtiene: ,., ,., '"" 
~;E:. e; Mt:Xi.m z .. :J. =J.: 14¿ z¿ ,,.... 
i::.I J.;.I {.al 

Por la propiedad de ortogonalidad: 
.., 

Por lo tanto: 

:f. M;. x~:J· :?:.:...., ::::- o ¡:n:;¡r-Q j ~ rn 
lml 

El desplazamiento f'ina.l de una masa "i" es: 



1 
lWJ.:BRE DEL PROGRATuL.: COPA 

n;;.:ros 

.FI¿ 

PROGRAMR: 
coP1:i 

01•LBL "COP 
R"' 

02 CLRG 
03 1.00401 
04 STO 00 
05•LBL 05 
06 SF 21 
0 7 ·· ¡,¡ 1· F I == 

?·· 
08 PROMPT 
0'3 STO ü2 
10 CLH 
11 ARCL V 
12 "1- .. 
13 l=IRCL ?~ 

14 CF 21 
15 A\IIEIA 
16 SF 21 
1 7 >~< >V 
18 STO 01 
19 10 
20 STO 03 
21 11 
22 STO 04 
23 RCL 01 
24 RCL 02 
25 * 
26 ST+ IMD 

03 
27 
28 
29 
30 

RCL 
>~·r-2 
RCL 
* 

02 

01 

27 

RESULTADOS 

e (1/cm) 

31 ST+ IND 
04 

32 ISG 00 
~.,:.. GTO 05 
34 RCL 1 ~::i 

35 RCL 11 
36 / 

37 "C=" 
38 ARCL X 
39 AVIEH 
40 END 
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DRTOS y RESIJ DRTOS y RESU 
LTRDOS LTADOS 

DIRECC!OH X-X DIP.ECCIOll '1-Y 

!'IODO FUHDílKEIHAL nono FUHDR~EHrnL 

xrn ·coPu·· XEQ ·COPA" 
~ t Fl=? fl t F!=? 

411.400 ElffER1 411.40;J EiffER~ 
.234 RUI: .25! RU~ 

W t FI=? ¡.¡ t F1=1 
411,490 EHTER1 41!.4uB rnm1 

.585 RU~ .602 RU!; 
w t Fl=? 11 t FI=? 

411.400 EtffERt 4!1. 400 ENT!:Rt 
.867 RUI! .Si2 R!Jli 

11 t FI=' 1i t Fl=? 
:319, 000 EllTERt 319.eea EHTERt 

t.000 RUll 1.000 RUli 
C=t.279 C=!.275 

MODO 2 110DO 2 

C=0.290 C=0.304 

!IODO 3 !IODO 3 

C=ll,229 C=0.230 

!IODO 4 MODO 4 

C=ll,193 C=0. 147 
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iii) .-CALOULO DE LOS DESILJ,Z.~L~IlmTOS y i?ID.:RZAS L:O.tt'r1d,'.l.'~S. 

Como se h<:. mencionüdo, el ciesrl[lzumiento de umi muua cual-'-' 

quiere. "i" en un tienmo "t" se puede expre,::01..!.r como: 

El mlximo v~lor ubaoluto del m-&sioo sumando de esta ecuacibn es 

Cn.~,,., ~ .... Ct), y ocurre en el inst2nte t ..... .La m::Íxim:::. contribución -

k-é.simo sUI:iund o v&le C,1¡ ::>::,.·'\~ {f) y ocurre en el instci.nte t~. ;t;n g~ 

neral, t..,..:# t.<!', es decir lou maximos absolutos de cada u.no de los 

modas no ocurr:lrÚn simu.l t(cneamente. Si asi fueru el máximo valor 
"' absoluto de ;;;::..·se obtendr.ia simplemente CO!!.iO);_x.¿j. C:omo no es usf 

iJit 

y bas~dos en estudios de Frobabilidades, se recomienda estimur -
, ~n ~ • 

dicho maxir¡¡o como·1 ~.Z:,I • La misma cohclusion ea uplicuble a cuu]:. 
('<l''l>f"<!!of-c• kf , 

quier o elemento mcc:::.nico_ n, que oeE. proporcional ::.:. los de:.;plaz.§. 

mientas o deformaciones. 

Resumilendo lo anterior, en estructuras de vario:.> gruüos de 

libertad~;' el valor ue diseno ':¡ue se adopte, pc,r· '.tn elemento mee§. 
. d bt t- ,,'? }}<¡ , . 1 b J_ nico pue e o enerse como ¿i';; , siendo 11.j el mc1.X1mo va or '-' :io u-

toque dicho elemento mec&nico alcanza durante el temblor de dis~ 

iío debido n la contribución del modo j. Diclla contribución, H.j-­

se calcul1:i como ci r¡ f'S¡(i:} , en donde ~N:) es lé.t ordenadi::i. del es­

·pectro de desplazamiento p,1ru el periodo del j-ésimo modo, rj · es 

el elemento mec~nico de int0res cuando se tomu el ~odo a unu es, 

calú. <.: .. rbitraria, y 0ies el fr!.ctor de pz.rj;iciraciÓn que cor.respo!!_ 

de a la mismc;. escala. 

La construcci.Ón corresponde ul e;rupo B con estructuración -

tipo I, ductilidad ~~4 y 1oculizaci6n en la zona de trunsiciÓn, 

el espectro de diseiio es el :::i,s;uícnt&. 

s~ 
ewo . ..zo 

1 1 

o.c>4$ + [0·'2- 0.04-:;J;!,j 
l o.';) = o.o4!'j+o.~1r 1 
1 1 

' '2.0 T 
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Estas ordena.das hay .:i.ue dividirla:::; por concepto dé ci.uctilidad, 

por los siguientes factores. 

G/., "' Q :;u T.;?- ', 

Q-J+Cis;;~1J.I: f!H T.:!1i 
-~ n 

El espectro de diseno reducido es el siguiente. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

NOMBRE DEL :PROGRAMA.: DESYCOR 

Este programa calcÚla los desplazamientos, con estos y las 

rigideces calcÚla las fuerzas cortantes. 

DATOS: Tl,T2 (Periodos característicos de los espectros 

de diseño). 

e (Coeficiente s!smicol 

Q (Factor de ductilidad). 

aO (Valor de a para T=O ). 

R (Exponente en las expresiones de los espec--

tros de diseno). 

T (Periodo natural). 

CP (Coeficiente de participaciñn. 

PI (Desplazamiento de la masa "i" en el modo 

DESS 

DESI 

RIG 

ti j 11). 

(Desplazamiento superior). 

(Desplazamiento inferior). 

(Rigidez). 

RESULTADOS: DES (Desplazamiento por entrepiso). 

FC (Puerza cortante por entrepiso). 



PROGRRMl71 ; 41 -
DES'lCOf:{ 42 F:CL 00 

43 RCL 01 
44 / 

01-+-LBL "DES 45 * 
YCOR" 46 RCL 04 

02 ··Tl 1' T2 47 + 
=?·· 48 >~EQ 15 

03 PROMPT 49 GTO A 

04 STO 02 50+LBL 02 
05 i<EQ 20 51 RCL 03 
06 STO ~3 :!. 52 F:CL 05 
07 ··e !' Q=? 53 ·' 

54 i'~EC• 15 

08 PROMPT 55 GTO A 

09 STO t.35 56•L8L 133 
10 :~EQ 20 57 RCL 03 

1 1 STO 03 58 RCL 05 
12 ··a0 1' R= 5•3 / 

?·· 60 RCL 02 
i3 PROMPT 61 RCL Üfl 

14 STO 0·-=- 62 / 
~· 

15 >~EO 2(1 63 RCL 08 
16 STO 04 64 "("tX 

17•LBL A t.5 * 
18 ··T ·t CP= 66 >{EQ 15 

? .. 67 GTO H 
19 PROMPT 68+-LBL 15 
20 STO 06 69 981 

21 XEQ 20 70 * 
22 STO 00 71 RCL 06 
2·3 RCL 01 72 * 
24 RCL 00 73 RCL (10 

25 >:>Y? 74 >:1'2 
26 GTü 10 ~= ( ..., PI 
27 ~"<< =·r'? 76 2 

28 GTO 01 77 *' 
29•LE:L 1 (1 78 r-:·t2 
30 RCL 02 79 _,.. 

31 >~< }\' 8(1 * 
32 ::< :>'t'? 81 STO 07 
3'3 GTO 03 82 GTO B 

34 ><<=V? 83+LBL 20 
35 GTO 02 84 CLA 
36+LBL 01 8""' ARCL '¡' 

~· 
37 RCL 03 86 .. !- .. 
38 PCL (15 :37 í-!P.CL i·~ 

3•:;. ,.... :=:8 CF 21 

40 RCL 1)4 :39 P.I/ I D·J 
90 SF 21 



i 
91 :,;.,·· )'¡' 

92 RTl'l 
93•LBL 8 
94 l.0El401 
95 STO 15 
96+LBL 05 
97 ··FI=? .. 
98 PROMPT 
99 RCL 07 

180 * 
101 ··DES=·· 
102 RRCL :~: 

103 AVIE~l 
104 ISG 15 
105 GTO 05 
106+LBL C 
107 1.00401 
108 STO 15 
109<>LBL 06 
110 ··DESS 1" 
DESI=? .. 
111 PROMPT 
112 XEQ 20 
113 -
114 .. RIG=? .. 
115 PROMPT 
116 * 
117 CHS 
118 ··FC=·· 
119 RRCL >~ 
120 AVIEL·l 
121 PSE 
122 ISG 15 
123 GTO 06 
124 STOP 
125 ENII 

32 



1 
D~TOS Y RESU 
L Tf:IDO~. 

LíP.ECC!ON 1:-¡; 

MODO FIJHDílMHiTílL 

XEQ • DESYCOK • 
TI t T2=; 

• 580 ENTER'. 
2.\30& RUtl 

t l O=? 

4.0tl0 RIJ'! 

T t CP=? 

.ü45 EHTEfd 

.666 RUS 

• %5 EilTER·l 
í.279 PUli 

Fl='? 
.232 RUf~ 

DES=0.11S 
FI=? 

.585 RU~ 

DES=0.297 
FI=? 

.S67 RUH 
DES=0. 440 
Fl=? 

1.000 RU~ 
OES=0. 507 
DESS 1· DES!:? 

R!G=? 

.5•)7 HiTER~ 

.440 lWil 

301.5013 RUH 
FC:20. :?01 
DESS t DESI=·; 

RIG=? 

FC=43.115 
DESS t DESl=i 

RIG=! 

FC=5S1 4ij8 
DESS i DES!:' 

.Hú EHTEPi 

.29~ RL:!i 

.2<l7 ErHEF'. 

. ! 18 Rll'i 

.!12 EtfTt~· 
• 0·~11; RV'.! 

33 

MODO 2 

DES=0.0l4 
DES=ü. 821 
DES=4. 7%E-4 
DES:o-0.020 
FC=S.885 
FC=-6. !S7 
FC=2.284 
H=7 .699 

DES=f).005 
DES=2. 107E-4 
DES=-B. 005 
DES=0. 004 
P,=2. 714 
FC=! .444 
FC=-!.563 
FC=2. 950 

MODO 4 

DES=0.003 
DES=-0.003 
!JES=0.002 
DES=-0.001 
FC=-e.905 
FC=!.50;~ 

FC=-1. 953 
FC=I. 659 



DAT0:3 \' RESU 
LTRDOS 

D!RECC!OH Y-'r 

!'iODO FUtlDR!fümL 

T1 t 12=? 

G t Q:'1 

a0 t R=? 

T t CP=? 

FI=? 

DES=0.1613 
Fl=? 

DES,,O. 385 
FI=? 

DES,,0. 557 
fl;? 

i:Ell "DES\'COR" 

.500 EHTERt 
2.000 RUI'. 

.203 EHTEPt 
4.03ü RW~ 

.045 EHTERl 

.666 Rlli; 

.635 EHTERt 
l.275 RUH 

.251 RU:l 

.602 RUH 

.872 Ru:; 

1. 000 RUH 
DES=0. 639 
DESS t DES!"? 

RIG=? 

FC=20. 443 

.639 EIHW 
• 557 Rli\I 

249. 3úi3 RUI; 

DESS t DES!=? 
.551 EllTERt 
.385 RU~ 

249. 306 RIJ~ 
FC=42. 88\'.i 
DESS t DESJ=? 

• 385 ENTEP.l 
• !E.(' RUf; 

RIG=? 
262. 300 RUi; 

FC=59.0l8 
l1ESS t DES!='.· 

R!G=? 

