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l. 

a) 
' :' '. ·- ·. _·:.::_-:<<;·__ _:' ., . 

19.85 se pr?duj: ~n la ~ 
. - : 

'de··MÍ!xi co· El 29 de 

un sismo 

-- • º~------- ---
~' ·.' .. " --

Las construcCi on~,s ~~jci;~é~t~ afectadas ~~~~~n aq~el l~~·s,·.J'~'ic"it,.: 
'.: .. -- - , ·- -- "-. '-~- ,·· ·' -.-; r-~---. -::·-:~: 

das en la zona del ·íago (zóna III) y de más de 5>niveles' •;:,Es'.> 

te movimiento telúr.ic~ h~ce necesario qúe .. se publiC]~eii{i~'s;'~~·~: 
mas de Emeq1encia de 1985 (NEDF-85) p~ra continua/.~dhC·1:~y;:.~._':,~· 
construcciones en proceso y construir nuevas estructu/~~";~·.'.(sin 
embarpo estas normas deben ser sustituidas por .el NU~v~/'Re(g~}~ 

mento oue entra en vi por en 1987, ya debidamente revis'á'do,' é:ó'!!. 



siderando informaci6n estadfstica relacionada con la si~mici

dad en la ciMdad de México~--

Como una aplicaci6n de este reglamento se seleccion6 como tema 

de tésis el Análisis y Diseño de un Edificio, considerando que 

este tipo de estructura es la más común y además la más afect~ 

da que cualquier otro tipo de estructura por los sismos del 

mes de septiembre de 1985. 

b) Oescripci6n del edificio 

El edificio constará de 5 niveles, en la forma siguiente: una 

planta de s6tano destinada a estacionamiento, una planta baja 

destinada a comercios, 3 plantas tipo destinadas a oficinas y 

una planta de azotea. 

La planta del edificio es de forma rectangular, 52,50 x 37.50m 

a ejes de columnas extremas. Contará con volados de l.40m en 

cada lado y en ambos sentidos, entonces sus dimensiones tota

les serán de 55.30 x 40.30m. 

La estructura será de concreto reforzado y estará formada por 

losas reticulares apoyadas sobre columnas formando marcos, di

señadas de tal forma que sean capaces de tomar las fuerzas sf~ 

micas a aue pudiera estar sometido al ocurrir un movimiento t~ 

lúrico. 
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La losa se consideró de 45cm de peralte total, el cual incluye 

una capa de. compresión de Scm para rigidizar las nervaduras, y 

cuales podemos 

de 

Es 

que al estar 

nes 

Los muros 

lo que no 

elemento 

La 

5 crujfas c•da uno y 

uno. Los entre-ejes de columnas son de7:50m en ambos sentí-

dos. 

El edificio está ubicado dent.ro deJa.z'ona de alta comprensib.i 

lidad según el plano:·del':reglani'entó. ·Por su uso está compren-, , . ·'< _,.,. ' . ',-,..,.-, 

di do dentro tlel grup~ B y'~ubg~upri Bl ya que se encuentra en 
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la zona III y tiene una altura total de 21.42m que es mayor a 

15m como establece el reglamento. 
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!l. 

a) 

lares y columnas, formando~~a~;os ~~gidos-capaces ~e ~esistir 
tanto las cargas verticales como las horizontales. 

Así, tenemos que una de las primeras tareas del proyectista es, 

determinar las acciones que afetarán la estructura en cuestión. 

Según la clasificación de acciones que se establecen en el re

glamento de construcciones para el Distrito Federal tenemos: 

Acciones permanentes'.-_.Son aquellas que obran en forma continua 

sobre la estruétura.y. cuya:i·n~erisid'.~d puede considerarse que no 



varía con el tiempo. Entra en esta categorfa las cargas muer-

tas, debido al peso propio de la estructura y al de los elemen 

tos no estructurales de la construcci6n. 

Acciones variables.- Son aquellas que obran sobre la estructu

ra con una intensidad variable con el tiempo. En esta catego

ría se considera las cargas vivas que representa las fuerzas 

gravitacionales que obran en la construcci6n y que no tienen 

carácter permanente. 

Acciones accidentales.- Son las que no se deben al funciona

miento propio de la construcci6n y que pueden alcanzar valores 

significativos solo en instantes de la vida de la estructura. 

En esta categoría entran el sismo y el viento siendo estas las 

más comunes. 

Para valuar las cargas muertas, se hace de acuerdo a la es

tructuraci6n que se ha adoptado. 

Y para las cargas vivas se estimarán de acuerdo al uso destin! 

do para la estructura y el lugar en que se encuentre. Para la 

valuación de estas cargas se usaron las especificaciones que 

marca el reglamento. 
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Especificaciones 

Las son en general las dadas 

por el Reglamento 

tre 

Toda la tal _manera que sea ca-

paz 

ga: 

a. -

Ca.!: 

impuestas durante la 

seguridad no menores que las 

para la combinación de di

chas c~rgas, :d~:ti}endo tomarse en cuenta la resistencia de 

los 'maté'ri.aÍes ~~-:la .edad en que puedan verse sujetas a las 

b.- En.la .~6\{~trucción terminada, la combinación de carga mue!'. 

ta.y ·ca.rgá·viva, esta de la intensidad que corresponde al 

área tributaria del miembro que se diseRe. El factor de 

seguridad para esta condición no será menor que el especi

cifado para la sección de carga estática. 

c.- Tambi~n¡:la. acción combinada de carga accidental, carga v! 

va y ca~Qª mA_l"taX :~, factor de seguridad no será menor 

que el reque;ipa:·.j;ci"ra la combinación de carga es_tát_ica y 

.::.-,' 
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accidental. 

Peso volumétrico de algunos materiales que se emplean en la 

construcción y que se utilizar4n para determinar las cargas 

muertas: 

Concreto reforzado 

Peso propio de la losa nervada 

Tabique rojo macizo 

Mosaico de pasta 20 x 20 

Mosaico de terrazo 30 x 30 

Azulejo 

Mortero cemento-arena 

Mortero cal-arena 

Aplanado de yeso 

Tezontle para relleno 

Falso plafond 

Aluminio 

Herrerf a 

r.argas consideradas en losas 

Entrepiso: 

2 ,400kg/m 3 

400kg/m 2 

l,800kg/m 3 

2,500kg/m 3 

4,500kg/m3 

l ,500kg /m 3 

2,000kg/m 3 

l ,500kg/m 3 

l,500kg/m3 

l,l50kg/3 

30kg/m 2 

2,250kg/m 2 

50kg/m 2 
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Entrepiso: 

Peso propio 

piso 

Muros divisorios 

Falso plaforid, 

Carga 

Azotea: ,_, 

Pe 

Carga 

El peso 

el ancho y 

presión de 

Se consideró 

400kg/m2 

, 100kg/m2 
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muros divisorios. los cuales serán de bloque hueco de concreto 

intermedio. 

Los m~ros de f"achada serán de tabique rojo recocido cubiertos 

de yeso con un peso de 280kg/m2 • 

1 1 1 1 1 1 
cht~it~~ 
........ oQ'q ... 

7.5 7;5 7.5 7.5 7.5 

f 
4.06 
4.06 

4.06 

5.74 

t 3.50 

&t(IEJEJE..lllCICN HI AJ;BOS SENTIDOS 

7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 .7.5 7.5 

!.9E llE COLUMl'tA 750 ! 

- - .k 5 

140 
.... r. =!'.., ... b.. hl ...... uy;p , ........ q 1 -.-=al 
JO 25 20 15 15 15 15 20 25 30 

~r HODUUICION EN VOLADOS 

'" '"::m"'"2~.. 'f? ~11 ... ... 
140 

Fig l. 
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b) Análisis por ~argas verticales 

En todo proyeciOe~isteún~ et~p·a de.prediséño, en la que an

tes de. dar ~o'mle~~:¿:j~;.ésta~ ~e h~ce un/cietermi nación :inicial 

: .-.:., .. - .. 
rales, sea_p~r:á'comparar difer,entes soluciones 

sea como puríto de partida para el análisis más 

prel imin.a·:es, 

foriTii-il, :,,.i~/ci.e>·· 
e ir, se requiere primero de ún a nai is is~: a P,r.oxjm3i~c);r€;~Í;a:;~~b'p9'f: 
ner dimensiones preliminares que searí•sufiti=~tenien-t'e;é-C:e'~c·a,~as 

:e::s q:~e n:e:~:t::::s::~: 1.~:;~:~~:~~;\r[~i~~'.~t"~~~·17:í~~~Wt"~~,t~~fufi~ 
P

ro e es o e o n va 1 6 ~,~:~ ~- é O:r ·r,·e ·g"' .. i"~.--¿-:~s.'~, ·~/::_::.~. ·:·~ _,··~~- ;~·/·- ,}~":<.<.]'~{ -"~:,~-·, ?:+:.~:-\-;: . · -
.;. .· ... _; . ,~;. r:~:./-.. -~ ·.0.-:i·::.::-. .:·'~\:.~;:·i,_~·-_-.)----

:::1 ::::::::·~~:!~~~1~~~::,~!~i~:::~~~~lií~lf ~~:: 
de compat i b i l·i dad de· déformaciones''o}a'cerca~.d~.N aCMJsf ribuci.ón _ 

:::::::: :::;t:~::t~~:~~J~f \~~f f ii~1~i~~~:~:tr tf f ~!::,:::_ 
En el primer caso, implica s~poner la:po~i~ión dé lo~puntos 

"···-
de inflexión de la configuración deformada de la est-ructura 'y 

requieren frecuentemente un trazo ap~:oxima.do de .la m'isma. En 

el segündo caso, impl fea la postulación de una dist~-H>~ción 
sencilla de fuerzas internas que equilibra las c··argas apJica-

11 



das y se transmite a los apoyos sin que se exceda la resisten

cia en alguna sección. 

Después de ésta etapa preliminar, se procederá al an4lisis es

tructural por medio de algún método exacto, en el que se utill 

zarán las dimensiones de los elementos estructurales oue se d~ 

terminaron en el análisis preliminar. 

Aceptando las hipótesis de comportamiento lineal, se pueden 

considerar como métodos exactos a los métodos matriciales. E~ 

tos métodos se clasifican en dos: de las rigideces o de los 

desplazamientos, y de las flexibilidades o de las fuerzas. A~ 

bo~ métodos son aplicables a todo tipo de carga. Para marcos 

y estructuras de edificios el método más adecuado es el de ri

gideces. 

Método de las rigideces o de los desplazamientos 

Este método es ideal para ser programado en computadora d1git~ 

les o microprocesadores. Cuando no se tiene la ayuda de estos 

dispositivos de cálculo, el seguir los pasos indicados no ne

cesariamente conduce a una solución eficiente. 