• lSO PITERt 

4%. 900 RiJi; 
FC=65.424 

34 

tlOllO 2 

DE$=0.019 
DES=0.B25 
DES=-2. 2?8E-4 
DES=-0.025 
FC=-6.177 
FC=-6. 288 
FC=I. 574 
FC=?. 769 

tlODO 3 

DES=0.606 
DES=-0.001 
DES=-0.086 
DES=0.005 
FC=2.742 
FC=-1 .247 
F(: .J36 

' .:.453 

MODO 4 

DES=0.003 
DES=-0. 003 
DES=0.002 
DES=-0.e01 
FC=-0.748 
FC=l.247 
FC=-1. 574 
FC=l.227 



1 li 

¡::). e:;:....::;.,.,...,4117 u CY e 1~r-; 
/os ~<J.h4:::r do:s 

f i?<::>,-,a 
i c~r-'.:C~7"'e S°"k.-n 1 C:. 0 

~ 7 .rQ'n.s,e;.dr, CZL ) 
Ó· '20 ¡ ;z=-c.;-~r- cé- duc h..4dod ..:;¡. 

r 

Modo 
/ 

·"'2 
3 
4 

/~o /"?a.sel 
4//.4 o.4/9 
4/1.4 o.419 
411.4 ó. 41 C) 

-a19.o o . .3"25 

e/e TE"b:s,,í.;c1c-.rhd (l:.9/crntz.} 

Cc>LC/1?7nos 
/,58/e;os 
/.s8/ eos 
/.S8/ ¿="0'5 

1. 'S' e r &o5 

Z>1rt::!"-C~Ón .=2:::- ;;>c. 
549,9 
..3'2G-3 
.30 /.5 
301. 5 

~r,:=do 
D1r· .z.-z. .z>11- 9-.::J 

o.se& s o. i;;; o.5 
O· '204 ó. '2'28, 
ó. 1.39 o. /64 
o./18 ó./3"2 

7rahe-s 
1.sen:os 

,,/· SS/eO'S 
.1.sa1eos 
/.50/ts-"OS 

Z>l"'n:cc1c:Ín 't-':J 
40$.9> 
"2 ($ "2. 8 
"'2 49. ~ 
'249. 5 

-;;c:-r<:e"c.uen c.u:::r"S 
"D1,.... ...t:-.:t V1r 'J-9 
/'23.55 97-8 
~so.o 

'2057. G; 

r¿ e, "25. '2 

7cóó.ó 
/G.54.8 

'Z'2c09. '2'5 



Hedo 

/ 
/ 
I 
I 
'2 
;z 
~ 
'2 
o 
5 
"5 
5 
4 
4 
4 
4 

I 
I 

/ ,., 
~ 
'2 
'2 
~ 
o 
ó 
o 
e 
4 
4 
1 
4 

. 36 

Hc.do:s Ak:.rrnCT.6 z.ados 
.ZJ1~cc1or-, z-z 

,,,q.e:.s o ~o/¿qet ;;t:2q. :S/s,.,.-,1cot 

I ó.//8 G4.Bee 
'2 o. 4297 54.~ 
'5 o. 4 .:/O 4:?. //5 
'4 e;. S07 '20 ."í!óO 

I ~.e> ,,4 7. <;¡;']';') 

'2 <.':>.o '2.1 'l .'284 
5 4•79<óH-"1 -.:;;. /87 
..¡ e .~12 o s.ees 
I 0.005 ,z.c;,"50 
'2 '2. /<:>7 G"-t -/. 5~:, 
'5 -a.ooS /.444 
4 o.oó<:/ {2.7/4/ 
I 0.008 /.1$50 
-2 -0-0e>:Q - /."~ 56 
3 e:> .t::;> o '2 /.<508 
</ -e .oo I -c,<;)O-ó 

-z:>,~c:.. ... .on Y-Y 

I 0.160 «''S .4'2.4 
'2 ~.3S-$ 57.0/8 

3 ó. 5'57 4'2.SSo 

1 <!:>.G~':) "2.t>· 44'0 
I <!>.o ./'3 7. 769 

~ 0.0!26 . ./• 'S?éf.. 

3 - ~r'2 -za e-4 - G • "288 
q - o .o..zs -<;;.177 

I o. oe.<0 2.455 
~ -o.ool _.,, 8;} <.í> 

o -o.C>O(Ó -~.'247 

4 0.005 ",l. 74"2 
I o.oo~ J.'2,'27 
I¿ -c.oo:::. _,.'574 
3 ,p .(;)<!> iz / .. '2..r'/7 

4 -t>.óe:>I -o .. 74 8 

¿::;:-~~n~ V1ndrn 1<:::JC>S ~ 7:>1=ño 

;:z;¡-,,...d-ry'rs o D n-.. ...t.- ;;::c. D,r: Y-Y 

I e:;;; s . 4 '2. (Ó "5.94 
12 .:5,S."S/ "59. o9 
'6 <j 3.. <:€,. ,( 9-::;..:;, 7 
4 "2 / . "'2 :::. 1;2;.s;, 
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iv) .- TORSION 

La fuerza sísmica act6a en el centro de ~ravedud de las ma-

sas en cada piso mientras que la fue;;r:;<-. r<::sistente pasu ror el 

centro de torsión o centro de ri~ideces de los el&~entos resis-~ 

tentes en el sentido del siomo. _¡;.sto l'roduce un par de torsiÓu 

de magnitud ipml al producto de la fuerza cortc.nto por su dis-­

tancia al centro de torsión o punto ;or la cual se debe de pasar 

la :fuerza slsmicu con objeto de q,ue el movimiento relativo entre 

dos niveles, sea de trafJlaciÓ11 exclusivamente. El centro de tor-

sión se puede definir por Dedio de las sicuientes expresiones: 

~= ¿"R;,:;?fit 
¿:;_R;.~ 

Ye, - '.:F 'R.'..;i:. ~.: 
- 4 "R.::.:. 

R¿~= Rigidez de cada elemento reaistente del entrepiso, 

orientado seeún el eje Y. 

R;x= Ri~idez de cada elemento resistente del entrepiso, 

orientado scg{m el eje X. 

La e:wentricidad de disefio que especifica el reglamento se defi­

ne corno: 

(E'diseiio)= 1.5eculculada + O.lL 

~diseño)= €'calculada O .lL 

J...= L~á.xima dimensión del piso medida en la dirección normal a la 

fuerza por sísmo. 

Se analizará con el vnlor de la excentricidad de é!iseüo que pro­

dusca efectos más desfavorubles. 

v) .- DISTitI3UCION DE _.:;, i."lJKlz • .;, GOH'l'1d/l'E sr::;r,;raA 

Una vez obtenida ln. fuerza cortante en cada en'trepiso es n~ 

C<Hario distribuirla entre los elementos resistentes que formun 

po.rte de lu est:!:'uctura en el tientido en que actúa 1~1 fuerza sís­

mica. l:;Gta í'uerza se hace proporcionalmentC: u l'.J. ri,c;irlez lle 



1 
38 

entrepiso de los m~rcos y ~em~s eleLlentos resistentes. 

Lu fuerza rcci~tente ~UL BL desarrolla en el cntreriso de -

un marco es pro-¡--orciorn:·,_1 < •• J_,~ ri¿;idez li:..t{;r,~l a¿;l mismo. 

La sumu de lus fuerzu.s cort"'nteu 'jue se desarrollc:.n en toúos 

los marcos y en el mismo entrepiso es igu"'l "'- lt::. fuerza cortc;.nte 

externa 

Por lo t~mto lu. fuerza cort.s.nte directa en un entrepiso y -

en cada marco es para c~du dirección: 
v'· B.:.,,.. 

1.X, = -
z'R.:x. 

Para obtener la fuerza cortunte por torsión se supone que 

todos los marcos resistentes {;;ir;.;.n el mismo Eme;ulo 

del centro de torsión. 

El púr de torsión se c~lcula como 

Mr::: Y;ic,eD 

en donde S'p es la excentrecida.d de dic;eno. 

alrededor 

Las fuerzas cort: .. ntes •1ue se desarrollan en los elementos -

resistentes son: 

Al accpt&r que lon desplazamientos con muy ~cqucnos, l~s ~cu~CiQ 

nes ~nteriores se reducen ~: 



:pero 

por lo tc:.nto 

JS 

FZr::;; 'Rl;i:. A t:;;.o:S o<.. = F!.:.~A _!L_ 
t-

t=.!:lr = "R¿~ A 5'e<n ""- = 'R.:.:J A ~ 
l'"" 

El momento de c;:;.dc. uns. de L.s :fuerzas recistentes con res-­

pecto al centro de torsión e~: 

M 1,,,_:::: F-"'-1':; = l=k~e-~'l. 
t~'i.:: i=:"~Tx..= B"'1ez-z 

l'ara que h&.y<• equilibrio es ncces ... rio .1ue ql momC:nto de to!_ 

siÓn seél. igm:.1 a la sum~ de momentos con respecto al centro de -

torsión, de todas lu.s fuerzas interw,s. 

Mr ~ :ER.:.z 1'--~-:: + 2:.: ~<.:¡-&·X-'2 

=-e-[2:-Rix. !J'l +:::E: R¿j -x.. "] 

--!? ':: Mr 
;fF!¿:z!j'2+ ~ Ai:¡ -x.'l. 

For lo tanto la fuerza cort;.nt" por tor:üÓn en un m'""rco se-

r<i pur~ los marcea orientados en lt1 c~irecciÓn A. 

y r~r~ los m&rcoo orient~dos en ln ~irocciÓn Y 

M-r R.:. X 
:i' "R.g 'j7. -i- ::E. R.:.~~?. !t 
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x ,y - Coordenadas, con resy1ecto al centro ele torsión del elemen­

to resistente que se analiza. 

'··T Par de torsi6n de diseLo en la direcci6n que se est~ ana--

lizando. 

Por superposición de lo~; don valores anteriores oe obtiene 

la fuerza cortante en un marco paralelo al eje X:. 

y para un marco r.·aralelo al eje Y: 



PROGRRMA: 
TORSIOH 

01 +LBL ·· TOF~ 
SION"" 

02 ··POS FZR 
CORT·· 
03 AVIEl.J 
04 PSE 
05 CLRG 
06 i.00401 
07 STO 05 
08•LBL 01 
09 ··F=?"" 
10 PROMPT 
11 STO 00 
12 ST+ 01 
13 RCL 01 
14 ··zv= .. 
15 RRCL i·~ 
16 i:ivIEJ..~ 
17 PSE 
18 ""C CAR. 

OD=?"" 
19 PROMPT 
20 STO 02 
21 10 
22 STO 03 
23 RCL 00 
24 RCL 02 
25 * 
26 ST+ IND 

03 
27 RCL 10 
28 RCL 01 
29 / 
30 ··e CORT= 

31 RRCL X 
32 f.'.!V IEl..t 
33 PSE 
34 ISG 05 
35 GTO 01 
36+LBL ¡:¡ 
37 CLRG 
38 1.00601 
39 STO 05 
40+LBL 02 

41 

41 ··R=?" 
42 PROMPT 
43 STO 00 
44 ST+ 01 
45 •· D AL OR 

lG=? .. 
46 PROMPT 
47 STO 02 
48 10 
49 STO 03 
50 RCL 02 
51 RCL 00 
52 * 
53 ST+ IND 

03 
54 ISG 05 
55 GTO 02 
56 RCL 10 
57 RCL 01 
58 / 
59 ··CT=·· 
60 l=lRCL X 
61 AVIEW 
62 STOP 
!" LBL B 
•-·, CLRG 
65 1.00601 
66 STO 05 
67+LBL 03 
68 ··R=?"" 
69 PROMPT 
70 STO 00 
71 ST+ 01 
72 .. D M(:IR l=l 

L CT=?·· 
73 PROMPT 
74 STO 02 
75 10 
76 STO 03 
77 11 
78 STO 04 

·79 RCL 02 
80 RCL 00 
81 * 
82 ·•R>t<cT=·· 
S3 ARCL X 
84 AVIEt.l 
$5 PSE 
86 ST+ IMD 

03 
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87 RCL 02 134 .. ~R*cT2= 
88 Xt-2 ~··· 

89 RCL 00 135 PROMPT 
90 * 136 STO 11 
91 ST+ IND 137 "¿:R*c.T2 

04 OD=?" 

92 ISG 05 138 PROMPT 
93 GTO 03 139 STO 12 

94 RCL 11 140 ··¿R=?·· 

95 ··:.SR*cT2= 141 PROMPT 
142 STO 09 

96 ARCL X 143•L8L C-

97 RVIEJ..1 144 l'<CL 08 
98 STOP 145 "R*cT=?·· 

99+LBL e 146 PROMPT 
100 ··CT==?" 147 X1'2 

101 PROMPT 148 SQ:RT 

102 '"CC=?·· 149 * 
103 PROMPT 150 RCL 11 
104 151 RCL 12 

105 STO 06 152 + 

106 1. 5 153 / 

107 * 154 "R=?" 