El método de rigideces se basa en el teorema de Castigliano, 

el método considera como incógnitas los desplazamientos de los 

nudos, de un sistema estructural. 

12 



B5sicamente este m~todo. considera dos etapas: 

Etapa l.-

tra en la fi g: 

de cada mie!!!_ 

p_ero conser

s aplicadas. 
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de los miembros; .Para después. integrar la matriz. KN como se v~ 

rá más 

de l i 

En la 

12EI 
L2 -12EI 

·l~·· 
# 2 

2EI 

A:~ 
\.::'. 4E 1 

T 
# 3 

2El~-6EI l."2. L2 

~ . . 

~ y o deben ser unitarios. 

Fig 3 

12EI 
.. ·. · -12E:í L2 

··.·. L2 · .. •· . ·. ·.·.~ 
~~ \!: -6EI . -¡::?" 

#. 5 

# 6 

14 



Si se desprecia la deformación axial de columnas y vigas, tene 

mos entonces~ que los grados de libertad a considerar serán s~ 

lo 4 

tema 

dada 

da 

matriz de rigideces de un miembro referida en un si~ 

coordenadas conveniente para el miembro estará 

a todos 1 os 

única.mente para 

traslación' 

rigideces por. C!!_ 

estas matr.ices a 

un sistema ·de coÓrdenadas· global, o di cho de otra forma, rlo.:'se. 

podrá introducir la m~triz de rigideces del miembro en la ma~ 

triz de rigideces nodal de la estructura hasta que se -haya:· 

transformado al sistema de coordenadas de la estructura. 
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Entonces tendrémos las ecuaciones fundamentales del método de 

rigideces que en forma reducida queda como sigue: 

( 1) 

Donde~ es el vector de cargas, y estas son momentos y fuerzas 

aplicados en los nudos y se numeran en concordancia con la nu

meraci6n de los grados de libertad, por ejemplo: 

Los desplazamientos, arreglados .en el mismo or,den,.co,n~ti.tuyen 
·:·,.,.; 

el vector de desplazamiento ~: 

En estas ecuaciones se incluyen todos los puntos nodales (li

bres y restringidos). 

16 



La ec ( 1) se puede resol ver por diversos métodos, sin embargo, 

es conveniente particiona~la como .sigue: 

Donde K66 es el vector de coefi~i 

dientes a los 

triz original 

más grados de libertad 

Aplicando 

Por lo 

como: 

17 



e como: 

y reemplazando, 

Hacemos: 

* 

(K 
óó 

K
66 

es la matriz de rigideces laterales porque esta referida 

solamente a los desplazamientos laterales, entonces: 

Los elementos mecánicos de cada uno de los miembros de la ~s

tructura se calculan ahora como el producto de la matriz de rl 

gideces de la pieza correspondiente por los desplazamientos de 

sus extremos, todos ya conocidos. 

Análisis 

Las normas técnicas complementarias, especifican que para el 

18 



análisis estructural, la estructura deberá dividirse en marcos 

ortogonales, cada uno formado por una fila de columnas y fran

jas de losa limitadas por las lineas medias de los tableros a~ 

yacentes al eje de columnas considerado. 

o o o o 

o o D o 
7.50 

~ 7.50 

o o o o 

Eje de 
o o o o -Columna 

Franja de diseño 

Fig 4 
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Para cada uno de los marcos se obtendr&n los momentos de iner-

cia de los miembros que forman el marco: 

Columnas: 

Entrepiso Secci6n {cm 2 ) l = ~.!!: {cm 4 ) 
12 

l 100 X 100 8'333,000 

2 100 X 100 8'333,000 

3 90 X 90 9'467,500 

4 80 X 80 3'1113,000 

5 70 X 70 2'001,000 

Vigas equivalentes: 

~--'_Fif·~ 
b = ~ncho equivalente 

b'= suma de·los anchos de todas las nervaduras en la faja 

e = Scm 

h 4.0cm 

Se obtuvieron dos momentos de inercia para cada viga equtvalerr 

te: uno que corresponde a la zona central y otro a la zona m~ 

ciza. Esto se hizo debido a que el reglamento pide que se de-

20 



ba tomar en cuenta la variación del momento de inercia a lo 

largo de las vigas equivalente. Para efectos de dise~o se to-

m6 un promedio de estos dos momentos de inercia. Es convenien 

te aclarar que este fué un criterio y que se µudo haber tomado 

o elegido cualquier otra forma de evaluar el momento de iner

cia de diseño. 

Vi9as equivalentes b:(cm) Iprom 
~ 

(cm ) 

1, 8, A y F 

2, 3, 6, 7 •. 
4 y 5 (A-C 
e o (1-4 

4 y 5 (C-0) 

e o 4-5 

El análisis por carga vertical puede 
. . ' 

las columnas la mitad de sus rigideces ang-ulares -Y usándo el· 

ancho completo de la losa para valuar su rig~de~~ · 

Rigidez angular. En el extremo de un miembr~ •. al momento que 

aparece en -dicho extremo cuando se aplica E!n el ·l.rn giro -unita-

rio. 

Entonces, para las.columnas: 

r 
ac 

KEI 
2L 
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Morcas y 8 

-~.& .. 

14.8 .. 
; 

"' .; 

Marcos 2,3,e y 7 

-o.se .. .o 
1 

"' .. ... 14.! .. 
; .. 

"' -19.4 

!;; .. 
... 
g 

-22.2 

~ • 
~ 

-es.o 

~ 
' 

~ 
?: ..... 

-20.5-28.1 

"! 
'i 

-20.1 Z4.I 

"! 

-zs.~ zs.e 

-•s.o -•1.a 
!) 

.. 
•38.t 35.7 

~ 

., 
-37.21 

·S4.S .. 
.. 
-; 

-38.4 ·SS.e 

~ 

., 
-n.l -SS.4 

! 

... 
ó 
~,,.. 

M O M E N T O Scv. 

-228 -1!3,I 

.. 
ó 

a 
1 

-21.e -22.0 .. 
et 

-as.e -:ss.e 
,o; 
'l 

., 
o 

-31.! -a1.Cil 

"' d 
1 

., 
d 

·SI.O 52.2 ... 
ó 
1 .. 

d 
•SI.O ·"3 .. 

<! 
"' d 

.. si.o -!!.! 

d 
' 

d .,.,_ ",.. 

·. 
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Marcas 4 y 5 

-e.~ 

: . .. 
.,; -· ··· C! 

":' 

-22.l!t 

Marcos A y F 

-!1.5 -29.4 -2e.2 

~ 
N 

., "' • o 
-u.3 -etu' 24.1 .. 
"! 

~ .. 
~ o 

-••.e -2:..t -23.2 .. 
~ -.. 

o o .. 
-•t5.4 -z•.e -22.e 

; .. 
o 

N .. 
-18.9 .. 
~ .. . • ? 

-42.9 -···~ 

q 

' -39.9 38.1 

~ .. 
9 -3a -se.2 

.. 
9 

-se.o -3&.o .. 
o . 

9 

-22.e -22.0 .. 
'! 

N o 
-21.6 21.g .. 

o 
1 

;:¡ 
-21.a -z2.1 

'! 
o 

-21.G -22.1 

~ 

ci 
22.2 

M O ME N TO Scv. 

.. 
9 

-24,1-20.0 

N 
,.¡ .. 

<t 
-ee.e -Uil.4 

: 
~ 

-2.7.7 -uu .., 
• 

i 
-2&.1 -na.1 

.... 

-2•.1 

" -22.3 -22..2 

o 
-22.2 -22.Z 

o 

o 
-22.2 -22.2 

o 
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MOME N TOScv. 

Marcos e y E 

..o.o -4S.I -41.8 -sr.• -as.r -SD.Z -sa.1 
• '!l ~ id • ' ' .. ., 

<:' • -aa.1 
ó 

iri -14.S -a o.e -a1.z -31,T -SI.O -ae.• .. ~ .. ;:¡ • 'i' 
' .. .. ., 

ó o 
,.: 

-10.4 -n.l -54.1 -ar.e -s2.1 ..ar.• -a2.• 

~ ":: .. o o 
' '"; .. ... 

' ó o 2 -za.e -se.4 -as.e -···· -ae.e -az.• -ae.• 

~ ~ 
.. 
'! .. .. 

-' -r ó o 
-za.o -MU -as.4 -Sl.9 -u.e -12.• •Sl.4 

~ .. I? o 

' 
"! 

.. 
ó a ., .. ;.. .. o ,. ..... ... ...... , ...... ....... ., .... 

Mor cos Cy D 

-43.2 -41.0 -52.T ·33.1 -sa.a -34.0 .. '!l "' ... 
"! o o r 

C! t .. .. ., ó T 
-144 -se.e -s&.3 -.lrZ.T -14.1 -2&.2 -•o.a 

~ 
.... g : 

' 
• ... • .. 
,.: T é '1 

'ªº -aT.I ...... o -52.4 -54.0 -27.S -10.e 

~. ~ .. ": 

' 'f .. 
... .. .. .. 
!! -T ó " _,,_2 -H. -SS.4 -52.4 -as.o -ze.z -10.2 

':! '!l ~ ... 
' 

.. 
~ 

.. .. • 
-soJ 

ó • 
~u.o -as.a .. 3:03 -as.e -2e.é -ICl.I 

~ '.'.! "' .. 
? .. 

"! .. ,.¿¡ .. 
"' .! -

.. 
,..,¡,- .... r- .,;,,..... ....... .......... .,.. r .... 
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COR TAN TE Se.,. 

Morcas y 8 

IS.Q -22.3 IQ.8 -18.4 IQ.I 

.. .. 
"' o 
' 

IS.8 -1a. 18.J 

¿ o 
ó 

115.4 -IQ.2 18.0 

'l' "' o 

18.T -18.0 IT.O 

.. "' .. ó 

' 
US.8 -1aa 17.a -17.7 

.. ~ ':' 

Marcos 2. 3. 6 y 7 
23.0 -52.7 28.Q -215.7 27.e 

o 
>: N 

"i o '! 
22.T -20.1 ze.& -25.3 25.Q 

; .. 
ó '! ' 

2S.5 -28.'5 EOZ -e•.e 25.Q 

.. • 
"i o ó 

' 
24.0 -Z'll!!I 2e.1 -24.9 29.0 .. .. 

"i 
ó '! 

24.1 -27.1!!1 28.t -te.T 25.0 

"i ó ó 
' 

"'T .,., .... »r "!r :r.r ~~ 
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CORTAN TE s cv. 

More os 4 Y. 5 

23.C -52.7 28.CI -~e.a 97.8 

o • .. .. ó ó 

' ~2.4 -2D.S 27.7 -24.0 14.S 

o . .. 
f ó 

2S.4 -211.4 27.2 -24.8 14.5 

"! .. .. ": ó 

u.a - OT,D 28.0 -14.0 1•.a . .. 
~ .. ó 

' 14.0 -l!T.T 1e.a -za.o 14.S 

o . o 
d ó .. 
1 

7'P" ..... ~ .,.,~ ""T. r- ..,., ,... .... 
Marcos B y E 

zs.o -ar.7 .te.o -28.T 17:9 -211.1 27.8 

o 
... N .. ó ó o 

' ' 
21.7 ... Zll.I ee.o -2a.s 20.• -26.C 2&.0 

~ 
... 

ó o ó 
' z:s.11 -ea.s ee.z -ea.o H.8 -za.o 21.Ut 

" • ;¡ o .. ó 

' ' 
24.0 -eT.e 1•.1 -zo.e re.a -H.• 25.CI 

.. .. 
~ o -: ci 

24.1 -2T.8 ze.1 -zo.T •o.o -•o.o za.a 

;; o 
ó ó o 

' ' 
~~ r.r- 7' ... .., ... 7'I ... ..,. ,... "7' .,... ,...,. 
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CORTA NT E Scv. 

Marcos A y F 

l!l.!it -22.s 19.11 -19.4 u~.o -1'1.3 HU 

"' "' ;;¡ .; o o 
' ·' 

1!1.8 -11~.T IB.I 

"' ,.; o 
' 1e.4 -ID.2 18.0 

"' • o 
re.7 -1e.D 

.. "' .. o 
' 1e.a -18. 

.., 
"' "' o 

' 

Mar cos Cy o 
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.. .. .. N -: ó ? .; 
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y para las vigas equivalentes: 

r av 

c) 

KEI 
L 

·rigidez 

Para el diseño 

Distrito Fed~ral; el 

análisis: el método 

Simplificado. 

analizarse de 

acuerdo con el método 'estát·i.~o •. o::·con .el dinámico; En las es

tructuras con al tura superiói-.. a. 60m. deberá emplearse el. anál i

si s dinámico. 

El método simplificado establece requisitos que nuestra estru~ 
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tura no satisface. 

En el método' estático s·e .aplica a la estructura un sistema de 

cargas late~ales cuyo 

de 1 a 

En 

di 

Este 

uno estático, 

tructura como son: 

lástico al someterla 

estático se 

tura puede· responder elásticamente 

tir del cual, el comportamiento se 

formaciones no son proporcionales a 

cadas. 

En este método se admiten 

podemos citar: 

a) 

gonal es:' 
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Por lo tanto la fuerza cortante sísmica se logra proyectar 

en dos componentes que actuan paralelamente al sistema de 

los elementos resistentes. 

b} Se considera que el sismo provoca s6lo oscilaciones de 

cualquier punto de la estructura en un mismo plano horizon 

tal, lo cual no es sino una particularización del problema 

en general. 

c} En nuestro caso particular 

ran indeformables. 

d} Se considera que el 

centro de gravedad de cada en 

e} Dsitribuc16n 

ori!Jen es la 

lor en la parte superior. 

ªi 
9 

•••• •••••• 

·1··· . . hi 

de 
las aceleraciones 
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Procedimiento: 

l. La fuerza horizontal aplicada en el centro de gravedad del 

nivel i se calcula usando la formula: 

F.·= Fuerza ~,smic~ 
1 

Wi Peso del nive.l i. 

hi Altura del nivel 

c
5 

Coeficiente para 

mente se verá co~o ~e 

2. Se obtiene por estática, la 1 ínea de_ 

sfsmico en cada entrepiso 

pales en que se efectuará 

3. Se calculan las rigideces de piso resis-

tentes en ambas direcciones y en todos·los entrepisos. 

4. Se determina el centro de torsión en cada entrepiso; el 

centro de torsión es el punto por el que debe pasar la 1,

nea de acción de la fuerza cortante sísmica para que el m~ 

vimiento relativo de los dos niveles que limitan el entre-

piso sea exclusivamente de traslación. Esto es debido a· 
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que el par de torsión da lugar a que el piso, además del 

movimiento de traslación, sufra una rotación, por lo cual 

algunos ·ejes estarán sujetos a fuerzas cortantes que son 

aditivas a las producidas por la traslación, mientras que 

en otros las cortantes son de signos contrarios. 

Las expresiones para calcular las coordenadas del centro 

de torsión con respecto a un. sistema cualquiera de referen 

cia: 

( 5) 

. yt (6) 

5. La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco 

cualquiera en un piso es igual a la suma de los efectos: 

el debido a la fuerza cortante del piso, supuesta actuando 

en el centro de rigideces y el debido al momento torsioTian 

te del piso. Cada eje tomará una fracción de la fuerza ªE 

tuante proporcional a su rigidez de entrepiso, o sea: 

(7) 
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La magnitud del cortante que toma cada eje por efecto de 

la torsión se determina por: 

Donde ec 

entre 1 a 

(8) 

Vj Fuerza cortante stsmica en el entrepi

so considerado. 

X.t,Y.t J ' J 
Coordenada de los elementos resisten

tes con respecto al centro de torsi6n 

del entrepiso en cuestión. 

Momento torsionante en el entrepiso 

considerado que es igual al producto 

de la fuerza cortante en el piso por 

más desfavorable de las excentricida-. 

'des dadas por las expresiones siguien~· 

(9 l; 

(10) 

cid~d c¡lc~~ada ~orno la distancia 

. ' ··: 
sión, y b la mayor dimensión en planta del entrepiso medi-
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6. 

da perpendicularmente a la direcci6n del sismo. 

Para cada sistema plano deberá investigarse cuál de las 

dos excentricidades dadas por las ecuaciones arriba menci~ 

nadas produce efectos más desfavorables. 

Debido al efecto dinámico de ·la vibraci6n, el momento tor

sionante que actua en cada entrepiso puede verse en gene

ral amplificado y, por tanto, la excentricidad efectiva 

puede ser mayor· estáticamente. Por otra 

parte•.· 'e_l. de torsión solo puede efec-

tuarse· 

agrietamientos· 

locales· 

les. 

que e~ 

sobre el t 

donde s~ cimentará. Se entiende or coeficiente sismico 
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"c" el cociente de la fuerza cortante horizontal en la ba-

se de la construcci6n, sin reducir por ductilidad, y el p~ 

so W de la misma sobre dicho nivel. Nuestra estructura e~ 

tá clasificada según el Reglamento de Construcciones para 

el Distrito Federal, como sigue: 

Por su uso: 

Grupo B: Construcciones comunes como las destinadas a 

vivienda, oficinas y locales comerciales, los 

hoteles y las construcciones comerciales e i~ 

dustriales no incluidas en el grupo A. 

Sub-gru'po Bl:- Construcciones de más de 15m de altura o 

3,000m2 de area total construida en Zona III. 

Por su 1oc~lizaci6n: .. . . ,,., -
·.···_'.···-'·e·· • 

Zona' 111: Lacustre, integrada por potentes dep6sitos 

de arcilla altamente compresible, separados 

por capas arenosas con contenido diverso de 

lino o arcilla. 

Resumiendo ten~mos: 

- G••~:b~9C'PO Bt}• ,,, 

- Zona. IM 

0.40 
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Cálculo de las fuerzas sfsmicas 

La carga W que tomarªmos será la misma que se obtuvo pa~a el 

análisis de carpas veiticales,'s~ld que, la carga viva se red~ 

eirá de acuerdo como se~~~p;c~f~ca en ~l reglamento • 

NIVEL 

5 

4 -

3 

2 

1 

. C~~~as Vivas 

·c. Vertical es 

·100kg/m 2 

1 

i: wi = 9,650 

A. Sismo 

70kg/m 2 

lBOkg/m'-

Para fines de diseño, el reglamento establ 

cir las fuerzas sísmicas 

(1, y para sistemas losa plana-columna deberá ·u~ 
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La rigidez de un entrepiso de un marco, definida como la fuerza 

cortante que debe actuar en el entrepiso para producir un des

plazamiento horizontal unitario relativo entre los niveles que 

limitan dicho entrepiso, puede calcularse te6ricamente de mane

ra "exacta" empleando un programa de computadora para el an4li

sis del modelo matemático de estructuras sometidas a fuerzas l~ 

terales; para lo cual se necesita dar como datos las secciones 

de la estructura o los momentos de inercia y áreas de trabes y 

columnas, el módulo de elasticidad y de Poisson del material 

con que se construirá la estructura y las cargas aplicadas; con 

estos datos se pueden calcular los desplazam1entos de la cstru~ 

tura y la rigidez correspondiente. Puede calcularse también de 

manera aproximada empleando, por ejemplo, las fórmulas de Wilbur. 

( 11) 

donde: 

Kn Rigidez del piso n 

Vn Cortante en el entrepiso n. 

6n Desplazamiento del entrepiso n. 

Así que, 6n la obtuvimos analizando cada uno de los marcos de 

nuestra estructura equivalente con las fuerzas sfsmicas Fi obt! 

nidas en la tabla anterior. 
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Por ejemplo para el marco A: 

ENTREPISO "'. (m) "' (m) Vn (Ton) Kn (Ton/m) (K9/cm) 
total relativo 

5 0.3969 0.0689 651 9,448 • 4.4990xE
5

x10-2 

4 0.3280 0.8020 1,143 13,939 • 6. 6376 

3 0.2460 0.0831 1,532 18,436 • 8,7790 

2 0.1629 0.1289 1,820 14,121 • 6,7243 

1 0.0340 0.0340 1,930 56,746 • 2,7022 
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[,lE Rjx yj 

1 0.0329 52.5 
2 0.0333 45.0 
3 0.0333 37.5 
4 0.0326 30.0 
5 n.0326 22.5 
6 0.0333 15.0 
7 0.0333 7.5 
8 0.0329 o 

n.264 

EJE RjY xJ 

r.. 0.04119 37 .5 
fl 0.01156 30.0 
c 0.0449 22.5 
D 0.0449 15.0 
E 0.0456 7.5 
F 0.0449 o 

SUIV\S O. 271 

EtlTR[PlSO 5 

5EtlTIDO V es b e = 1.5 e5 + O.lb e = e - O.lb 11
t1 = V t\, = V 

1 2 s e1 e, 
X 651 o 52.5 5.25 - 5 .25 3417.75 - 3417.75 
y 651 o 37 .5 3. 75 - 3.75 2441.25 - 2441.25 