108 "L=?·· 155 PROMPT 
109 PROMPT 156 RCL 09 
110 STO 04 157 / 

1 1 1 • 1 158 RCL 07 

112 * 159 * 
113 + 160 + 
114 ··e-1=" 161 "V=·· 
115 ARCL X 162 ARCL X 
116 AVIEM 163 l=WIEJ..l 

117 PSE 164 PSE 
118 RCL 06 165 GTO e 

119 RCL 04 166 END 

120 • 1 
121 * 122 
123 ''E·2= .. 
124 ARCL X 
125 AVIEW 
126 PSE 
127 "eDIS=?" 
128 PROMPT 
129 "VT=?" 
130 PROMPT 
131 STO 07 
132 )f! 

133 STO 08 
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llOil'.B:lli DEL FllOGll.AL'..A: TOrtSION 

llA'.l'OS 

C \JAR. OD 

1!' 

C CAR. OD 

n, 

ilESULTADOS 

V 

C COHT 

V 

C CORT 

Conociendo la magnitud y posición de la fuerza cortante ss 

procede a distribuirla entre los marcos resistentes. 

R 

D AL O!UG 

R 

D AL ORIG 

n~ CT 

Se encuentra el centro de torsion del nivr analizado. 

R 

D 1'IA.i1 AL CT 

R 

D :MAR AL CT 

R:r.CT 

R'11:0T 

n 7 l"R$CT2 

Se encuentra la sum~toria de las rigideces, por el centro 

de torsion al cuadrado. 

CT 

GC 

L 

eDIS 

VT 

e, 
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DATOS RESULTADOS 

I::R1¡1CT2 

'LRil•CT2 OD 

!R 

R 

R;;.CT V 

R 

Rll\CT V 

V 

de donde: 

F= Fuerza cortante por nivel. (ton). 

~V= :!de l.a fuerza cortante por entrepiso (ton). 

C CAR. OD= Centro de carga opuesto a l.a dirección que se 

analiza (ro). 

C CORT= Centro de cortante (ro). 

D AL ORlG:::: Distancia al origen del. marco que se anal.iza (m). 

R= Rigidez (ton/cm). 

CT= Centro de torsión. 

n - Número de niveles. 

n NÚmero de marcos. 

L= Longitud del edificio perpendicular a l.a dirección que 

se analiza (m). 

e::: Excentricidad (ra). 

eDIS= Excentricidad de disei,o. 

VT= Cortante total. en el entrepiso. 

V::: Cortante total por marco y por entrepiso. 
'2 

ZR'11CT2 = 7..Rx (CT ). 
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. q OP.IG=? 
Dr:ITOS .... RE:3U 2:.15 Rur; 

LTRDOS 
R=··· 

67,.62 RUi: 

D !P.ECC IQil Y-Y D AL o;.:G=·' 
2.é:;,51) RU1'. 

XElf 'TúRS!Ofi' CT=14.25 

POS fZA CORT 
RUt: 

F=? P='' 

21. 510 P.!J:; 6?.68 RUil 

1:V=21. 530 D l'IAR AL CT=? 

C CAR. or1=~ 
-14.25 RUll 

14.25 !Wl1 RnT=-%4.44 

e CORT=14. 25 
F=? 

r=·' 
BL~26 RU(i 

2!.84 RU~~ 
D !1flR íll CT=~ 

!:V=43. 37 
-E. 1íl RIJ!~ 

. C CAP. OD=' 
R•cT=-559.('9 

14.25 Ru•; R=? 

C COP.T=l4.25 55.73'9 RW1 

F=? 
D HílR ílL CT=? 

15. i'2 RUii 
-2.70 RUfl 

l:V=-59.09 
R•GT=-159.% 

e CAR. OD=? R=? 

14.25 RUH 55. ii9 RUii 

e CORT=l4. 25 D !!Hí'. íll CT=~' 

F=? 
2.713 RUN 

J).85 RU!i R•GT=l 50. 50 

~','=65. 94 
P.='7 

e C11R. OD=? 131 .132S RU~ 

14.25 RUii fl MAR AL CT='' 

C CORT=l4.25 
6.·:.B i;u~; 

R=? 
R*cT=559.08 

67.63 Ru;; R=? 

D AL OR!G=? 
67 ~ 6(. RUli 

0.03 RU1; D MllR íll CT=? 

R=? H.2'i RU'I 

81 .026 Rl'~ 
R*cT=964.44 

D P.l Oio'IG=·7 
rP*cT2=361014.5: 

7 ~e RUli 
RIJ~l 

',J..; 

P.=" 
::;:;. 739 RU'.; 

D flL QR!G=~ 
11.55 P.U!; 

P.=' 
'!:t: .,-.r~ 
·J·J· / ·J,,. r:u;. 

D AL QRIG=~ 
16.15 RUE 

R=? 
S!.P,2.S ?iJ~ 
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CT-='i 
14.25 Rí.!J; 

CC=? 
14.25 RUN 

L=! 
29. !B RU!i 

E 1=2. 91 
~2=-2. 9! 
ef:íS=? 

2.91 RLIS 
n=? 

65.94 RUh 
í:F~i;'í2=? 

36 .. (114.51 RllH 
~R~ci2 üD::') 

¡ 71825. 00 RUf; 
í:P=·¡ 

41)8. 90 RUh 
R•d=? 

-964.44 f!Ut; 
R=? 

6?.t.B RIJr! 
l/=14.35 
R•c;T=? 

-559.08 RU!i 
R=? 

31 .626 RU'.! 
V=15.06 
Rt~T='· 

-m. so RUt~ 

R=? 
55. 739 P.IJ.t~ 

11=9. 52 
P.•~T=? 

150.SG RU!i 
~·=? 

55. ;'39 RUH 
V=9.52 
Q;c,;:? 

559.98 RUH 
p:~· 

81. 026 RUN 
V=!5.et. 
Rt.;T:? 

964.44 íWH 
F='-

67.613 RU:1 
\'=l ~ .. }j 



GÚlcu:o r.::::tr:.ual 1.:6 l::t r·ouiciÓn, y distri UuciÓn de l¡_;, lucr~u 

cortl-1..nte por si~:1rr.o entre los c.~lemen:t.oo ro2i;;:.~tcntcs. 

ri:J~"f,c:-1"" F.c::<,,...-.0,.,7~ ¡r.¿g_~_,¿.;.;.·.l=j, "'.¿,. A·1 r~·~r;?:.c.,"'.1 Cor-~n·I~ 

t:z¡ F.[~ fix . ;<:¿" ~ 9 Vx. Vt, h':r..•V -::f?;::c'i. ! Fi.."v·7t'. ~F,;,,.x. X,, ·a.., 
...-- l ~ 

4 ':?t.'2'!> ~l.-5?:> /4."15 7.~o /C, 7. 7r.! !106-Bo¡ 
4 ~/."2<!> Q./.t;;'!::> 161. 712, :>oi::;.eo #!'l.5 7.'7 

o '2'2. ?>8 '21.$4 14-'25 7.9ó 17t::.$0 ?:ill· '2 '2 
"6 

Q üJ.9o 
-e 

I c;,.")I 

I 

... ..,.,. ;:q,·q 

I c¡¡7,.,:e, 

'2 81.or.z.&. 
3 &5.739 
4 55.71:>'? 
6 l'J/.D,Z(, 

tS a:;?.66 

408.9 

'""'""' 
7-3,·_,.,_ 

A. /'25.35 
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2. 6 W.;'l'ODO DI~ BOWTulAH 

En la llr{,ctica revisten importancih el análisis de marcos -

de edificios sujetos a 1~uerzas latero.les• este método es el re-­

Sultado del estudio de un gran nÚmero de ma:i;;:cos resueltos por me=. 
-~' 

todos ':lexactos'', se ha Jl:r.'Opuecto un método ó.proxirnado con las si-

guientes hipótesis. 

1.- Los :puntos de inflexión en las trabes exteriores se encuen--

tr&n a O ~55 de s1J claro, a partir de su extremo exterior, .F~n 

trabes interires, el punto de inflexit)n se encuentra fil cen­

tro del claro, excepto en la crujia central cuando el número 

de crujias es im:;:iar, o en las dos centrales· si es :rt1:r en es­

tas crujia<; la posición de los rrnntos de inflexión. en lao -­

trabes e~iá forzada por condiciones de simetría y equilibriÓ· 

2 .- Los puntos de inflexión én las colwnnas del r:rimer entrepiso 

se encuentran a 0.6 de cu.:alttU'a a partir de la base. 

En marcos de dos o más, tres o lJlÚs o cu:otti,,_ J má<J entrepisos, 

l'1spectivurnente, los puntos de inflE:xiÓn '·-· .las coluranaa de 

los entrepisos Último, penÚltimo y w1tep..::nÚltimo, re::ipecti-­

Vfimente se encuentran a 0.65, 0.6 y 0.55 tl!l la altura corre§_ 

pendiente, a partir del extremo superior. En edificios de ""'­

cinco o má::: entrepisos, los puntos de inflexión en colu.nmaa<. 

para las cuales no se ha espicificado la posición, se encue!!, 

tran al centro de su altura. 

-- --
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3.- La Iuerza cortante de cada entrepiso se distribuye en la fo~ 

ma siguiente. 

En el :rrimer resorte: 

Una fuerza cortante igual a 

Ve:;, Al- o.s V 
N+ l. 

se distribuye directamente entre las columnas pro:poecionales 

a sus rigideces, la -fuerza cortante V.f =V-Ve se distribuye eQ 

tre las crujías proporcionalmente a la ricidez de la trabe 

que J.a limita en la parte su:perior. El cortante se distribu­

ye en partes i¿;uales entre la.s dos colunmas que lo limitan. 

En pisos superiores: 

Uno. :fuerza cortante i0ual a 

·-se distribuye directamente entre las coiumnas. El cortante 

Vt; =V-Ve se distribuye entre las crujia.s como se hizo para la 

planta. baja. 

Rn estas expresiones. 

V = Fuerza cortante en el entrepiso. 

lb Número de crujías del marco en el entrepiso considerado 

Una variante del método consiste en respetar los puntos 2y3, 

pero determinar los momentos en las trabes equilibrando en 

cada nudo la suma de los momentos en lOs extremos de las co­

lumnas con momentos proporciona.les a la rigidez angular nat~ 

ral de cada trabe. 

A continuación se muestran las fuerzas obtenidas para el ma~ 

co ejes 1 y 6 
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li01ti.BRE DEL PROGRAMA: BOWMAlj 

DATOS 

N:i: Número de cruj ias. 

VT~ Cortante total. 

52 

~Re::: Tde rigideces relativas de 

e o.1 umnas ( I/I, ). 

zn•r,,, ~de rigideces relativas de 

trabes ( I/L ). 

HJJU',.,, Al.tura inferior del entrepi:_ 

so (m). 

H:SUP::: Al.tura superior del. entra:p_:h _ 

so (m}. 

NUDO= Como referencia. 

illi'"" llie;ide 7 traba izq_uie:rda.. 

RDT== Rigidez trabe derecha. 

Re::: Rigidez de columna • 

·. •.: e .: ,-.. ~ · ·~ e ;-: 

RESULTADOS 

VIT:= Cortante trabe 

izquierda (ton). 

VDT:: Cortante trabe 

derecha (ton). 

r.:lla'= J,:omcnto infc-

rior (ton-m). 

1.SüJ;>:= i.:omento supe-

rior (ton-m). 



PROGRRMi:l: 
BOl-!Mí-IM 

01<1>·LBL "80~.t 

MHI~ •• 
02<1>LBL R 
03 ··EMTREPI 

so· 1 ·· · 
i;)4 ;,:EQ 01 

. 05 .• ~; 
06 ><EO 02 
07-$-LBL .a 
08 XE'.O 03 
09<t•L8L B 
10 "ENT. SU 

PERIORES" 
11 >~EO 01 
12 2 
13 XEQ 02 
14-<:>LBL a 
1'5 i'~EQ 03 
16.+LBL 01 
17 nvrEi·l 
18 PSE 
19 ··+.J=?" 
20 PRH 
21 PROMPT 
22 PR~<: 
23 sro 00 
2<1- RTf~ 
25·.;..LBL 02 
,._, -.-...o 
27 RCL 00 
28 1 
29 + 
.30 / 

31 "VT""?" 
32 PRR 
33 PROMPT 
34 PRi..: 
35 STO 01 
36 * 
37 STO 0-';)-...... 
38 "i::Rc=?" 
39 Pl':l=I 
40 PROMPT 
41 PRX 
42 STO 03 
43 ":E:RT=-=?" 

53 

44.PRA 
45 PROMP·T 
46.PRX 
47 STO 04 
48 "HIN==?" 
49.PRf-í 
50 PROMPT 
51 ST0.08 
52 PRX 
53 "HSU=?" 
54 PRí'.l 
55 PROMPT 
56 STO ü9 
57 PR~< 
58 RTM 
59..,;•LBL 03 
60 "NUDO=?" 
61 PRrl 
62 PROMPT 
63 PR?': 
64 ''RIT=?" 
65 PROMPT 
66 RCL 04 
-r-:7 / 

RCL 01 
1 RCL 02 

·,·3 
71 STO OS 
72 * 
73 "VIT==" 
74 XEGI 04 
75 .5 
76 '}' 
77 "R"JT=?" 
78 PROMPT 
79 RCL 04 
88 / 
81 RCL 05 
82 ,}: 
83 .. \IDT=" 
84 i'~EQ 04 
85 • 5 
S6 )t< 

87 + 
88 ··Re=?" 
89 PROMPT 
90 RCL 03 
91 / 
92 RCL 02 
93 * 
94 + 
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95 STO 137 
96 RCL 08 DATOS y RESU 
97 RCL 07 LTADOS 
98 * 99 "MIHF.::" EHTREPISü 1 

100 XEQ 04 ll=? 
101 RCL 09 3.oa .. ~ 
102 RCL 07 VT=? 

103 * 14.35 ... 
104 "MSUP= .. ZRt=? 

105 XEQ 04 62.BD ~U· 

106 GTO a ERT=? 

107•LBL 04 23.0[• ¡,,~-* . 

108 RRCL X Hlll=? 
109 !'.l\IIEW 1. 74 *-4• 

110 PSE HSU=? 
111 RTH 1.16 it.4.:i' 

112 END HUDO=? 
1.60 ~** 

YIT=O. 08 
YDT=I. 85 
ltIHf=S.51 
llSUP=3.67 
NUDO=? 

2.00 *** YIT=l. 85 
VDT=l.68 
tl!llF=6. 98 
llSUP=4.65 
HUDO=? 

3.00 *** YIT=l.68 
YDT=I. 85 
llillF=&. 98 
llSUP=4.65 

llUDO=? 
4.00 *'* VIT=I. 05 

VDT=0.130 
"IHF=S. 51 

llSUP=3.67 
tlUDO='i 
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H\JDO=? 

EHT. SUPER !ORES C 2) 
10.00 *** 

H=? VIT=2.32 

3.00 01 
l/JiT:o2. l I 

\'T=~ 
l'IIHF=3. 22 

12,3B *** 
l'ISUP=4.83 

ERG=? 
HUDO=? 

62.80. *** ERT=? 
23.00 **' 

EHT. SUPER !ORES ~4) 

HlH=? 
H=? 

1.31 **' 
3.60 **~ 

HSU=? 
YT=? 

1.60 •tt 
4.46 **t: 

tlUDO=? 
l:R~=? 

5.00 **t 
62.SO *** 

l/IT=B.00 
l:RT=? 

l/DT=3. t 9 
23.00 *** 

M!HF=3. 09 
H!H=? 

t1SUP=3. 78 
1.02 ··~ 

IWDO=? 
ttsu=? 

G.::m *** 
1.39 *º 

VIT=3.19 
HUDO=? 

YDT=2. 91 
13.00 *** 

fl!HF=4.99 _¡ 
-'l T=0.00 

HSUP=6.10 
VDT=L 15 

HUDO=? 
MIHF=0.87 

7.00 *** 
NSUP=!.61 
HUDO=? 

14.60 •*>< 

EHT. SUPER !ORES C ?.>) 
VIT=l.15 

H=? 
YDT=!.05 

3.00 **' 
IUHF=l.40 

\'To? 
HSUP=2.60 

8.99 *** 
~UDO=? 

l:Rc=? 
62.80 *** 

l:RT=? 
23.00 *** 

HIH=? 
1.16 *** 

HSU=? 
l. 74 $H 

HUDO=? 
9.00 ..... 

YIT=0.00 
YDT=2. 32 
tllHF=l.99 

tlSUP=2. 99 



56. 



57 

2.7 ANl~LISlS POH. C1\RGL VERTICAL 

El análisis se hará aplicando el método de Cross también 

llam«do método de distribución de momentos, con este método la -

solución del sistema de ecuaciones del método de los residuos se 

realiza en forma iterativa y se puede detener el proceso al obt~ 

ner la precisión deseada, 

Fara el análisis no se elaboró ningÚn Jlrograma, se aplicó -. . 
el programa exir..'ltente en el modulo de estructuras, que n· conti--

nuac iÓn se muestra asi como los resultados. 

HOMBRE DEL PROGRAMA: CliRArLE 

Usando el. método de distribución de momentos, este programa 

da los momentos :finales e:n columnas y vigas, en marcos con­

tinuos. A continuación se muestra un marco ~ sus notaciones 

t. " :,.<. 

l<..01 K<A~ """ ........ ~ Fl«-""1 """" 
,.,,,.., 

1>1' ........ ,,,.. ...,., kb~ L<t>,,. .,.. ., .. 
1:.1, 

"""' 
~'4 

de donde: 

FEM es el momento de empotramiento 

K es la rigidez de co1umna o trabe. 

Ku es 1a rigidez de columna superior •. 

Kl es la rigidez de columna inferior. 

K.b es la rieidez de la trabe. 

DF es el factor de distribución 

DATOS: N- de claros. 

Factores d~ distribuci6n 

Momentos de empotramiento. 

j ' I 
r~ 

RESULTJ,DOS: Momentos finales en trabes y columnas (t-m). 

:rt.-' 
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40 STO IMD 
L 

PROGRAt1'4: 41 X<>Y 
CFRAME 42 STO IND 

T 
43 XEQ 16 

01•LBL "CFR 44 X=Y? 
AME·• 45 GTO 03 

02 CLRG 46 XEQ 02 
03 SF 21 47 RCL 00 
04 "NO. OF 48 1 

SPANS?·· 49 + 
05 PROMPT 50 ST+ L 
06 1 51 RDN 
07 52 STO IND 
08 5 L 
09 *' 53 X< >'t 
10 8 54 STO IND 
11 + T 
12 X:ROM usz 55 ISG 00 

? .. 56 GTO 01 
13 RDN 57•LBL 03 
14 1 58 .. CYCLE 
15 S? .. 
16 1 E3 59 PROMPT 
17 ,,.,. 60 XEQ 16 
lS 5 E-5 61 1 
19 + 62 + 
20 1 63 RCL z 
21 + 64 STO IND 
22 STO 00 y 
23 XEQ 02 65 .. 
24 RCL 00 66 RRCL X 
25 1 67 CF 21 
26 + 68 R\IIEW 
27 ST+ L 69 SF 21 
28 RDN 70 GTO 10 
29 STO IND 71·•LBL 02 

L 72 FIX 2 
30 X< >Y 73 .. DF 1' 
31 STO Itm FEM?" 

T 74 PROMPT 
32 ISG 00 75 CLR 
33•LBL 01 76 RRCL y 
34 XEQ 02 77 •• !-
35 RCL 00 78 RRCL X 
36 -1 79 CF 21 
37 + 80 R'./IEW 
38 ST+ L 81 SF 21 
39 RDN 82 RTN 
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83•L8L 10 128 X<->V 
84 RCL 00 129 STO IND 
85 FRC ·y 
86 1 130 X<>V 
87 + 131 2 
8$ STO 00 132 + 
89 CLD 133 X<>Y 
90 XEQ 15 134 ST+ IMD 
91+LBL 11 '¡' 
92 ISG 00 135 XEQ 16 
93 RCL 00 136 >~ :=";'? 
94 2 137 GTO 14 
95 138 XEQ 17 
96 RCL IND 139 GTO 13 

~-~ 140+LBL 14 
97 STO IND 141 0 

00 142 STO nm 
l. 98 XEQ 16 ...,, 

99 >~=Y? 143 RDN 
100 GTO 12 144 1 
101 XEQ 15 145 + 
102 GTO 11 146 DSE IND 
103•LBL 12 X 
104 RCL 00 ) GTO 12 
105 FRC '3 GTO 18 
106 1 149+LBL 15 
107 + 150 RCL 00 
108 STO 00 ¡ 151 2 
109 XEQ 17 l 152 + 
110->LBL 13 ! 

153 RCL IND . 1 
111 ISG 00 X 
112 RCL 00 154 ST+ IHD 
113 1 00 
114 155 RTN 
115 STO y 156•LBL 16 
116 1 157 RCL 00 
117 15B HIT 
1-18 RCL IND 159 RCL 00 
y 160 FRC 
119 RCL IND 161 1 E3 
00 162 * 120 * 163 INT 
121 CHS 164 RTN 
122 ST+ IND 165•LBL 17. 
V 166 RCL 00 
123 2 167 1 
124 /· 168 + 
125 RCL 00 169 STO y 
126 5 170 1 
127 171 + 
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172 RCL IND 216 Rt· 
y 217 RCL 00 
173 RCL IND 218 2 
00 219 + 
174 * 220 CLR 
175 CHS 221 .. 
176 ST+ IND 222 l=tRCL IND 
y 

>~ 
177 2 223 í=IVIEL·l 
178 / 224 ISG 00 
179 RCL 00 225 RDM 
180 5 226 GTO 20 
181 + 227-+LBL 21 
182 >~<>V 228 oC·•• ...,. 
183 ST-1· IND 229 FIX o 
'f 230 ARCL y 
184 X,,,. '1.JI 

231 "I-= .. '/ 1 

185 2 232 FIX 2 
186 - ""'--:.> ARCL IND e_.::,._, 
187 >~<>Y ;.:: 
188 ST+ IND 234 RVIEM 
y 235 RDH 
189 RTN 236 RTN 
190<-LBL 18 237•LBL 22 
191 ··BEAM MO 2-0 .. :;.._, RCL 00 
MEMTS·· 239 FRC 
192 RVIEM 240 1 
193 PSE 241 + 
194 f.l D 'v' 242 STO 08 
195 RCL 00 243 RND 
196 FRC 244 STO 01 
197 1 245 RDV 
198 + 246 .. COL. MO 
199 STO 00 MENTS" 
200 1 247 R'v'IEM 
201 RCL 00 248 RDV 
202 2 249 RCL 00 
203 + 25(1 2 
204 XEO 21 251 + 
205 ISG 00 252 RCL !MD 
206•LBL 20 X 
207 1 253 CHS 
208 + 254 STO '! 
209 RCL 00 255 GTO 04 
210 2 256•LBL 05 
211 257 >~EQ 16 
212 XE•~ 21 258 >~=Y? 
213 i<EQ 16 259 SF 00 
214 X=Y? 260 RCL 80 
215 GTO 22 261 2 



262 
263 STO y 
264 4 
265 + 
266 RCL IND 
y 
267 FS?C 00 
268 GTO 07 
269 RCL IND. 
y 
270 + 
271+L8L 07' 
272 CHS 
273 STO y 
274•LBL 04 
275 "'KU 1' 
l<L?·· 
276 PROMPT 
277 CLR 
278 ARCL Y 
279 "l-
230 ARCL X 
281 CF 21 
282 AVIEW 
283 SF 21 
284 PSE 
285 CLR 
286 + 
297 LASTX 
2SB / 
289 l/X 
290 1 
291 X<>Y 
292 -
293 LRSTX 
294 ST* Z 
295 X<>Y 
296 ST* T 
297 RDN 
298 RCL 01 
299 "S" 
300 FIX 0 
301 RRCL X 
302 .. f-=:" 
303 FI:C< 2 
304 RRCL T 
305 t:i\I I EW 
306 .. 
307 ARCL 2 
303 l=lVIEW 
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309 ISG 01 
310 ISG 00 
311 GTO 05 
312 ADV 
313 RTt-1 
314 END 
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k..qo 

'?,,?.'2. 

~ROM "CFRílHE· 
HO. OF SPllllS? 

3.1!0 RUti 
DF FEH? 

.20 EHiER~ 
8.30 RU8 

DF Fft¡? 
.17 EllTERt 

-8.30 RIJH 
tit: t FEl'I? 

.17 EHTER• 
9.00 RUH 

DF FEM? 
.17 EtHERt 

-9.lllJ RU~ 

DF t Frn? 
.17 EllTERt 

s.:rn RUH 
DF FEH? 