XV = 18.75 xt = 18.75 

v..,= 26.25 

EFECTOS DE Vx "FECTO OE Vy 

Rjx v.i yjt Rjx yjt Rjx Y;t 2 DIRECTO TORSlON TOTAL TORSION vx + 0.3 Vy 

1.728 26.25 0.8639 22 .676 81. l 24.09 105.15 17.21 110 .35 
1.498 18.75 0.6243 11.705 82.0 17 .41 99.41 12.44 103 .14 
1.249 11.25 0.3746 4.214 82.0 10.45 92.45 7.46 94.69 
0.979 3.75 0.1224 0.459 80.4 3.41 83.81 2.44 84.54 
0.734 - 3. 75 - 0.1224 0.459 80.4 3.41 83.81 2.44 84.54 
o.~99 -11.25 - o. 3746 4.214 82.0 10.45 92.45 7.46 94.69 
0.250 -18. 75 - o .6243 11. 705 82.0 17 .41 99.41 12.44 103.14 

o -26.25 - 0.8639 22.676 81. l 24.09 105. 19 17.21 110 .35 
6.937 78.109 

Y - §_, 937 -26 25 
t - o.264- · 

EFECTO OE V 
RjY Xj xjt RjY X.it Rjy Xjt(E) DIRECTO 

ffCTO OE Vy · 
TOP.S lOll TOTAL TORSIOtl x Vy + 0.3 Vx 

1.687 18.75 0.8436 15 .fll7 
1.368 11.25 0.5129 5.770 
1.009 3. 75 0.1682 0.631 
0.6729 - 3.75 - 0.1682 0.631 
0.34193 -11.25 - 0.5129 5.770 

o -18.75 - O .B436 15.817 
5.079 44.436 

108.l 16.80 124 .90 
109.6 10.22 119.82 
107 .8 3.35 111.15 
107.8 3.35 111.15 
109.6 10.22 119.82 
108.1 16.88 124.90 

23.53 
14 .30 
4.69 
11.69 

14 .30 
23.53 

?·º7.2.:18.75 
0.211 

131. 96 
124 .11 
112.56 
112 .56 
124.11 
131.96 



E.!E R. .1• 
1 0.0482 
2 0.0483 
3 0.0483 
4 0.0464 
5 0.11464 
6 0.0483 
7 0.0483 
8 0.0482 

511!/IS 0.382 

f.,1E RiY 
A 0.0664 
~ 0.0666 
e 0.0647 
D 0.0647 
E 0.0666 
F 0.0664 

SlJlllS O. 395 

ENTREPISO 4 

SENTIDO V es b el = 1.5 es + O.lb e = es -O.lb 
2 

X 
y 

y.i 

52.5 
45.0 
37.5 
30.0 
22.5 
15.0 
7.5 

o 

xi 

37.5 
30.0 
22.5 
15.0 
7.5 

o 

1143 o 52.5 5.25 

1143 o 37.5 3.75 

xv = 18.75 

Yv = 26.25 

xt = lB.75 

yt = 26.25 

R jxyj yjt Rjx y jt Rjx yj~ 
2.259 26.25 1.2643 33.189 
2.175 18.75 0.9063 16.994 
1.813 11.25 0.5438 6.118 
1.392 3.75 0.1736 0.652 
1.044 - 3.75 0.1736 0.652 
0.725 -11.25 - 0.5438 ~.118 
0.363 -18.75 - 0.9063 16.994 

o -26.25 - 1.2643 33.189 

10.040 113.910 

R.iv X.i x.1t RjY Xjt RjY Xj~ 
2.4891 18.75 1.2446 23.335 
1.9986 11.25 0.7495 B.431 
1.4562 3.75 0.2427 0.910 
0.971 - 3.75 - 0.2427 0.910 
0.499 -11.25 - 0.7495 8.431 

o -18.75 - 1.2446 23.335 

7.414 65.350 

- 5.25 

- 3.75 

EFCCTOS D[ V x 

DirECTO TORSION 

143.94 42.32 
144.45 30.34 
144.45 18.20 
138.66 5.82 
138.66 5.82 
144.45 1Fº 144.45 .34 
143.94 42.32 

CFECTO DE Vv 

DlllECTO TORSION 

191.86 ~;75 
192.56 17.92 
187 .08 5.80 
187.08 5.80 
192.56 17.92 
191.86 29.76 

"t1 E ve1 "t2 • Vez 

6000.75 - 6000.75 
4286.25 - 4286.25 

EFECTO DE Yy 

TOTAL TORSION 

186.26 30.23 
174.79 21.67 
162.65 13.00 
144.48 4.16 
144.48 4.16 
162.65 13.00 
174. 79 21.67 
186.26 30.23 

y = ~= 26.25 
t o 382 

EFECTO DE V1 
TOUL TORSllJN 

Nl.62 · 41.66 
210.48 25.09 
192.88 8.12 
192.88 8.12 
210.48 25.09 
221.62 41.66 

xt = L.!!! = 18 75 0.395 • 

Vx+0.3Vy 

195.33 
181.29 
166.55 
145.73 
145. 73 
166.55 
181.29 
195.33 

Vy + 0.3 VX 

234.12 
2111.01 
195.31 
195.31 
218.01 
234.12 



SENTIDO V 

X 1532 
y 1532 

EJE R.lx yj Rjx yj y jt 

1 0.0634 52.5 3.328 26.25 
2 0.0648 45.0 2.916 18. 75 
3 0.0648 37.5 2.429 11.25 
4 0.0558 30.0 1.673 3.75 
5 0.0558 22.5 1.255 - 3.75 
6 0.06118 15.0 0.972 -11. 25 
7 0.0641! 7.5 0.486 -18.75 
8 0.0634 o o -26.25 

SIJ!IAS 0.497 13.058 

EJE RjY xJ Rjx x.it x.it 

A 0.0878 37.5 3.292 18.75 
8 0.0808 30.0 2.424 11.25 
c 0.0782 2?..5 1.759 3.75 
D 0.0782 15.0 1.173 - 3.75 
E 0.0808 7.5 0.606 -11. 25 
F 0.0878 o o -18.75 

SUMAS n.11q4 9.254 

ENTREPISO 3 

es b e = 1.5 es +O.lb e = e - O.lb Mt¡ = V "t2 = V 
1 2 s e1 e2 

o 52.5 5.25 - 5.25 8043.00 - 8043.00 

o 37.5 3.75 - 3.75 5745.00 - 5745.00 

EFECTOS DE V • EFECTO DE Yv 
11Jx vjt r.jx Y j~ DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vx + 0.3 Yy 

1.6638 43.673 195.19 
l. 2148 22.778 199.53 
o. 7789 8.200 199.53 
0.2091 0.784 171. 75 

- 0.2091 0.784 171. 75 
- o. 7789 8.200 199.53 
- 1.2148 22.778 199.53 
- 1.6638 43.673 195.19 

150.871 

RjY Xjt RjY Xj~ DIRECTO 

1.6461 30.864 272.51 
0.9089 10.225 250.78 
0.2932 1.099 242. 71 

- 0.2932 1.099 242.71 
- 0.9089 10.225 250.78 
- 1.6461 30.864 272.51 

84.377 

56.88 
41.53 
24.92 

7 .15 
7 .15 

24.92 
41.53 
56.88 

EFECTO DE V 
TORSION 

40.20 
22.19 

7 .16 
7 .16 

22.19 
40.20 

252.07 40.63 
241.06 29.67 
224.45 17 .80 
178.90 5.11 
178.90 5.11 
224.45 17.80 
241.06 29.67 
252 .07 40.63 

Y = ~= 26 2r. t 0.497 • ~ 

EFECTO DE 
TOTAL TORSION 

312. 71 56.28 
272.97 31.07 
249.87 10.02 
249.87 10.02 
272.97 31.07 
312. 71 56.28 

. X = 9.254_ = 18. 75 
t 0.494 

264.26 
249.96 
229.79 
180 .43 
180 .43 
229.79 
249.96 
264.26 

Vl 
Yy+0.3Vx 

329.59 
282.29 
252.88 
252.88 
282.29 
329.59 



ENTREPISO 2 

SE!HIOO V es b el 1.5 es+ O.lb e2 = e5 - O. lb "t1 • ve1 "t2 • ve2 

X 1820 o 52.5 5.25 - 5.25 9555.00 - 9555.00 
y 1820 o 37 .5 3.75 - 3.75 6825.'lll - 6825.00 

EFECTO DE Vx EFECTO DE v1 

EJE Rix • yj r.jx yj yjt Rjy yjt Rjx y Jt DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vx + 0.3 Yy 

. 1 0.0489 52.5 2.572 26.25 1.2857 33.751 252.20 70.69 322.89 50.50 38.04 
2 0.0431 45.0 1.940 18.75 0.8082 15.154 221.94 44.44 266.38 31.74 75.90 
3 0.0431 37.5 1.616 11.25 0.4849 5.455 221.94 26.66 248.60 19.05 54.31 
4 0.0415 30~0 1.246 3.75 0.1558 0.584 213.92 8.57 222.49 6.12 24.33 
5 0.0415 22.5 0.935 - 3.75 - 0.1558 0.584 213.92 8.57 222.49 6.12 '24.33 
6 0.0431 15.0 0.647 -11.25 - 0.4849 5.455 221.94 26.66 248.60 19.05 254.31 
7 0.0431 7.5 0.323 -18.75 - 0.8082 15.154 221.94 44.44 266.38 31.74 1275.90 
P, 0.0489 o o -26.25 - 1.2857 33.751 252.20 70.69 322 ACI 50 ~n !>">A n• 

SIJ-IAS O. 353 9.279 109.889 

.y • l!..:ll! = 26 25 
t 0.353 • 

EFECTO DE Yy EFECTO DE V . X 

EJE lljy Xj RjY Xj xJt RjY Xjt RjY Xjt DIRECTO ¡rORSION TOTAL TORSJON ¡Yy + 0.3 Vx 

A 0.0672 37.5 2.522 18.75 1.2608, 23.640 332.34 49.52 381.86 69.32 1402.66 
e 0.0592 30.0 1.776 11.25 0.6661 7.494 292.64 26.16 318.80 36.63 329.79 c 0.0577 22.5 1.298 3.75 0.2163 0.811 285.02 8.49 293.51 11.89 297.08 
D 0.0577 15.0 0.865 - 3.75 - 0.2163 0.811 285.02 8.49 293.51 11.89 297.08 
E 0.0592 7.5 0.444 -11.25 - 0.6661 . 7.494 292.64 26.16 318.80 36.63 329.79 
F 0.0672 o o -18.75 - 1.2608 23.640 332.34 49.52 381.86 69.32 1402.66 

SUflAS O. 368 6.904 63.889 

X = 
6

•904 • 18 75 t D.368 • 



. ENTREPISO 1 • 
SENTIDO V es b e = 1.S es +O.lb e = es - O.lb Mt1 = V Ht2 = V 

1 2 e1 e, 

X 1930 o 52.5 5.25 - S.2S 10132.SO - 10132 .so 
y 1!!30 rJ 37 .5 3.75 - 3.75 7?.37. 51) - 7237 .so 

EFECTO DE Vx EFECTO DE V~ 

EJE r.jx yj Rjx yj yjt Rjx yjt Rjx y ji DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Vx + 0.3 Vy 