.20 EHTER'.' 
-8.30 RUH 

CYClES? 
S.00 RUH 

BEflll mmrnrs 

Sl.=6.65 
S2.=-9.ll 

9.01 
$3.=-9.01 

9.1! 
S4.=-6.65 

COL. ffO~ENTS 

0.40 o.-;zo O.\'l 

8.Y> ·8.1> 

?>~ <:;.<a'.;> -'i!J.11 

'J.t>B li.:l.ó'2 

o.~ b.>:t~ 

o.O!!> O.O':;> 
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o.n o.n 
").o '-""'º 

<;).ol -~.ol 

9.'l>':> 9.~s 

t:U t KL? 
.40 EHTERt 
.413 RUil 

Sl.=-3. 32 
-3.32 

KU t KL? 
• 33 EllTERt . 
.33 RUH 

S2.=0.05 
0.05 

KU t KL? 
.:n EHTERt 
.33 RU!i 

S3.=·0.05 
-0.05 

IW t ~l? 
.40 EHTERt 
.40 RUH 

$4.=3.32 
3.32 

O."!>?> O.~"'!» O.•, o..eo 0-40 o.4C> 

13,.'!> -B.~ 

l.o.cF.> 1-o.~ <:>.11 -<ó.4? ~.~'2 ;;.."'.>'2 

l;o..,.z 1-<M:>A 
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Diagrama de momentos por carga estática + sismo ejes l y 6 • 

C:.1'"'1 +e.V 
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G:.M _.c..V-C.. .... 

{CM+C..v}l.4 
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CAPITULO IlI 

DIMEUSIONAf,~IE11'.rO DE LOS J::l,Er.füNTOS DE LA ES'l'RUCTURA 

Uno de los aspectos fundamentales del diseíio de una estruc­

tura es el dimensionamiento tle los diversos elementos que lo in­

tegran. En el concreto reforzado su dimensionamiento es la dete~ 

rninación de sus pror.:iedades geométricas y de la cuntidad y posi­

ción del acero de re:fuerzo. 

El procedimiento de dimensionamiento es el llamado plásti~­

co, que consiste en de:finir las acciones interiores, correspon-­

dientes a las condiciones de servicio, mediante un análisis elá~ 

tic o y rnul tiplicarlas :por un :factor de carga, que puede ser con_!! 

tante o variable según los distintos elementos, para asi obtener 

les resistencias de dimensionamiento. 

3.1 DISE~O POR FLEXION 

El área máxima de acero de tensión .:in secc ''lfies de concreto 

reforzado que no deban resistir fuerzas sfsmic<1t> será. el _que co­

rresponde a la falla b~lanceada de la sección considerada. La f~ 

lla balanceada ocurre cuundo el acero llega a su esfuerzo de 

fluencia y el concreto alcanza su deformación máxima de 0.003 en 

compre siÓn. 

Las secciones rectangulares sin acero de compresión tiene 

falla balanceada cuando su área de acero es igual a: 

donde 

A continuación se muestran las fórmulas, cuyas demostraciones se 

omiten, para calcular resistencias. 

Secciones rectangulares sin acero de compresión. 
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t~= T:1"i bd't.f~ "-lÓ-º·'!!'>~) 

M,.¡ ="?.-P. A:i: +!Id (1- o.~~) 

Secciones rectangulares con acero de compresión. 

donde 

e\_JA>"-Ak )~ 
- f! b 

esta expresión es valida solo si el acero de compresión fluye -­

cuando· se alcanza la resistencia de la sección. Esto se cumple ~ 

· ai: 

donde 

t 

P= 



N01..Bm; DEL PROGR.Al\l;.o VIGilliC 

DATOS 

H 

d 

b 

MU 

.Fe 

FY 

dOO.M (Si se requiere). 

de donde: 

ll.= :Peral te total (cm). 

d= Peral te efectivo (cm). 

b= Ancho (cm). 

MU= Momento Último (kg-cm). 

67 

Fe= Resistencia de1 concreto (kg/cm~. 

FY: Resistencia de1 acero {kg/cnf). 

.ii.ES UI.:Jl.á.ll OS · 

AS 

ASCOM 

dCOil= Peralte efectivo del acero a compresión (cm). 

AS= Area del acero en tensión (cci). 

ASCOM== Area del acero én compresión (c~). 
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42 / 

PROGRRMi=l: 43 * 
VIGREC 44 ENTER't 

45 ENTER't 
46 .5 

01+LBL "V!G 47 * 
REC·· 48 Cl-lS 

02 .. H 1' d=? 49 1 
50 + 

03 PROl"IPT 51 * 
04 STO 00 52 RCL 06 

05 XEQ 80 53 * 
06 "'b 1' MU= 54 RCL 00 

? .. 55 RCL 01 

07 PROMPT 56 * 
08 STO 02 57 STO 08 

09 ){EQ 00 58 RCL 00 

10 STO 01 '59 * 
11 ··Fe 1' FY 60 .9 

=?;.. ·61 * 
12 PROMPT 62 * 
13 STO 04 63 RCL 02 

14 XEQ 00 64 X<>Y 

15 STO 03 65 X>Y? 

16 .e 66 GTO 02 

17 * 
67 X<=Y? 

16 STO 05 68 

19 250 69 "dCOM=?" 
20 X< >Y 70 PROMPT 
21 X>Y? 71 STO 09 

22 GTO €31 72 RCL 00 

23 X<=Y? 73 

24 .85 74 CHS 
25 * 

75 RCL 04 

26 STO 06 76 * 
. 27.,,.LBL 04 77 .9 

28 RCL 04 78 * 
29 / 

79 / 

30 LASTX 80 EHTER"'f· 

31 6000 81 EHTER1' 

32 + 82 • 75 

33 4800 83 / 

34 X< >V 84 "RSCOM=·· 
35 / 

85 RRCL X 

36 * 
86 RVIEH 

37 .75 87 PSE 

38 .. , 88 X<>Y 

39 STO 07 89 RCL 0$ 

40 RCL 04 90 RCL .07 
41 RCL 06 91 * 
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92 + 141 CHS 
.93 ••j:¡S-=" 142 1.05 
94 RRCL >{ 143 + 
95 AV I Ei..l 144 * 96 PSE 145 STO 06 
97 RCL 08 146 GTO 04 
98 / 147+LBL 02 
99 X< >Y 148 RCL 02 

100 RCL 08 149 RCL 08 
101 / 150 RCL 00 
102 151 * 103 RCL 06 152 _.,,. 
104 RCL 04 153 ··MR/bd<2 
105 / )=u 
106 Ll=ISTX 154 t:lRCL X 
107 6000 155 RVIEW 
108 156 PSE 
109 CHS 157 "DE TABL 
110 4800 ;:is·· 
111 ~~<>Y 15B RVIEl>l 
112 / 159 ··~-:ns=?" 
113 * 1.S.3 PROMPT 
114 RCL 09 i61 RCL 08 
115 RCL 00 -. c. * 116 / ·~ . .; 3 ''l=IS=" 
117 * 164 RRCL X 
118 ~~<>Y 165 f:lV I E~J 
119 X>Y? 166 PSE 
120 GTO 03 167 RTH 
121 )<:<=Y? 168•LBL 03 
122 "HO FLUY 169 END 
E ACOM" 
123 R\IIEW 
124 STOP 
125.+LBL 00 
126 cu:i 
127 i:tRCL y 
128 "1-- .. 
129 ARCL X ~~ 130 CF 21 
131 AV IEl·J 
132 SF 21 
133 X<>Y 
134 RTN 
13~:H>LBL 01 
136 RCL 05 
137 EHTER'I'. 
138 EHTER"t 
139 1250 
140 / 
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Se ana1izarán lns nervaduras r;a y llb. 

DATOS '( RESU 
LTADOS 

H t d=? 

b t HIJ=' 

Fe t FY=? 

>:to "V!GREC' 

49.00 EHTERf 
37.00 RUN 

35. 00 EHTERt 
4. 95•05 RUN 

250. eo Eh'TERt 
4.200.00 RIJH 

l!R/b{d>2=10. 33 
DE TílBLAS 

llS=3,24 

H t d=? 

b t HU=? 

.0025 RUH 

XEQ •y 1 GREC • 

40. 09 EHTERt 
37.00 RU!l 

25. ~a EHTERt 
3.5+05 RUH 

250. ea EHTER t 
4.200.00 RUH 

t!Rtb<d>2=10.23 
DE rnBLllS 
%RS=? 

.0025 RUt~ 
llS=2.31 
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3.2 DI!:EfO POR .FU:t:llZJ.i. COBTANT.E 

Al. aumentar l!ls careas, la fuerza cortante puede ori¡;;inar 

esfuerzos principales que excedan la resistencia a tensión del 

concreto, rroduciendo ¡_:,rietas inclinacias a una al. tura aproximada 

de medio per~lte, para evitur &stas ¿:;rictus se utiliza el re:fue!, 

zo transversal, o refuerzo en el alma, pura aumentar su resistea 

cia a la fuerza cortante. El tipo de refuerzo tri:msversal de uso 

más extendido es el estribo. Comunmentc los estribos oon de dos 

ramas en U o cerrados. 

El mecanismo de falla de un elemento con refuerzo transver­

sal. no ha podido establecerse hasta ahora. Sin embargo, algunas 

funciones del refuerzo transversal :rueO.on expli.carse cualitativ!!_ 

mente acudiendo a la idealización propuesta por 3.itter en 1899. 

Esta idealización conocida como la "Ana.logia de la Armadura" con 

ésta analogía se obtuviéron las siguientes expresiones, cuyas d~ 

mostraciones se omiten. 

Ve,.. .... ~ (o.'Z-+~Op) bd .Jf";;°' !:: ó.E.F..,\a,dJ+f 

s="'§ Ay+.~d(e.s-ni7+ c.o~e-) 6:. 15; A,,.,& 
-..J. u.- "-k-1!! -::;.. s 

51 



llOLfülli DEL P ltoGRA11:A: COHT 

DATOS 

Fe 

uS 

AS 

b 

d 

Á 

vu 

de donde; 
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Fe= Resistencia del concreto {ke/cm). 

FY= Resistencia del acero (kg/cm). 

aS= Area del acero en estribos (cm). 

AS= Area del o.cero de flexión (cnl). 

.i!.ESULTil.DOS 

VCR 

s 
S=d/2 

4.= Angulo de inclinación de los estribos (grados). 

VU= Corta.n·te Último (kg). 



PROGRRt'lR: 
CORT 

01•LBL ··coP 
T·· 

02 "Fe ·t- FY 
=?·· 

03 PROMPT 
04 STO 02 
05 gEQ 00 
06 STO 01 
07 '"aS 1' RS 

=?·· 
08 PROMPT 
09 STO 00 
10 gEQ 00 
11 STO 05 
12•LBL A 
13 ""b 1· d=? 

14 PROMPT 
15 STO 84 
16 XEQ 00 
17 STO 03 
18 RCL 01 
19 • 3 
20 * 
21 SO.RT 
22 RCL 03 
23 RCL 04 
24 * 
25 STO T 
26 * 
27 STO 06 
28 RCL 00 

·29 RCL T 
30 ./ 
31 30 
32 * 
33 .2 
34 + 
35 *' 
36 • 8 
37 * 
38 "'VCR=" 
39 ARCL X 
40 AYIE~ 
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41 PSE 
42 STO 09 
43 RCL 01 
44 • 8 
45 * 
46 SQF:T 
47 RCL ~33 

48 RCL 04 
49 * 
50 * 
51 STO 136 
52 • 4 
53 * 
54 >DY? 
55 GTO 01 
56 X< =='t.'? 
57 ··AUM SEG 

c ... 
58 R\'IE14 
59 GTO f.l 
609L8L 01 
61 ··¿ 1" VU= 

?n 

~· r'ROMPT 
,; i>Tü 07 

~<<>Y 
EMTER"t 
ENTER't 
SIN 
X<>Y 
cos 

·~·4 
65 
66 
67 
.03 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 / 

+ 
RCL 04 

* RCL 02 
* RCL 05 
2 

* 
* • 8 ... 

* RCL 07 
RCL 09 
X>Y? 
GTO 04 
X<=Y? 

88 '"S=" 
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89 i=IE'.CL 
._, ,., 

90' RV-IEL·l 
91 PSE 
92 RCL 0-::-· 
93 RCL 05 
94 * 95 RCL 03 
96 / 

97 .457 
98 * 
99 X>Y? 

100 GTO 02 
101 X<==Y? 
102<1>LBL 04 
103 ··s==cl/2·· 
104 AVIa·l 
105 STOP 
106<>LBL 02 
107 RCL 06 
10B 1.2 
109 * 
110 RCL 07 
111 ~01'? 
112 GTO 03 
113 X<=Y? 
114 ··s=d/2·· 
115 i:IVIEW 
116 STOP 
117+LBL 00 
118 CLR 
119 ARCL Y 
120 ··1- .. 
121 ARCL X 
122 CF 21 
123 RVIEW 
124 SF 21 
125 X<>Y 
126 PSE 
127•LBL 03 
128 EHD 

74 



DRTOS '·( F:ESIJ 
L TRDO~: 

Fe t FY=7 

as t As=·' 

Na 
>~EQ ~ CORi · 

2sc. aü unrn~ 
4,260.tJtí RUr'1 

• 49 EHTFR! 