1 0.0197 52.S 1.034 26.2S O.Sl71 13.S73 267. 72 75.0S 342. 77 S3.61 358.85 
2 0.0173 45.0 0.778 18.75 0.3243 6.081 235.10 47.07 282.17 33.62 292.26 
3 0.0173 37.5 0.648 11.25 0.1946 2.189 235.10 28.24 263.34 20.17 269. 39 
4 0.0167 30.0 0.501 3.75 0.0627 0.234 227 .08 9.10 236 .18 6.50 238.13 
5 0.0167 22.5 0.375 - 3.75 - 0.0627 0.234 227 .08 9.10 236.18 6.50 238.13 
6 0.0173 15.0 0.259 -11. 25 - 0.1946 2.189 235. JO 28.24 253.34 20.17 269.39 
7 0.0173 7.5 0.129 -18.75 - 0.3243 6.081 235.10 47 .07 282 .17 33.62 292.26 
8 0.0197 o o -26.25 - o.S171 13.573 267. 72 75.05 342. 77 53.51 358.85 

SUllAS 0.1420 3.728 44.158 

-Y • 3 •7.?.Z§. = 26.25 
t 0.1420 

EFECTO DE Vv EFECTO DE V 

EJE R.1Y x.i RjY X.1 xjt RjY y jt RjY xji DIRECTO TORSION TOTAL TORSION Yy + U.~ VX 

·A 0.0270 37 .5 1.013 18.7S 0.5067 9.499 352.91 52.53 405.44 73.54 427 .so 
A 0.0237 30.0 0.711 ll.2S 0.2669 3.003 309.88 27.67 337.55 38.74 349.17 
c 0.0231 22.5 0.520 3.7S 0.0868 0.325 302. 21 9.00 311.21 12.60 314.99 
D 0.0231 15.0 0.347 - 3.75 - 0.0868 0.32S 302.21 9.00 311.21:. 12.60 314 .99 
E 0.0237 7.5 0.177 -11. 25 - 0.2669 3.003 309.88 27 .67 337 .55 38.74 349.17 
F 0.0270 o o -18.75 - 0.5067 9.499 352.91 S2.53 405.44 73.54 427.50 

SUl!AS 0.1470 2. 771 25.657 
~ e Ll1!!J!. = 18.75..-

t 0.1478 



Análisis 

Una vez hecho el estudio sfsmico para la obtención de la cortan 

te que obra en cada nivef,.>el. siguiente paso es cuantificar los 

elementos mecánicos en ·10.s· m·i.embr'os estructurales. 

Antes de iniciar/el análi~\·1. debe rémos tomar 

considera ci olle~ ciu~· ésfa_~iece e 1 · reg 1 amento. 

Para el análisis ante .. fuerzas laterales, 

efectivo un'anch·o de lo.sa igual a C 
2 

to al eje de columnas. Tendrémos entonces:. 
c

2 
+ 3h 

e + 3h Áncho 
2 

e· ·'7 Scm 

h <4scm· 

b '.= suma 

faja 

e dimensión 
2 

trate. 
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En este caso también se siguió el mismo criterio para la deter

minación de los momentos de inercia promedio. 

COLUMNAS: 

ENTREPISO 1 (cm 4 ) 

1 8°333,000 

2 8'333,000 

3 5'467,500 

4 3'413,000 

5 
-- 2'001,000 ' 

--

V 1 GAS EQU 1 VALENTES: 

NIVEL 5 

MARCO b(cm) 1 (cm 4 ) 

1. 8. A y F 205 1'209,500 

2. 3. 6. 7. B, 

E' 4, 5. c Y D 205 1'216,400 

NIVEL 4 

MARCO b( cm) 1 ( cm 4 ) 

1. 8, A y F 215 1'271,300 

2. 3. 6. 7. 8, 9 

4 y 5 ( A-C y D-F) 215 1'292,700 

c y D (5-8 y 1-4' 

4 y 5 (C-D) 

c y o (4-5) 147.5 950,000 45 



NIVEL 3 

Mf•RCO 

1. 8, A y F 

2. 3, 6. 7 •. 

4 y 5 

e y D 

4 y 5 

e y D 

1. 

2. 

4 y 5 (A';_c y 

e y o (s~á'y 

4 y 5 (C-D) 
e y o (4-5) 

Con estos datos podemo~ já 

tructural. Al igual que e.l 

1 ( cm 4 ) 

1'333,100 

dar;cCi~ierÍi~,;:a:t~''tÍestro análisis es-, 

ánáli 5\é~;~p~{¿;~~;s .·vertical es,. t~!!!.. 
• .-· --.-.-.-- .---:~"- ~--- - -co;=ó:-,.--c o· --o;-,_'.-,;-. - - . -. ' 

bién será necesario llevar a cabo !Jn.,diseño'' piel.iminar po~>~l.giín 

método aproximado como son: el de B~w~an> el del· v~ladizo y el 

del factor. Estos métodos son lo·s más usados y además·. toman en 

cuenta las rigideces relativas de.los·miembros, entendiéndose 

por estas, como el cociente de su momento de inercia entre su 

longitud. 
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Este grupo de métodos aproximados para el análisis de marcos su· 

jetos a cargas laterales se basa en el mismo principio de supo

ner la ubicación de los puntos de inflexión en vigas y column~s. 

En este c•so, además de la suposición de los puntos de inflexión 

se requiere alguna hipótesis adicional acerca de la forma en que 

la carga se distribuye entre las distintas columnas para que el 

problema sea determinado. La deformación es debida escencial-

mente a flexión en las columnas y vigas y, excepto para marcos 

muy esbeltos, las deformaciones axiales de vigas y columnas son 

despreciables. 

Asi que, para el análisis p~eliminar, cual~uiera de ~stos méto

dos será útil para ajustar o comp~obar las dimensiones propues· 

tas de los miembros estructur•les. 

Finalmente, llegarémos a nuestro análisis por algún método exa~ 

to que en nuestro caso ser~ al igual que en· el caso de cargas 

verticales, por el método de las rigideces o de los desplaza· 

mientas. 

Es importante observar que los resultados por métodos refina

dos, la posibilidad de errores no es nada remota y su detección 

puede ser d1ffcil, aún para aquel estructurista experimentado. 
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MOMENTOS s. 

Marcos 2 y 7 

S0,7 -24.2 111.e - Q.Q 21.1 

g ... .. • . 
o : ... ,.; ... .. .. ... 1 70.0 -eu~· 5.5.1 -54.S 55.4 

.; ,.: 
.., . ~ 

~ .. 
.,¡ .. .. 

100 -02.t , 
ae.z ' ªº·' -ee. .. 

~ • = 2 

~ ~ • d . , 
-111 ' 'ªº -11:1 "ª 114 .. .. • ,.: ... ~ .. 

; .. .. 
-¡ 10~ -oe.! oa.2 -oa.i oa:r .. ... ~ ;¡ : ;;; 

' 
• .. • .. !? !? 

Marcos y 8 
sa.e -2a.o .ao.z -21.0 22.'7 .. o ~ oi .. ..... ... .. ... ., • "' .. .. .. 

1 70.T -es.T a e.a -&•.•' oo.a 
~ .. 3 ;¡; .. .. "!. • • 

Ñ o • ... 'i -... ~.1 1 -oe.• ..... e e.a 

~ .. 
2 .. o o 

T .:,a+ -··· 'ªª aae .. ... 
!: .. .. .. .. • .,. 

-110• -ll:T 110 IZO 

,.: ; .. .. 
o .. .. .. ¡-
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Marcos 3 y & 

za.z .. 
:: 

= 
1 ee.2 

.. 
1 9!.2 

Marcos 4 y 5 

2&.e .. :: 
¡;¡ 
1 oa.a 

• Ñ 

... 
"' ,,, 

"":ea.o .. 
" . 

.. 

.; .. 
-1121 104 

-20.2 10.e 

"! 
o 
'? 

.. 

.; ,,, 

-eo.& ote.o 

M0MENT0Ss. 

-1e.3 u~.4 

'? 
-40.8 !!10.9 

., 
: 

.. .. 
-Ta.a To.:s 

., .. • -1os1 to& 

,,, . 
.. 
~. 

-eoJ ec.3 

., . 

-10.3 17.0 

:l 
o"' 
.; 
"t 

-40.0 35.0 

.; .... 
" . 

-71.91 46.3 

;;¡ ... 



MOMENTO s •. 
Marcos A y F 

28.7 -Z2.T 1 T.T -18.8 19,7 -10.& 10.S .., 
~ ; .. 

• . .. .. .. .. .. I": .,, .. oi .. 'i' '? 
-57.~ 40.8 -&0.8 111.T -tu.e 81.11 .. "! "! 

~ ::: ~ .., o .. 
' 

.. .. .. '? 
-84.3 78.1 -Te.h 78.8 -78. Ta.e 

§ .. l!! "' .. .. 
• :¡ ~ ~ .. .. ' -12b .. ,,., -110 1111 'ª' 

_,.,, 
'ª' .. .. !! ... !? ., .. 

1 o 
i' ua 11J IOS 

T 
-ro 104 .. "' ~ .. .. .. .. 1 .. .. "' ~ .. :!! 

., 
T 

Marcos B ~ E 

eT.O -ZLI 19.D -17.0 'ª·ª -18.1 •••• 

I~ 1;:: o .. .. el 

~ 
.. .. o"' 

~ 01.0 

d ;;i 
'? 'i' 1 -a a.e •e.a -•r.a ... ., -···· 4'7.0. 

"! .. " ! • ... .. 
·º o o .. .. . ... .. .,¡ 

~ ..... -n.1 -n1 'I' 
Tl.7 H.8 -Ta.a T&.S .. "! :; ¡¡ o .. ¡¡ .. • .. .. .. o .. oi .,¡ 

= 'i 'i 'i 
'110 -•o• •••• -o e.a 8T.e -97.1: . ., .. 
• ; ~ 

.. 
"' ... !! 

¡ o .. :!: .. 7 -ea1 í 
1 ••• ,. eo.e -•1.1 •••• -···· • ••• .. ~ ;¡¡ : • .. .¡ N 

1 
o • .. .. 
.,; .... l 

.. .. 
;r- ,J.- ;;.,.- .,., ...... ...... ..- .,.,,.... 7'.I ~ 

50 



MOMENTOSs. 

Marcos e ~ D 

124.9 -10.~ 1:5.?. -1n.3 18.Q -1e.~ 1e.o 
~ ~ "' .. ~ ~ .. .. .. .. "' .. ; : ; 

1 ~7.0 -4Q.4 42.4 -43.0 4~.Q -48.1 31.7 .. ;;¡ o a .. .. .. .... .. 
~ ... ,.; "' 7 .. .. 

78.1 -T-2.'1 00.3 -ee.e es.7 -70.!t 47.1 

: .n ::¡ 
~ .. ., .. éi .... o .. 

~ 'i 'f :;; 
102 -~-· eo.1 -9Q.4 g1.~ -o~.4 94.0 

"! .. ., o 
;: 2 

:: "' .. 
N 

-; 
-.74.Éf 79.2 

-; 
s2.a 2.Q -78.7 74.7 -77.4 .. : .... 

::: 

í 
!! 

N ~ 

' 
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e OR T A N T E s •. 
Marcos 1 't. B 

""7.8 -&.e -e.1 

t. ó 
N 

.. 
-re.e -1&.3 -1&.• 

o .. 
..; ,.; : N ., 

-ee.• -23.0 - 3.• 
... .. .. 
,.; ..; ;¡; .. "' 

-41.1 -se.s -ae.7 

.. o : .. .. .. .. .. 
-1&.o - ª'·ª -sz.o 

o ., .. 
~ ,.: ci .. .. 

Marcos 2 y 7 

-7.S -&.2 -&.e 

.. .. ... 
~ ~ ,.; 

-IT. T -14.3 -···· 
!! 

.. 
,,; .: .. ., 

-za.1 -z 2.11 -za.o .. .. ., 
,,; ci • .. .. .. 

-ss.a -30.S -ao.& 

: :;¡ .. 
... ;¡; 

- ze.e -24.0 -29.0 

o ~ .. 
,.: ..; ..; .. .. .. 
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CORTANTESs. 

Morcas 3 y 6 

-6.7 -4. 7 

Marcos 4 y 5 

-e.1 

o 

-14.e 

..: 

-20.& 

o 
!!! i 

-2 7.1 

,., "' : ,.; ... 
- 22.& 

., .. 
;;¡ : 



CORTANTE s •. 
More os A ~ F 

_ ... º -•.ea -0.24 -e.1e 

.. .. .. .. 
!! !! !:: ~ 

-16.& -1a.• -•a.a -15.T 

o :¡ o 
ó ;;; .. .. .. 

-ZS.4 -zo.a - 21.0 -21.0 .. • .. .. 
.,; ,.: : .; .. .. 

-•e.1 .. SLO -az.z -se, 

• ... .. .. • :i .,; .,; .. ., ., 
-~0.4 - 27.8 - 27.8 -ZT.11 

~ 
.. .. .. 
1-

..: .. .. ., 

""7'lJ "n "T- ?'; ?- 7.'7- ..... r- ""7- 7.llr' 

Marcos B y E 

- o. 40 - 4.59 -4.90 - 4.•• 

~ 
.. ., .. 
!:: ! ! 

-t&.4 - ···"' -12.a -12.a 

; • .., 
: ~ : 

-z1.e -1•.2 -111.a -19.a . • "! 
li - :: .. . .. 

-ze.• - 2&.1" -~5.0 -º·" .. • • .. 
ci .. í .,; .. . .. 

-u.~ -1:1.• - 21.T .. Zl.7 

.. • .. N .. .. ,.: ..: .. ... .. . 
?;O?- -;p; ~ "T. ..., -p¡ .,._ ?.7'"" '"7;i 7'" ""7.,..,._ "'7'r 
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COR TAN T E s •. 
Marcos e y o 

-&.9 -4.2 -4.5 -4.S 

.. .. N " ~ !! !! ~ 

-14.2 -11.4 -12..5 -8.5 

N .. .. .. 
,.: : " .. 

N N 

-20.0 - IT. 7 -1a.e .. .. ., 
2 

.. " .. .. ;;; 

-2~.9 - 24. 7 

o "\ "! .. 
:: " • ;¡: .. 

- 21.e -••.a -zo.& 

"' " .. .:; 
~ .. 
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11 l. 

l. plana des

las deformaciones varían pr~ 

porctonalmen~e ~ su distancia al eje nuetro. 

2. La· relación esfuerzo-def·ormación para el concreto es una 

linea recta bajo cargas de trabajo dentro de los esfuer~ 

zos ._de trabajo permisibles. Los esfuerzos varían propor-



3. 

4. 

El 

mi 

si 

l. 

2. 

cionalmente a su distancia al eje neutro, excepto para vi

gas peral ta das. 

mente 

la 

en 

La 

pondrá ·i gua'l a 

e ente. 

-Es decir, 

refuerzo se su

concreto adya-

3. La deformación unitaria máxima a la falla en la fibra ex

trema de compresión se ~upondrá igual a 0.003. 
57 



4. En barras de refuerzo, los esfuerzos menores que el límite 

de fluencia para el tipo de_ ac_ero que se use· serán iguales 

al .deforma-

5. 

6. 

El 

58 



La distribución de esfuerzos de compresión en el concreto cuan

do se alcanza la resistencia es uniforme en una zona cuya pro

fundidad es 0.8 veces la del eje neutro, definido éste de acue~ 

do con las hipótesis anteriores. El esfuerzo uniforme se toma-
f* 

rli igual a 0.85 f~, si f~.:; Z50kg/cm 2 e igual a (1.05 - l,Z~O) 

f~ si f~ > Z50kg/cm 2 • El diagrama esfuerzo deformación unita

ria del acero de refuerzo ordinario, sea o no torcido en fr1o, 

puede idealizarse por medio de una recta horizontal que pase 

por la ordenada correspondiente al esfuerzo de fluencia del ac~ 

ro 

._e ·. 

Diseño de Columnas 

Las columnas son miembros estructurales verticales que estan r~ 

cibiendo el peso de azotea y entrepisos y trasmitiendo dichas 

cargas a la cimentación. 

Una columna ruede estar sometida a esfuerzos de compresión, te~ 

sión y/o flexión, tambien puede estar sometida a esfuerzos de 

torsión. 

Entre las columnas se distinguen dos clasificaciones~ columnas 

cortas y columnas esbeltas. 

Las primeras se diseñan para una carga actuante Pu y el. momento 
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actuante Mu. En el segundo caso, se. disefian para la carga Pu y 

un momento amplificado· Me = Fab r!!_ 

9lamento especifica una 

igual a M2b. 

al desplazamiento l 

elemento 

to. 

Así mismo,. 

si es 

con o 

Los miembros· s 

o 
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con la magnitud de la excentricidad de la carga, esto es, para 

excentricidades muy grandes se comportan como vigas, o sea, la 

falla ocurre debido a la fluencia del acero de tensi6n; para e~ 

centricidades pequeñas se comportan como columnas con carga 

axial y fallan debido a la fluencia del acero en compresi6n y 

aplastamiento del concreto. Sin embargo para este Oltimo caso 

se recomienda que todos los miembros sujetos a carga axial sean 

diseñados con una excentricidad mfnima. 

Existen distintos tipos de falla de miembros sujetos a flexo

compresión: · 

l. Falla de tensión. Esta falla se inicia al alcanzarse el 

límite de fluencia del acero de tensión, seguida de un mo

vimiento del eje neutro que causa deformaciones excesivas 

por compresión en el concreto y a continuaci6n la falla de 

la pieza. 

2. Falla de compresión. Esta es la falla causada por deform~ 

ci6n excesiva del concreto en compresi6n antes de que el 

acero de tensi6n alcance su lfmite de fluencia. 

3. Falla balanceada. Es la falla en la cual el acero de ten

sión alcanza su límite de fluencia exactamente cuando el 

concreto falla por compresión. 

Falla balanceada 
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- - -TPn = Pb at;; (d-a-d") 

""'>I t~t·i~-~J..¡_·~t ·~.. t,¡:{1'~''·•"I 
S E ºE ' f e f l ,....._b__,..¡..¡ s .y s y 

Fig 5 a=O.ec 

del diagrama de deformaciones, tenemos por triangulos semejan

tes: 

d 
<•cu • 0.003; •s e E • y 

~ 
E ) s 

6000 d 

fy + 6000 
. - ( 13) 

del equilibrio de fuerzas en la secci6n transvers~l podemos es

cribir: 

en donde: 

con lo que 

sustituyendo 

p 
n 

T • 

P e 0~8bf" b. , .. c 
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m;d;endo la e 

a la carga 

Las 

las 

entonces 

entonces 

Por 

mos: 

a partir del centroi.de plástico con respecto 
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"'s = "cu 
___ ,.d-:c· ·-·--· .c e 

(d-c) "'cu 
c 

64 



Sustituyendo en la ecuación anterior, las expresiones 
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Falla por tensión 

Debido a los problemas para encontrar la inclinación y prÓfundi 

dad del eje neutro que satisfaga las ecuaciones de equilibrio, 

conviene mejor utilizar criterios aproximados y prácticos. 
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Atendiendo a este problema, el reglamento propone como método 

apro:<imado de ~resler que utilizarémos 

conjuntamente 

realizado el 

Es ta · 

- ··.. . .. ·. . ~ . . ' . . :~; ~: ·.·.. . . ' > . 
En nuestro caso todas las columna.s cump.len con 'los requisitos 

minimos para poder despreciar los efectos de .~sbeltez y no se 

pretende despreciar los efectos de esbettez y no se pretend~r~ 

aquf el ennumerarlos por salirse de la sencillez de este traba-

jo. 
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Para ilustrar estos conceptos y los que siguen, se ha tomado el 

tablero y las cuatro columnas que limitan al mismo, y que son 

las columnas .20, 2C, 38 y 3C del primer nivel. 

Debido a que se desprecian los efectos de esbeltez, tenemos que 

Fab = Fas = l por lo tanto: 

así 

son: 

COLUMNA DIRECCION y 

Pu M 2b M2s 

28 324.3 16. 2 151. 8 

2C 29i:2 14.6 17 3. 8 319.0 16.0 140.8 

38 320.7 16.0 160. 6 291.6 14.6 150.7 

3C 287.4 14. 4 159.5 294.4 14. 7 139. 7 

M2b Mayo~ de los momentos de diseño en los extremos del miem

br~. en valor absoluto, causado por las cargas verticales 

y que no ser~ menor que el que resulte de aplicar la ex

centricidad mfnima, (Ton-m) 

M2s Mayor de los momentos de diseño en los extremos del miem

bro en valor absoluto causado por las cargas laterales, 

(Ton-m). 
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Estos momentos se obtienen del análisis y ya estan multiplicados 

por el factor de carga correspondiente, que en este caso es 

FC = l. l. 

p 
u 

2C 

38 

3C 

176 .·6 

173.9 

165.3 

154.4. 