35. ü0 EHTER~ 
37, 8ú RU/; 

VCR=4,274.32 
L t VU=? 

Fe t fY=? 

aS t AS=? 

b t d=? 

%.'30 ENíERt 
4.il+'l3 RUH 

Nb 
XEO -coRT" 

Z~C:. ;.:'J EllTLP.1 
4,2iJ0.ti.j j:(Jti 

.49 EHTERt 
2. 54 P.Ull 

25.08 EHTER~ 
37 .00 RUH 

VCR=2, 955. 14 
t. t VU=' 

90. 00 EHTERt 
2. 9!+03 RUH 

S=dt'2 

.. 



3.3 COLUhíllAS 

i).- ESBELT.EZ. 
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Se entiende por efecto de esbeltez la reducci6n de resistea 

cia de un elemento sujeto a corn1)resiÓn d.x:ial o a flexocompresiÓn 

debida a qve la longitud del elemento es c;randc en comparación 

con las dimensioneo de su secoi&n transversal. 

Se revioar' para ver si se pueden despreciar los efectos de 

esbeltez, se. pueden despreciar si: 

para marcoe con desplazamiento lateral o sin desplazamiento la-­

tera1 respectivamente. 

El grado de restricción depende de la relación entre las ri 

gidecea de las columnas y del sistema de piso, lo cual puede de­

finirse como 

jt'::ne.e.I 
z: k.,J,..e¡¡f,,C" 

k es la rigidez !~t' 

con el. coeficiente p superior e infe1·ior se encuentra en el. nomQ. 

grama. ,Lr 

por Último se calcula el factor de ampliación de momentos 
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U.:=Bs la relación entre el momento producido por la carga muerta 

y el momento total • 

.li:'= Módulo de elasticidad del concreto. 

~::::Momento de inercia de la sección gruesa. 

NOl:illRE DEL I'ROGRAl:..A.~ ESBEL 

DATOS 

ICSUP 

HSUl' 

ICINF 

HJN.F 

ITI 

LTI 

I':CD 

LTD 

ICSUP 

HSUl' . 
LTD 

DEL NOMOGRAMA 

K 

H 

LCE 

r.11. 

l/i2 

Si lo 
, 
es 

LC 

Be 

u 
I' R 

cr.: 

RESULTADOS 

FI 

FI 

HO ES ESBELTA 

FC 

Fa 
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de donde: 

ICSUP= Inercia colw:-.na sureríor (crri). 

IGINJ!':= Inercia columna inferior (cn7). 

ITI= Inercia trabe izquierJa (ctr:). 

ITD"' Inercia trabe derecha. (c1u). 

HSUP= Alturn columna superior ( Cr;1 ). 

HilH?= l~ltura colwuna inferior (cm). 

L'.CD= Longitud trabe derecha (crn). 

L'l'I= Longitud trabe ü;quierda. 

lb Altura de la col mnna que se analiza (cm). 

LCE= Lon¡;itw.1 de la colt.unna en la direccion que se ana­

liza (cr:i). 

M1,M2:::o Lomentou flcxíonantcs en los extremos del eleme.!l 

to, siendo 1'12 el momento nmnéricamente mayor 

(kg-cro). 

LC= Longitud de la columna en la otra dirección (cm). 
Fe= Resi"Stencio. del concreto (kg/cói). 

I'C= Carga crítica de pandeo (kg). 

PR= Carga axial (kg ). 

CM= Factor que hace equivalente el diagrama de mom~n­

tos flexionantes del elemento. 



PROGRí-lMA: 
ESE:EL 

01+LE:L "ESE: 
EL" 

02 1.00201 
03 STO 0Ct 
04~LBL 01 
05 ·· ICSIJP -r­
HSUP=?" 
06 PROMPT 

07 >~EQ 00 
03 / 
09 "lCINF 1" 
HINF=?" 
10 PROMPT 
11 XEQ 00 
12 
13 + 
14 STO 01 
15 PSE 
!E.. "!TI -t L 

TI=~" 

17 PROMPT 
18 XEQ 00 
19 / 

20 ·· I TD 1'" L 
TD=?" 

21 PROMPT 
22 XEQ 00 
23 / 
24 + 
25 PSE 
26 RCL 01 
.27 X< >Y 
28 /' 
29 "FI=" 
30 l=lRCL >~ 
31 RVIEW 
32 PSE 
33 ISG 00 
34 GTO 01 
35+LBL R 
36 "DEL NOM 

OGRt=lMr.i" 
37 RV I EL-J 
38 PSE 
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39 ··K -t H=? 

40 PROMPT 
41 :-,;EQ tH3 
42 "' 
43 STO 02 
44 "LCE=?" 
45 PROMPT 
46 STO 00 
47 • 3 
48 ,4, 
49 / 

50 .. M 1 1 M2 
=? ... 

51 PROMPT 
52 XEQ 00 
53 / 

54 12 
55 * 56 CHS 
57 34 
58 + 
:.:;":' ;~<>V 

Gro 10 
,_.2 ~:<=V? 

63 "NO ES E 
SBELTR" 

S ,l f1 'l I E ~l 
65 STOP 
66-+LBL 10 
67 RCL 00 
68 3 
69 Y1'X 
70 '"LC=?" 
7í PROMPT 
72 * 
73 12 
74 /' 
75 ºFe==?º 
76 PROMPT 
77 SQRT 
73 1 E5 
79 * 
80 * 
31 "ll=='=''" 
82 PROMPT 
83 1 
S4 + 
85 2.5 



86 * . 
87 /' 
88 PI 
89 X't2 
90 * 
91 RCL 02 
92 X1"2 
93 / 
94 ··PC=" 
95 ARCL ~~: 
96 A~·llE¡J 

9'i-.. ST(J 03 
98 PSE 
99 ··PP=?·· 

180 PPOM?T 
101 ;::;::cL :J3 
102 ./ 
103 CHS 
104 1 
105 + 
106 "CM=?" 
107 PROMPT 
108 X<>Y 
109 ./ 
11Cl "F¿,-"'" 
111 RRCL ;~ 

112 r:lVIEl·J 
113 STOP 
114q,.LBL 00 
115 CLA 
116 l=lRCL V 
117 ··1- .. 
11B RRCL X 
119 RVIEW 
120 RTH 
121 END 

80 
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Se: analü;ar[m las columnas de los ejes 2-G y 3-A en la dirección 

Y-Y, y del nivel +1 

nnTDS y RESIJ 
!. .. TADOS 

r¿-C 
>:tí) ·ES2EL L 

rcsUP t HS 1H =? 
·1. 55+tl5 EtiiEk t 

230 pt;,; 
lClhF t Hlff= 1 

4. 55 HJ5 tJ!TEf:t 
290 RUS 

lTl t L Tl=º 
6.42+85 mm·~ 

520 R!Jii 
nn t un=0 

,5 •. 172LJ5 [!\TERt 
54ü RUH 

ICSIJ? t W:.IJ?=? 
-1. 55185 EtlíER~ 

29>3 RIJii 
ICIHF t Hlllf= ¡ 

4. 55+05 EHTERt 
29rj RUH 

JTl t LT!=? 
ti. 42+05 EHTERl 

520 RUf: 
!in t UD=·' 

f,,47+0~ EílTEr~ 

F!=L29E@ 
DEL l!OiiOGRAt:íl \'f::; 'j L ') 
K t H='I 

LCE=? 

! . 4 E!ITEP.t 
29ü P.UH 

PIJS 

6.2:+05 EtHEPt 
7, 55+05 RU•l 

::1:.l +2 .. 

ri~ ;;--~ '2 .r;~ ~~ 
1.it ..... ,~ 4.~/ G't.?-C:-; i 

U=? 

PC= l. 57E7 
PR=? 

f¡¡=l.O!EB 

250 RU!i 

.1 

97. 85t-83 P.C:l 

IW!! 

3--A 
XEQ ·ESBEL • 

!CSUP t HSIJP=? 
3.147t135 EHTERt 

290 Rtlii 
ICIHF t ill!IF=? 

3. l47+Wi FHTEPt 

iTl t LTl=? 

m l LTf1=? 

(' EllTEU 
F'IJi: 

3.B6+65 EIHEP.l 

FI=2. nrn 
ICSUP t l~SIJ?=" 

J.147+05 EllTERt 
2% Pl!H 

ICHiF t HJHF=º 
1.147t05 EHTER' 

2'Jcl P.UH 
l1l t LTJ~? 

RJJH 
m f LT~"? 

3. %+05 EIHERt 
520 P.Ud 

Fl=2. 92E0 

DEL HOMOGRRMA ( ;:=,j 1 ) 
K t 11=? 

LCE=~ 

LC=? 

Fe=? 

IJ:? 

·:i::::t,. ::2E6 
~=? 

CI:=? 

Fa=l. Gl3E0 

1.91 EHTERt 
295 RUH 

45 RUS 

3. 82Hl5 ENTERt 
4.31t~S Rlli1 

.:¡5 RUS 

250 RUH 

.\ RU~ 

[$. 7+&3 RUH 

RUH 
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ii) .- .DI!:E.f;O IOii I:'.Li:.,WGOh.:dhéiiv1 .51J-~,(L,l, 

En el caso de flexoco;r: rr• é;iÓn liiuxial., él dhi¿;rumu. de in te~ 

acciÓ . .n re::n1lta s!:~r n .. nr:l i::u.rerfj_cj.e (~:1-1 fall(:. (;n tres di.menr3ionE:;G, 

lu cu~l se ~uede reducir u un probleca de d~s ~imensiones h~cic~ 

do';'t;ortes vertic<-'-le:..; '"- la éiurerfic:ic originul. Jada corte corres 

T'Onde a una relación fij& entre los momento::i adimencionales en 

lus don direcciones (H.o.:/R!J)-. 

Se analizarán ') c ond ic ione :J , t ománd o :;e lu 
, 

mas critica para 

el d iseiio ~ 
) ... GOllDI\; ION l': ~~;111./'...rr 11. .. ; , \, ~ •"' 9 

2 . Ho> GON.DIG IOli :::;::;rr _ 1 ~ir1 ll..! ,·\ + SIS1,~0 EE z 
3.- CONJHCIOH ESTn'.l.'J:GA r SISt:O EN X 

4 "·- CONDICIOlI Es~rA~l1IC..._. + .SISLO EH y 

5 .... CONDIC ION E3'rA'.l.'IC .. sr::;i.:.o LN y 

considerando la nomenclatura de la figura siguiente. 
,~ 

"II ,__, ~~ 
~"';> ~,,... ... t ''-~'----'" 

Excentricidad accj_dcni;¡,l: La exccntricid::.td rle diseí:io no serEi me­

nor c¡_uo la O}~bentrj_e:i.do.d calculada más una accidental iguu.l a 

0.05h~ 2cm donde h es la dimensión de la sección en la dirección 

en que se considera la flexión. La excentricidad se toma con su 

signo más desfavorable. 
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1.- CONDIC IOli EST;l'.l'ICú ... 

2 y 3 .- COl'illIC ION ESTATICA. ± SISLlO E'i X· 

-R,,__· 1.l(M;;.,.,+M-s,..+.l\M) 
,.._.., ~ # .f'~. 

4 y 5.- CONDICION ES'l'ATIGA.+ srsr..:o RH Y,, 

k,.¡. - 1.1(~+~7) 
- '-·"' 6Hflc 

k- = 1.1 {fk-T~t) 
... r; t:::i # 4 c. 

Como se debe cumplir R,j Il:J!: 1.0, entonces R"'- está asociado 

al menor de ambos momentos edimcncionales sj.cndo el plano 

de este momento perpendicular al eje Y 



NO?.'..oH.E DBL FROG RAiL, ... :. GOL,]QJ; 

JJ:>.TOS 

b 

H 

Fe 

00NDIG ION ESTAT ICA. 

PE 

LIBY 

84 

CONDICION ESTATICA '.!: SISMO EN X 

l'SX 

?.'!SX 

CONDICION ESTATICA ! SISMO EN Y 

PSY 

MSY 

RESULT .... DOS 

K 

RX 

RY 

K 

K 

RX 

llFRY 

K 

K 

RY 

tllX 

Con ias reiaciones R~/R~ y K en ias 5 condiciones se entra 

a graficaa., tomandose ia más desfavorabie. 

Q 

FY 

AS 



8" . _, 

dE: 1~~ oncl ü: 

b= Lonr,itud c:e la e o lumna 0n ln d irec e iÓn 

:.{-X (rn ). 

il= l.onr:itud de la columna el': la di.rección 

Y-Y (m.). 