66.7 

64.2 

62.3 
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Refuerzo Longitudinal 

Para este dtse~o se usar~ el diagrama de interacción incluido en 

este trabajo, así que para la columna 28 tenemos: 

Considerando la flexocompresi6n principal en dfr~cci~n"X:~ 

Se 

Pu 325.Bton 

q p 
f" c 204 

Del diagrama obtenemos K = 0.34 

PRx = 0.34 

~ o. 19 
o. 19; del 

hy 1.00 

PRy = 0.75 X 0.6 X 10,000.~ 
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K= 

z.o 

·--'-t. ·-:"-~ ..... -
' ... ,.... o· 

~ ... """- f .... .., I" ¡::,¡.. ... ->--,'- . ) ·- ,_,_. 

l.!I --· .. ,_ . º"~ ~ i..: -P 'hit:- ~·.~-~,.. - ~~ 
o - ~"'· 

Pu o~ ,.. 
-~ 

FRbh fe ' <!.- "" ~ 

~8 
1.0 

<!, ' <!,, 
ci., 

<!, ....... 
.... !/ ,,... -z . ,,,. '" ~ ' f/1 

en 
... 0.5 
a: 
Q. • :a V 

"'Í":i "'- .J~ 8- V 
V ..... ... ~ ,,,, 

/ e--
..... 

/ f o É ~- ·~ 
0.1 

,_ 
0.3 

z 
o -
"' ~ o.s ... 

1.0 

·- -
-~ 

• ...... ~.º 
·.t . 

'~ 
"º ·~ 

A,= A rea talal de refuerzo 

t: = 0.851; ¡ si t; ~ 250kc;¡/cm~ ¡ 
M.,= Momento fle•ir:>nonte de diseño 
Pu= Car9a 01iol de diseño 

~ 

Fig 6 

~ 

.,,,,., 1-. o.,, 

~~· ~ ... , .. 
b /..,,_ . --- . .,, . 

.i.__ •••.••• 

1 ·'• 
~e 

d 
h =0.95 

• •"•º" .. 
" .. o .. '!> 

•' 1 
' •'".o.E> P. 

·'~~ 
-~ ~ o 

~ 

~ " 
•/h•I-~ 

e/h• 3.0 

, ... .4 ,.... 
•lh• 3.0 

"' Mu 
·~ -Fobh"f'~ •/h· r.n 

p= As 
bh 

q=p* 

si 1: > 250 kg/cm2 
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+ 1 p 
R 

c-~-
416.16 918;00 

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

Refuerzo transversal 

1 - l --). Js2:sron > 325.SOTon 
1526.40 

El refuerzo transversal, o refuerzo en el alma, se utiliza en ele-

mentos de concreto para aumentar su resistencia a los efectos de 

la fuerza cortante. El tipo de refuerzo transversal de uso más e~ 

tendido es el estribo. 

Otro efecto importante del refuerzo en el alma es el de incrementar 

la ductilidad del elemento, al proporcionar confinamiento lateral 

al concreto sujeto a compresión. 

72 



Si el elemento tiene poco refuerzo en el alma, la falla puede prQ 

durcirse por fractura de ·una ó varias de las barras de refuerzo 

transversal. 

mente 

del eje 

que 

una 

presenta 

real-

será 
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Para la columna 2B 

o 007 
325 ·ªºº> 

. 10 ·ººº 
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Por lo tanto se usarán E 11 3 @ 25cm. 

..1. -f m 

100 

COLUMNAS 20, 2C, 

D.i seño 

Una 

de 

po de 

que, 

ancho 

Para 

diagrama de esfuerzos, 

• 8 # 
o 4 # 

3 E # 

12 

10 

3 25cm 

b l.Q. 

y 
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se reemplaza por uno rectangular de igual área total al real, cuyo 

valor es f~ = 0.85 f~ (f~ = o:s f~). El uso del diagrama rectang!!_ 

lar es sólo un artificio para_·a~roximarse a la distribucicSn verda-
' - . . : ···;~:: ;.:~. 

dera de esfuerzos .. •;·· ... >.· ·-··:</F_>.i;\; ;,:•·<·· -
,~< ,,,. · _._,. ... ,. y: ~ú~}H~i,, ._,_ . :_:~: 

-'"~· ,. ···:.- •- • • :•e 

La profundidad •0 ao(;,ci~1 ··c1~·-j~~~t~P~fü::z'~~s~t~';.~~si·~~ C:o~pr~~.1~r. del c.on-

creto no es 1 a mi s~(q~e ~·i:~]l~~t~~-~\cl~~·,-~il :eje neut~o; 
;~:- '.·,,-~-·~>-~'1::;::_·;.;.-·::,:.: ,.,. 

11 CJ <' {~·ó;,03~:~~ ": ,: .:~,:b 
1- ;.¡ "s a=O.Bc 

d: 

t)élf~ cí 
. As 
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FRANJI\ DE COLUllNA FPJINJA CENTRAL 

I• 375 .. l- 315 -1 1 

o:oo¡ o o:ooooqo o¡ o oo 
ob 

1 
qooooqo ¡ oo 

m@-b~--§t~1bci~-~ci --m-- ci~~ 
o:o 10

f 0:00000:0 ~ 00~!5 
o:o O! O 0 1DODOO:o O l DO O :ap 
o:oo ! 00:00000:0 O' O DO~~ 
D:D O 1O0:00000:0 O! O DO ::h 
D:D O i O D1DDOOD1D O 1D00-l¡z 
~DO¡ D 0:00000!0 O i D DO :1¡z 
u:D ¡ O:OODDD:D i DD:Ig 

m 0-~--W-- ióó~ci~t--ltl---ci;t 
do ! doooodo · oo 
aoo¡oo:ooooo:oolooo 

EJE © . EJE (!} 
60 25 20 15 15 15 15 20 25 60 

t--t--1 ,..._¡ """'-' ,.-..,.i ....-.i 1--wt 1---t .......... t--1--t 
C2 + 3h 

"'" 235 wo4 

Fi9 8 
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El momento último de resistencia de la viga es: 

Sustituyendo a 

Haciendo K 

Para 

falla de 

El área de ace~o 

grande que 

Para evitar posibles 

requiere que en 

sea mayor que: 

donde 

y un 

fy 

f. 
c 
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Se presenta ahora el caso en que la viga además del acero de ten

sión tiene acero de -com_P.resián, es decir, una viga doblemente ar

mada. 

Si a una 

te acero 

producido 

por: 

La 

don de 

se le coloca basta~ 

el esfuerzo de compresión to

obt-iene añadiendo al momento 

el 

7g 



En el caso de losas reticulares com~ es el problema que nos hemos 

planteado, se 

el 

Si 

ta el 

lente 

1 a 

se 

sión: 
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Otro de los efectos mecánicos que tiene importancia en tipos de es

tructuración como es la que nos ocupa, es la tensión diagonal. Se 

ha demostrado que las fallas por tensión diagonal se originan a 

consecuencia de grietas inclinadas a 45° que se forman alrededor de 

la columna. Esta tensión diagonal es similar al esfuerzo cortante 

y como tal se toma con estribos en el caso de que sea mayor que la 

que pueda tomar el concreto. 

El concreto armado por estar comp-uesto por materiales de distinta 
- _. _·., . ' 

naturaleza como lo es _el a~ero y_:el ';C:_~ncreto simple, trasmite los 

esfuerzos de un materia 1, a:Co tr,~''.;¡i-~·y::;:~-dhe ré ne i a. Cuando ocurren ca!)! 

i:~~: ~~:;i~~ii~~jii~i~~;;i~;:~::~:~~:;~~~~:~::~~: :~~ ~~~~:~::-
cortan t~~ :·.v~. c1·:·: 2aríli'~'~ s{ó'n ~~tre el concreto y las deformaciones de 

la barra:y pr'Oporcicinan por lo tanto mayor adherencia. 

-V~l~iendo nuév~mente al reglamento tantas veces citado, el cuál 

ahora proporciona métodos aproximados para la distribución de mo

mentos e~tre las franjas, que de esta forma facilita nuestro tra

bajo. 

Para el diseño de cualquier tablero, el reglamento fija como sec

ción crítica aquéllasécción lo.calizada a una distancia c/2 medida 

a partir del .eje d~_la -c;()lumna (e = dimensión transversal de la c.Q. 
.,1, __ __, 
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lu•na en la dirección que se este considerando). La distribución 

de •o•entos que fija el reglamento es la sigüiente: 

MOMENTOS POSITIVOS 

MOMENTOS NEGATIVOS 

Se indicó ya con 

ilustrar lo que en 

ejes 8, c. 8 y c. y lo· 

Para obtener un 

indica a continuación: 

El refuerzo necesario 

ja de columna, se 

de en un ancho c2 

El refuerzo necesario por 

ancho e + 3h cent~ado al 
2 

de este, 
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Momentos debidos a carga vertical (Ton-m) 

EJE 2 y 3. 

Momento negativo Momento positivo (en el centro 
del el a ro) 

Apoyo F. Columna F. Central F. Columna F. Central 

B 15.9 5. 3 11.9 4.0 

c 14.9 5.0 

EJE C 

Momento negativo Momento positivo (en el centro 
del claro) 

Apoyo F Columna F. Central F. Columna F. Central 

2 15.9 5.3 9.4 6. 3 

3 15. 2 5. 1 

EJE B 

Momento negativo Momento positivo (en el cen~ro 
del claro 

Apoyo F. Columna F. Central F. Columna F. Central 

2 15.9 5.3 11. 9 4.0 

3 14.9 5.0 
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Momentos debido a sismo (Ton-m) 

EJE 2 

Apoyo 

B 

e 

EJE 

B 

e 

2 

3 

3 

EJE C 

Apoyo 

2 

3 

80. 8. 

64.7 

64.8 

Con estos datos podemos d1st 

cifica el 
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F. COL U M NA 

Apoyo Nervadura Momento negativo Momento positivo 

B 60 60% (80.8) + _§_Q_ X 15.9 " 55.5 60% ( 59. 6) . 35.8 
135* 

25 20% (80.8) + _ll X 15.9 . 19. 1 20% ( 59. 6) " 11.9 
135* 

e 60 60% ( 81. 8) + _§_Q_ X 14.9 = 55.7 60% (61.2) = 36 .8 
135* 

1 25 20% (81.8) + _ll X 14.9 = 19. 1 20% ( 61. 2) = 12.2 
135* 

i 60 _fil1. 
X 11. g = 5.3 

135 

'I\• _ll 11. 9 2.2 25 X = 
' 135 

.. ·<: ·. ~/ 

* 1 nervadura de 60cm y 3 de 25cm da un b 135cm. 
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F. C EN T R ~L 

/\poyo 

B 
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Nervadura Apoyo B Apoyo e q_ 
60 A; 42.6cm 2 A~•.•= 42. 6cln.2 

A+ = 25.5 s 

25 A; 14.2 

A+ 
s 8.3 

20 

15 

Armado de nervaduras en 1 a dirección X 

~ 245 _, 245 

6#8 6#2 6#8 
8# 

" I 
6#8 6#3 6#8 

¡ .. 100 270 271) 
_,_ 100 ~ ,. •I 

,_ 
650 

NERVADURA DE 60cm. 
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320 320 
-t ..... 