J:..Ej:= Momento estático en A (·ton-m). 

:r.IBY= L'.omento estÉttico en Y (ton-m). 

J?SX= Car(ia sismica en X (ton) ... 

I~SX= hlomcnto sísmico en X (ton-ne). 

:PSY= Car[.~a sísmica en Y (ton). 

l"-SY= homento sísmico en Y (ton-m). 

Fe= Hesistencia del concreto (ke;/cm\ 

FY== Resistencia del acero (kg/cm). 

AS= ~~ASbH (cm~). 
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86 

39 1. 64 
PROGRRMR: 40 * COL Cm~ 41 RCL 06 

42 / 

43 ··K= .. 
01+LBL "COL 44 XEQ 05 

CON" 45 "MEX 'I' M 
02 SF 21 EV=?" 
03 ··cONDICI 46 PROMPT 

ONES"' 47 STO 04 
04 XEQ 06 48 XEQ 08 
05 RD'·,·' 49 STO 05 
06 .. 1 CAR • 50 RCL 01 

EST. ·· 51 >~EQ 01 
07 >-~EQ 06 52 STO 14 
08 ··2v3 EST 53 RCL 01 

+-SIS:>~: " 54 X1'2 
09 XEQ 06 55 RCL 02 
10 ••4y5 EST 56 >Ji: 

+-SIS:Y:" 57 RCL 07 
11 XEQ 06 58 * 12 ADV 59 STO 08 
13 ""DRTOS G 60 / 

EN."' 61 .. R>-:= .. 
14 XEQ 06 62 XEQ 05 
15 RDV .;- ~ 

'· RCL 04 
16 ""b 1· H=? ;:,4 RCL 02 

65 XEQ 01 
17 PROMPT 66 STO 15 
18 STO 02 67 RCL 02 
19 XEQ 00 68 X1'2 
20 STO 01 69 RCL 01 
21 * 70 * 22 ··Fe=?"' 71 RCL 07 
23 PROMPT 72 * 24 ,68 73 STO 00 
25 * 74 / 

26 10 75 "'RY=·· 
27 * 76 XEQ 05 
28 STO 07 77 RDV 
29 * 78+LBL B 
30 STO 06 79 ··EST+-SI 
31 RDV s : X: •• 
32•LBL R 80 XEQ 06 
33 "'CRR. ES 81 RDV 

T •.. 82 "'PSX 1' M 
34 XEQ 06 SX=?·· 
35 ADV 83 PROMPT 
36 '"PE=?" 84 STO 11 
37 PROMPT 85 XEQ 00 
38 STO 09 86 STO 10 
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87 XEO 02 136 .. R'-t=·· 

88 RCL 10 1 "7-.> ....... ~<EQ 05 
89 XEO 03 138 RCL 14 
90 RCL 05 139 RCL 08 
91 RCL 11 140 / 

92 + 141 .786 
93 RCL 10 142 * 
94 RCL 01 143 .. *~~r.:= .. 
95 .05 144 XEQ 05 
96 * 145 í-IDV 
97 * 146 ··DE GRf:!F 
98 RCL 131 ICRS .. 
99 XEQ 04 147 XEO. 06 

100 RCL os 148 í-IDV 
101 / 149 ··o=?" 
192 .. ...,. ...... _ ... 1 '50 PPOMPT f'l,,,,(1.-

103 XEQ 05 151 ··FY=?·· 
104 RCL 15 152 PROMPT 
105 RCL 00 153 / 

106 / 154 RCL 07 
107 .786 155 * 
108 * 156 10 
109 .. ,-tc:R·-."= .. 1 C"~ __,,. / 

110 XEO 05 158 ··o;.~RS=·· 

1 1 1 RDV 159 XEQ 05 
112+LBL e 160 RCL 01 
113 .. EST+-SI 161 * s : Y: .. 162 RCL 02 
114 XEQ 06 163 * 
115 RDV 164 1 E4 
116 upsy 1'" M 165 * 
SY=?" 166 ··1=1s= .. 
117 PROMPT 167 ~~EQ 05. 
118 STO 13 168 STOP 
119 XEQ 00 169<11>'LBL 00 
120 STO 12 170 CLi:l 
121 :.:EQ 02 171 RRCL y 

122 RCL 12 172 •• 1- .. 
123 XEQ 03 173 RRCL >~ 

124 RCL 04 174 CF 21 
125 RCL 13 175 RVIEW 
126 + 176 SF 21 
127 RCL 12 177 PSE 
128 RCL 02 178 >~< >".~ 

129 .005 179 RTN 
130 * 180+LBL 01 
131 * 181 .05 
132 RCL 02 182 * 
133 XEQ 04 183 RCL 09 
134 RCL 00 184 * 
135 / 



185 + 
1 SE. 1. 4 
187 * 
188 RTM 
189•LBL G2 
190 RCL 09 
191 + 
192 1.294 
193 *' 
194 RCL 06 
195 / 
196 ·"t<+=·· 
197 XEQ 05 
198 RCL 09 
199 RTN 
200<>Ll3L 03 
201 
202 1.294 
203 * 
204 RCL 06 
205 / 
206 ··K-=" 
207 XEQ 05 
208 RTH 
209•U3L 04 
210 XEQ 01 
211 • 786 
212 * 
213 X<>Y 
214 1. 1 
215 * 
216 + 
217 RTM 
218<>LBL 05 
219 i:IRCL ~< 
220 RVIES..J 
221 RTM 
222+-LBL 06 
223 i:lVIEl>t 
224 PSE 
225 RTN 
226 END 



Se am:üizarán las columnas de los ejes 2-C.: y 3-A del nivel:! O 

e.l nivel +l. 

"'-'1" bl•-1') H \y-y) 

@:-c. 1 GO 1 't5] 

IlRTOS Y PE::';IJ 
L Tl1DOS 

C<;:.L..V,....,"-1~ k;,JÜ "2-C 

XE~ "CGLCOH" 
COHD1L!Ol1E'3 

ICiiP. ES1." 
2Y3 EST t-S IS: i~: 
~·¡5 EST+-SJS:Y. 

liP.TOS GEN. 

b 1 11=-? 
d "·'"-o 'JO> -¡;-=Gó- ' 
• 60 rnm:t 
.45 r..u~; 

250.úO PUli 

CAR. EST. 

PE='1 

r=<t.43 
m: t tlEY.~? 

RX=6. 0'.< 
PY=e. il2 

\21.41) RUli 

6.üB EtHERl 
.3ü PU~ 

EST+-SIS :~'· 

PSY. t M5X=~ 

t:+::ü.35 
1:-=e. 33 
Rf.'.=E.·. ü7' 
•F:Y=~.r;: 

2. 38 EllTER1 
~j. :3t.j F:llt; 

45,,...,º x-:"i i.r_._1_i:;_-1-~-~~~.,,_.._.._>--',... 

"''"'"""' Y-Y '2 . 9 7 

EST +-S 1 :; · '·' 

~+=e.17 

r-=e.12 
PY=0.% 
•RX=0. 04 

'!. 60 EllT::F: 

~'.E e;;;:;. ~e~~. r:i13~,.. 3- 0 ) 

~=? 

'.:ílS=0. Bl 
P.S=2!. 86 

RUN 

C:o l-.VM1'.lb C.3E '!1-..-.. 
ZEP. '"COLCOW 

COt!DlC!O~~S 

1 C~J;. f'OT, 
2Y3 E~ T r ': i ·;:: Z. 
4Y5 ES1•-,l3:'1· 

I1RTOó GEtt. 
~I __ o-<>1.".o."'>I 
b·-0.4~ 

,.15(1 EHTH:.t 
.45(1 RLn; 

CAR. EST. 

Y=C<. 124 
no: 1 MEY=·i 

:T+-SlS .X: 

;; ''G. l 14 
~-;..;tJ. C32 
R:>:=0.037 
*Rl'=0.~18 

ESi•-SlS :Y: 

PSi' 1 HSY=? 

r•,0.101 
Y-=B. OS7 
RY:0,044 
•P.X=0.012 

Lú6e rnm:1 
1. 9% RIJ\I 

4.150 EHTERI 
3. 5º~ RUf1 

2.97& EHTER; 
3.638 RU~ 

DE GP.AF :rns l:t=;''3'-s :,-C') 

(::? 

.200 
FY=~ 

4,200.eec 
%11S=0. 00R 
11s=t6.:m 

Rllli 
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3. 4 2Ar.tT ... S Al SLAD:. S 

Las zaTJutus aisladas son estructurao constituidas p8.rcial--

rr:t0nt<; por una losa 1ue puede tener formas diversas como cuadra--

das, rectangulures, circulures o cualquier otra, de '-'cuerdo a. l<>. 

construcción. Las zapatas, con respecto a las acciones que actú­

an en ellas, pueden tener cargas axiales, cargas axiales y mame!!_ 

tos flexionantes además de las fuerzas cortantes. 

A continuación se muestran las expresiones que se utiliza-­

rón para el dimensionamiento. 

l.- Se supone h 

2 ,- Se calcula: 
rp l' . , d di . -· 'C.d= ·reo ion e ser.Lo l.4(p.psuelo - peso relleno) 

3.- Revisión del área bajo CE+CA 

.,..e_ Mu 
-· 'Pu. 

Ancho de cálculo 

R.!= 'P. actuante 
A 

4.- Revisión del peralte propuesto bajo CE 

Reacción debido a 'P<.1. 

con rnu. 
bd~ 

se calcula p 

5.- Tensión diagonal 

aevisión como viga ancha (la sección crltic~ esta a un 

peralte d, del pano de la columna). 

Ver:=~ bd (o.'2 .¡. "30 p) J1f' 

Yu..c;(~-q)c:¡_ 
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Vea-:> Vu en caso contrario se aumenta d o p 

6.- ReviniÓn 
4''l e:, 
f 1 

por penetración 

• d/i 

FracciÓ!l de momento que debe trasmitirse por esfuerzo 

cortante y torsión. 

<><:- l L 

- - 1 ... o.c;nJl= .... dJ/cc.'ZKJ)
1 

"~= ~ - tc,+cl)\G¡+d) <.:¡.. 

Je=: _d~C1-1-d)~+ (c,+d)d~ + 
(; CGl 

c._;;,"" C:.1.+d_ 
r¡ 

d ~<'l.+d)(c,J<:l)-i 
'2. 

7.- Refuerzo ~or flexion. 

Refuerzo paralelo al laüo corto 

Momento total en el lado corto =. .:¡i...t;'2~ LL-C 

Momento en la franja central - -1- !'¿ L"'- ~ 
- /.C'i!J .LC.;!+ l.L~ 

Refuerzo en la franja central 

M., se encuentra p 
bd'I. 
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DATOS ::.tE'.JULTú.DOS 

!J.E 

f'E 

PA 

LCC 

LLC 

Fe 

DF 

ti SU 

\'IRE 

HSUP 

LCZ 

LLZ 

d 

1oAS 

RFZO 

as 
RFZO 

%AS 

as 

// LL 

// LC 

de donde:. 

ME:::: llíomento estático (ton-ro), 

I'E= Carga esté.tica (ton). 

!ll.A= !fomento accidental ( ton-m). 

PA= Carga accidental (ton~ 

LCC::: Latlo corto columna (m). 

LLC= Lo.do larca colm¡¡na (m). 

Fe= Resistencia llel concreto (l~¡;/cn~). 

DF= Profundidad de desplante (m). 

A 

f1. 
MR/bd 

s 

r.rn/,bdl¡, 

s 
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WSU= Presi6n dol suelo (ton;J,. 

WRE= Peso del relleno (ton/~). 

HSUl'= Peral te su-r·,ue sto (m) • 

A= 1:..rea c~e h~ ::apata (D~). 

<l= Peralte efectivo (m). 

5~AS= ASxbxC.. 

aS= Area de la varilla a usar (cm). 
S= Separación (cm). 
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PROGRRMA: 41 1 .4 
Zí-IPATi:iS 42 * 43 RCL 06 

44 
(11 +LBL .• z¡.:ip 45 CHS 

1:-tTAS" 46 STO 16 
02 "ME 1- PE 47 RCL 01 

=?" 48 1.4 
03 PROMPT 49 * 
04 STO 01 50 X< >'t 
05 i~EQ 00 51 / 

06 STO 00 52 .. A==" 

07 "MR 1' PA 53 ARCL X 
=?·· 54 >~EQ 02 

08 PROMPT 55•LBL B 
09 STO 12:12 56 .. REV AR 
10 gEQ 00 :E+A: ·· 
11 STO 03 57 >;EQ 02 
12 "LCC 't L 58 ··LCZ 't L 

LC=?·· LZ=? .. 