! 

3#8 3#8 3#8 

·1t 
l ' 

(. 

f 
• ' > + 

' 3*6 
750 

. 

i ...... 
'tb 

NERV~DURA DE 25cm . 

..,.._ ______ --. ... 40 ... 130 ~ 

!) ¡ } 

NERVADURAS DE 20 y 15cm. 
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Conexiones entre losa y columna 

El comportamiento y los métod~s de diseno .de las losas planas por 

efecto de cargas verticalis;~an sido estudiados ampliamente y se 

ha establecido su efici~ni:/a.ante este tipo de cargas. Respecto 

al comportamiento de e{st~·::.:i;~·s,tema estructural ante cargas latera

les, los estudiossonJj~i·t~~os, por lo que aún existen dudas de 

su eficacia .anteaccione·s-:~:ismicas que producen momentos flexio

nantes en las.co,lumnas que se trasmiten a la losa; esdiffci_1.que 

esto ocurra·sin.proóuc.ir en la misma una· falla ·loca.l· pcir;ccortante, 
. :,,··.: -~ .. · ;·'._, -.:·.-'~. 

: : s ::: :; :5 
Y P~;:i·:: :t: ~e Y 1 ::i :~g~: :ª~:c ~::r:: ~ 0 s~~{·:~tt~~\k~~+~-~}~~ -

na-columna para disipar la energía del:si~in~.;; :.3:~\: 
-~> -~ ;::';t:·_,,._.~ ;,._-.;~·;~-· -. 

':·:;,,~~·-«:-,.~,.'.,-.' ;\: ~ -
, .. ,. 

:.-s··_.:,i-;_, ' "~ . : . 

Trasmisión. de momentos entre. ¿¡, ium~a;:_Y7Ms~~--~ ,,:f)1 an'a'.':'.·; ····: 
h: .. ---~=·:~:_·,::.· :-:«·::~-- ; ... !~;'. .. -~~:;'.2:L". _·r::··'· ,~--:~;-_:::~, ._,_.,. :·_--· 

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

La carga vertí cal sobre la los~· plana: debe trasmiti'rsei~~·.la;-é:Óhm 
na ª través de esfuerzos cor~~nte(que: se c:ons i ~e;~ri: ~~·úY~~!i¿~·n:-
una sección a medio peralte de la cara.de la col~~na>.:::S:i:~s:~1e'~c~ 

Además, puede 

de la resistencia en cortante de esta sección crític~,~·se.'··i>¿~~Üc~.-

:; :: : 0 p:r,: u~ ::::m::n::, s~:e :;: : i: e d:ª :: c:::: z~ /:¡,T~:f ~tt~~:::!X·~ica· 
do en toda la sección crít.ica~. -- <·•::;;.,~,'.~;~f\i,;F:~":: ,:~; 

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

s~r n'e~e~a~i o_ trasm; ti r un n;oniento 'dfi~;:cie~\b'~)~fií::e'o 
;·3~ co1ü'm;;'f;;- débidoa'c'ar~as v¡:ii"¿al_e~;~¡·_~· {~í)l~'-entre la losa 
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a.) F.all a por cortante a carga vertical 

b) Falla por cortante debida a momento de desbalanceo 

Fig 9 
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a) Esfuerzos por carga vertical 

-v 

b) Esfuerzos por momento de desbalanceo. 

Fig 10 

C1 + d 
d/2 I'" . -1 A 

---1 --or-t-, I 1 r1"I 1 
.• lJ_J 1 e 

1 1 1 2 
cl----.Js 

1 _,_ -· 
Coc CA& 

+ d 

J/t?rv 
&# .« 
e 1 

,J/;:J J WT 
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ros asimétricos o de orí lla, o a cargas· laterales. Este momento 

debe trasmitirse de columna a losa en'la misma zona crttica que 

se considera p·ara cortante, y será, equil;ibrado .p-0r el momento 

flexfonante resisti.do en esa ·zoná.;_i:'por.'ja variación de esfuerzos 

cortantes en el perímetro dé •ia :;~~gio~'~rítica. 
. . .... . ;,> c.·~~- ~'. i;'.,~;:i .. : 

De la fig 10 el esfuerzo corta:nt~le11"\a;sección AB donde se 

ponen el esfuerzo por. c~;~"4~r~·:ªJr~~~~J--~~7:~1. producido por el 

mento de 

donde 

J ·.= !A 

super. 

mo-

a es un factor que se determina experimentalmente y que represen

ta la fracción del momento de desbalanceo que debe trasmitirse por 

esfuerzos cortantes y torsiones, y que segGn el reglamento es igu 

igual a: 

a = 1 l -
2 (el + d) 

+ -
3 <e + d) 

2 

donde e
1 

es·l~
0

djm~nsiÓn:·de ta columna':éri1a ... col,uniria:1!11.\a di~~c
ción en qt.le s'e ~~ali za;:/ ez es la Cii~e~s}Ó~•peip~ndicu1'ii ~ e 1 ~ 
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Además debe verificarse que se trasmita por flexión .la fracción de 

Para esto, 

lugar de 

El 

no 

Se s 

Tomemos 

e 
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(CM 

d (C1 + d)3 C c' + d) d3 d (C2 
J = + + 

6 6 

J 41. 5 !100 + 41.5}3 + poo + 41. 5 l 
6 

J 80, 069 .· 352cm.4 

M 
D 

a = 1 -

3 

6 

POR CARGAS 
VERTICALES 

= 226ton 

279ton 

+ 41. 5 

+ d > l c 1 + d)2 

2 

41. 5 3 + 41. 5 (100 + 41.5) 3 

2 

POR SISMO 
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Revisión bajo carga muerta, viva y sismo 

Si 

Este 

mas 

60,500_ 
23,489 
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IV. 

La 

ca 

a. La resultante de las des 

de la misma cimentación, 

la superficie 

b. La presión de 

quier punto, debe ser me~o~ 

to admisible, es decir_a ~a 

con ta~· 

terreno a sopor-



ci6n 

En 

se 

As'i, 

tar cargas. 

roso de 

compl e.jos .. 

cepcional. y 

a procedimientos s 
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En general, eri el diseno estructural d~ ~na cimentaci6n debe t~ 

nerse en 

factores 

a. 

b. 

c. 

d. 

l. 

2. 

3. 

a. 

b. 

s ue 1 o o, 

pilotes, 

en la iubestructura y las 

a ésta por la superestruct~ 

tos- diferenciales, inmediatos más diferidos, 

supuesta act~arido s~ 
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bre el terreno y pilo tes, son menores o igual es que los de 
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de la estructura al suelo sin que se produzcan presiones 

excesivas, se requieren grandes áreas de contacto, la sol~ 

ción co~ zapatas se vuelve ineficiente y conviene recurrir 

a losas corridas de cimentación. 

c. Pilotes y pilas.- Los pilotes son postes que se fntrodu

cen profundamente en el terreno para trasmitir las cargas 

de la cimentación a los estratos más resistentes. Cuando 

estos elementos tienen dimensiones grandes en su sección 

transversal se denominan pilas. Los pilotes se emplean 

cuando el terreno super.ficial tiene baja capacidad de car

ga, cuando,s~;ti~nin~~.;q~i si tos muy estrictos de asen ta-
, - - ' : • , • ,_" -,,~- 'C -~ 7 --' - - - - - • - -_ 

mientas ad~i·sible's·'~~:·~'strat~s de suelo poco favorables P!. 
·;';\'}'~~ .. ~-

r a la constru.cción, .~orno en obr-a.s marítimas o en suelos S!. 
' . ;. - -~,-·- :. --~ - ·. . ,;::,_ 

',::·,;, -~:: turados. 

Estos elementos pueden combina~se con las losas de. cimentación, 

para dar una mayor eficiencia a la cimentación. 

Ahora bien, la zona donde se ubicará el edificio en cuestión 

tiene un suelo de alta compresibilidad y baja capacidad de car

ga, de acuerdo con esto y con las características de la estruc

tura, se descarta inmediatamente el uso de zapatas (debido a 

los muy probables hundimientos diferenciales mayores a los per

misibles). 
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.. · 

N 0.00 

Fip 11 
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En nuestro caso se consideró como sistema de cimentación una r~ 

tícula de con,tratrabesy ,u11a losa de cimentación armada que se 

apoyará en pilot~s\1eif~i2ci6n,,.:D~bido:~~a'.tjue -)a_scargas later!_ 
',~.',;~ -~:·:· __ -,c,·-c .,._ '· - ~ •. ;: '-·'· 

les son. córÍsi«le'rabTes~:cse!\entre'r'rará,i'aJes1:Fuc'tura a una pro fu!!_ 

:: ::: ·::: 1?.•t .. : .•. ·.·.-~ .•. ~., .••.. f.·.;.::_•_•.•i_.:_'_._._'.[.-_._-.•.•.• _~: ..• , ..•. J .. ~.!.•_:_l_~_ •. : .•. 1.!,'._~.•~t, .•. ,.~., .• _~.···-~-f~F~t~4~··-·_;_f lf i~f !i~;;rj••: ;~:.:: .: º: :: ~ 
-- -- -- . . . .-.. "[~~:-~-:-\ _;,:t< 2':{~-:-. "-;-.:~~-¿:~L)Z:i~~;_:l r-~-:~-;·~~ :~~-,- -- -~' .. : 

Al in i. c i 0··-1~~~~t~~'.~~x~HI~.-~~:~:~§:~,~~~*'}~~:td,~;f·~~?!l:~~i'.~.~~-s:~í:}.~fü-~~·~ ~-.,~.a..s -
::::a rgas •. de }ª~: col umnasr•y,·:el.<p~so2de"•la·•m1 ,s,ma~;ci,mentac.1·~-" •fde 

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

entre su superficie yel_s~elo adyacente; pue~;-~~-·que'sori pilo-

tes de fricción. 
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Procedimiento constructivo.- El objeto de dar procedimientos 

que deben se!Juirse_en la ejecuci6n de una obra, asf como espec.!_ 

mfnimos que deben observarse en 

la 

a. 

b. 

c. 

o para el logro de resultados 

se apeguen las hip6tesis y 

Asf se podrlan ennumerar otras especifi 

gidas dependiendo de la importancii, 

consecuencias que pudieran pasar el' un cuidado esm~ 

rado en la ejecución de cada_uno .de .los 'trabajos que comprende 

una obra, desde su principio hasta s~ fin. 
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V. 

De lo 

lo 

Si 

de lo 

compa 



En cuanto a la losa reticular, ahora se concentra mayor cantidad 

de acero en un ancho c. 2 + 3h, debido. a la.hipótesis de hacer del 
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VI. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
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