13 PROMPT 59 PROMPT 
14 STO 04 60 STO 11 
15 >~EQ 00 61 ~<(EQ 00 
16 STO 05 62 STO 12 
17 ··Fe. 1' DF RCL 02 

=? ... .(")• •'} RCL 01 
18 PROMPT 65 + 

19 STO 10 66 ENTER1' 
20 XEQ 0e:t 67 EMTER't 
21 STO 07 68 RCL 03 
22 ··MSU 1' l·l 69 RCL 00 

RE=?·· 70 + 

23 PROMPT 71 >~< > ... ~ 
24 STO 08 72 / 

25 XEQ 00 73 2 
26 STO 06 74 * 
27+LBL A 75 RCL 11 
28 ··HSUP=?" 76 
29 PROMPT 77 CHS 
30 ENTER-t 78 RCL 12 
31 ENTER-t 79 * 
32 2.4 80 RCL 'r' 
33 "' 81 1 ~ l 
34 >~< >"( 82 * 
35 RCL 10 83 X< > .. l 
36 - 84 / 

37 RCL 0B 85 RCL 16 
38 *' 86 STO 19 
39 CHS 87 X>Y? 
40 + 83 GTO e 
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89 ~-~< =\·? 137 2 

90 "l=ilJMEMTA 138 
R R .. 139 RCL 09 

91 i:IVIEW 140 
92 PSE 141 RCL 16 

93 GTO B 142 * 
94+LBL e 143 X<>Y 
95 RCL 01 144 ~::>Y·? 

96 1. 4 145 GTO D 

97 * 
146 >~EO 01 

98 RCL 11 147•LBL D 

99 RCL 1 .-. 148 ··PEt,jETRR .:::. 
100 l{'. 

C ION .. 

101 / 149 ~<EO 02 

102 STO 16 150 RCL 09 

103 RCL 11 151 ENTER"t 

104 RCL 04 152 ENTER·t 

105 153 RCL 05 

106 2 154 + 

107 / 155 STO 13 
108 X1'2 156 RCL y 

109 :it: 157 RCL 04 
11€1 2 158 + 

111 / 159 STO 18 
112 "d=?" 160 X< >Y 

113 PROMPT 161 / 

114 STO 09 162 SQRT 
115 XEQ 03 163 .67 
116 STO 17 164 * 
117 ··TENS DI 165 1 
AGOMRL .. 166 + 
118 RVIEW 167 1/X 

119 PSE 168 1 

120 30 169 -
121 * 

170 CHS 

122 • 2 171 STO 14 

123 + 172 RCL 18 
124 RCL 07' 173 ENTER1' 
125 . 8 174 ENTER1' 
126 * 

175 X1'2 

127 SQRT 176 RCL 13 

128 STO 20 177 * 
129 * 

178 3 

130 RCL 09 179 * 
131 8 180 RCL '¡' 

132 * 
181 RCL 09 

133 * 
182 ~-<-t 2 

l.34 RCL 11 183 * 
135 RCL 04 184 + 

136 185 RCL 18 
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f 

136 3 236 "REF // 

1137 ... , t~ ;e~ LL" 
188 + 237 >~EG! i32 
189 RCL 09 238 RCL 09 
190 * 235• 10000 
191 6 240 ,.y. 

192 / 241 RCL 17 
1'93 STO 15 242 * 194 RCL 80 243 EHTER-1' 
195 RCL t:::13 244 ~;EQ 04 
196 + 245 ::.~ <. > '-l 
197 1 . 1 246 XEI] 04 
198 * 247 .. RFZO /./ 

199 RCL 14 LC" 
200 * 248 XEO [t2 
201 RCL 1 :::: 249 P.CL 12 
202 2 250 RCL 05 
203 ,,, 251 
204 "' 252 2 
205 :x:< >V 253 / 

206 / 254 X1'2 
207 RCL 01 25~i RCL 16 
208 RCL 02 256 * 209 + 257 RCL 11 
210 l. 1 258 * 211 * 259 RCL 11 
212 RCL 1 :3 2613 RCL 12 
213 RCL 13 261 + 
214 *' 262 / 

215 RCL 19 263 EHTER1· 
216 * 264 EHTER·t· 
217 - 265 XEQ 03 
218 RCL 18 266 RCL 09 
219 RCL 03 267 * 220 + 268 1 E4 
221 2 269 * 222 >t· 270 XEO 04 
223 RCL 09 271 STOP 
224 * 272+LBL 00 
225 / 273 CLf.l 
226 + 274 RRCL y 
227 10 275 ··~ .. 
~~28 / 276 ARCL X 
229 RCL. 2(1 277 AVIEM 
230 .8 278 ~-<<>Y 
2::::1 ::+: 279 F'SE 
232 •.•·-.'!,,•-· r .. ...- 1 280 RTN 
233 CTO E 281•LBL 81 
~~34 ::;EP (1 l -:;.e--_. 

'-'-'e:. >::<=·..-·--::· 

¡ 235•LBL E 283 "l'llJMEHTfi 
R H'" 
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284 AVIEl>l 
285 PSE 
286 GTO A 
287 RTH 
288+LBL 82 
289 AVIEW 
290 PSE 
291 RTN 
292+LBL 03 
293 RCL 09 
294 ~<1~2 

295 10 
296 * :297 RCL z 
298 r~< >V 
299 / 

300 ··MR/bd<2 
>=·· 
301 RRCL X 
302 AVIEM 
303 PSE 
304 "DE Tj:¡BL 
l'.lS" 
305 AV I El.J 
306 PSE 
307 "%RS=?" 
308 PROMPT 
309 RTN 
310+L8L 04 
311 .. aS=?--· 
312 PROMPT 
313 100 
314 * 315 RCL y 
316 / 

317 ··s=·· 
318 ARCL X 
319 RVIEW 
320 PSE 
321 PSE 
322 RTM 
323 EMD 

"' 

1 



E:..J.E' 

! rz-c ¡ 
G.<:::l 

/".?/ .4 

7.4 

DRTOS '-t' RESU 
LTRiiOS 

/2- e 
'.>éEQ "ZRPArns· 

ME t PE=' 
t,.0C EiHERt 

¡z¡,4fJ RUi: 
tíK t PR=? 

LCC t LLC=? 

Fe t DF=' 

5. 30 EfiTEP+ 
7.40 RU!; 

• 45 EtiTERt 
.~B RUI! 

250. 0~ EHTEP.l 
1.58 RLJfi 

M2U t ~PE=' 
22.oe EHTER! 

1.30 RU~ 

H5UP=? 
.60 RUH 

fi=9.2t. 
RE\/ AR :EtA: 
LCZ t LLZ=? 

2. 50 EHTER1 
3. 50 RUI; 

.55 RUN 
MR tbd< 2 i=I'-, 75 
DE TA8Lí6 
::PS=? 

• 0025 RUii 
TENS DHIGO~!HL 
AUl'IEHTAP. H 
HSUP=? 

.65 RUH 
~=9. 30 
REV ílR :EH\: 

98 

LCZ t LLZ=? 
2. 50 E1!1ER1 
3. 5C RU:-~ 

.60 Rüii 
tiFibd<2>=5. 6i 
I;E TttBL~S 

iJtS=? 
.0025 RUJ{ 

1rns D WGONílL 
PEl1ETRl1Cl ON 
RFZO / I LL 
-~S=? 

S=!3.20 
aS=? 

S=l 9.00 
RFZO ll LC 
MR1bd<2l=3.31 
DE rnBLAS 

1 O•"• 
• JV Ru1: 

• 0025 RUil 
aS=? 

8=19. 00 

MA t Pfi=? 

LCC t LLC<' 

2.85 RU~ 

!. 99 EHiEPl 
26.C5 Rllli 

3.63 E!-HER·i 
7.12 RIJ!i 

• 4S EtHERi 
.45 RUli 

Ft t DF=? 
250. 00 EHTEP.! 

MSU t l<RE=? 

A=!.91 
REV QR : E-•R: 
LCZ t LLZ=l 

ílUXEHHlR f< 
P.EV A?. :E+fl: 
LCZ t LLZ:::i 

l ?:• ..... ;¡ 

22.':lB DiTEi\~ 
l. 3l3 RIJN 

.45 RUH 

1.50 E!HER~ 
1.50 RUH 

1. se Et:TERt 
2.0& RU:~ 

.46 R\J~ 

MRibd(2~=2.28 
DE THBLA~-

.0&25 P.Ull 
TEHS DlilGOHAl 
PEHETP.ACI IJH 
RFZO n LL 

S=12. n 
aS=? 

5=19.130 
RFZO 11 LC 
MP.'bd<2l=l ,26 
DE TABLílS 
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COHCLUSIONF~S 

.El 11resente trabajo ha sido en:focGdo para dur un panorama 

general de la aplicación de calculadoras de bolsillo a1. an[tli­

sis y diseüo entructural de edificios. 

Las calculadoras do bolsillo no solo nos ofrecon eran ca­

po.cic1ad para almacenar informaciÓnt también podemos; operar, 

comparar, acumular o cornbfar dicha informr.ción, con una velo-­

cidad y presiciÓn dií'icil de lo,srar con las herramientas con--
~~ -ve ns :i.na.Le s. 

Los :Programas antes mencionados son solo una muestra de 

la ayuda que pueden ~restar la3 calculadoras de bolsillo~ 

: 1' 
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o.~ - 0.2 
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'P = cociente de 2:(I /L) de los columnas, entre ::Z(l / l) de los miembros de flexión 
que lleQon o un extremo de uno columna , en el plano considerado 

H' = k H 

A y B son los extremos de lo columna 

Fig 1.1.Nomogramos paro determinar longitudes efectivas, H
1

, 

de miembro5 o flexocompresión 

PI~ # 

o 



MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES 
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r. • SÍ f~> 280 k I ~ q <:m'" 

on d1rccc16n Y " 
en direccion Pu , ey 

~ = Pu . ex 
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El ejo x oeb1i considerarse 101 que 
exlb < eylh 

As:: Areo total de rcfoeri:o 
1

"' 

f'c' = 085 1,l', !'>i tt:S ZBO kg/cm 2 ; !e" ! 1.05- __ c_ l tt', si f:i> 280 kg/cmZ 
1400 Ft:t = Factor do reducción de rnslstcnci'.l 

F\1 ~ Cotqo o~iol úllírna 
M\.ly m M(lmaflto liuloMOntu ~itirnn ~~ dirección y :: Pu· ~y 
Mu~ :: Momenlo flexiononte Último er. dirección x " P\¡ ·ex 
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15 ..... 
l3 
o.: 
Q., 

~ 
u 

1 o.o 

l 
i ..... 
1/11 

(5 ,_ 
-~ ~~l~~,, P

0 
A,_f_y_ 

>,~.:: :.F ~: ;"y~.·l;~o~I K Fn.~hf'~ 'q=-b-h-Mr·~ 
,·,_ ! : ' · '"u•. uz 

• '. :-~. ! ' r:i,~ Frib2/;t'~ 'Ry=F~bhZt'~ 
¡ • ' : > :_lt~¡ \ ¡ 

i L.¡ , 1 .i ,· '. r ... El c¡a x debe con5iderorsti tal que 
i 1 

1 1 · • ·· -t·.; o' : ex I b < e y I h 
i ! . ~·.f 

As"' Arco total de refuerzo , • 
11 * .· ~ _ ..,. " ~ •e ) "' 

fe : 0.85 fe, s1 fe 5 280 kg/cm• ; fe: { l.Ot• • 1400 fe, si 
Fn = Factor de rcducci6n dl" re~i>tencío 
P11 = Corc¡a oxiol último 
Muy = Momento (loxionante Úll imo on dirección y Pu · e1 
Mux = Momento f lexlonan!e Último en dirección x 0 Pu ·e'.( 

f~> 280 kg/cml 
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¡ : . t 

¡~·1-~ -~~_¡_ ... : 

Mux MuL 
Rx= -FR b2h-~ ' Hy= FRbhZf'~ 

· l ·-- . , ; -L- ~"7;~ .. , ~ L 

- 1• 0 -~LL tl.~.~;,, ... ·,:_...,.· ... l ..... "'""""""""" 
El eje ll deb¡¡ considerarse tal que 

ex/b<ey/h 

As"" Area total de retuerzo " 
.. .. "' 2 " ( - fe ) •"" fe :: 0.85 fe , si fe S 280 kq/cm ; fe= 1.0::>-· MOO •e, 

FR = Factor de rnducción de resistencia 

Pu = Cargo axial Último 

Muy = Momento fltnionantó \iiHrno en dirección y = Pu· ey 
Mu~= Momon!o flcxionontc ú1t1rno en dirección x = Pu ·ex 

si 1~>2ao kg/cm2 
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