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l. INTROOUCCION. 

A r-aíz de Jos sismo~ de intensidad excepcional que 

asolaron a la . ciudad de México . en septiemt:>re de 1965, se hizo 

necesaria ·revfSion y áctUaH:zacion del Reglamento y 

las 

que 

materia de diseño 

.se:<tu111eran· ·;·,'¡,-~jo~· niveles de 

estructural, de 

daños en casos 

tal 

de 

de evitar en ·lo posit>le 

hÚ;n~ri~s: "y .li_randes . pórdidas materiales:. ; 

'e:\·;¡( :;;:;:~~:; .-,e_=~-~-·-'- -- ·~. '.~;,~·: ;_~)· ·:~~- ; __ -

manera 

eventos 

pérdidas 

2 

·.·:~En; ~.~rsperZ,:s . (lel terremoto,:··· ·e1 ,c·~~~;~;,;~~to .:·:.··~·~··· .. ·1as•. 

cor;sgü:~~i~g,e;~,:; ~ar~: el 6f~~i:;ifo >Fe~~¡:."a)~';',Lestat>a ·;~i~~~~ 
~; tJd·i~~d~: _, ::·pára·:~~:·)l~~;or1e.~ -<~-~~-- ::~e~~~_:;·~~·~@~~¿;¡;-~'~ ~~~-~s:~~-·~:-.~:~:~~' ~~·y;IK:ia· :_:~:-,,~~~~/· .. 
sus,. ''.11,~!Sosiciones:; . '~./;~di~~ci~ .)~; Y1a •::'e~p¡;~i~nci~T :)~: a 

resÚl~ad¿~· .· ... de' .i~v~.sti~aC:1~h~~;, '·:~~t;~~i~s/ , ·<~' ... :<. ;,2< .·.· ·. 
;,-.~-.::::.:.·-.·-}:~::.·:;~{.;~1- :/~;:,... '·' :,~> .~:~= ·.-.. ·-=_:<:~~ ;: ,;-':_:;_?;~;:~·:,:{·;:.~,-¿> 

L~~ ,, résist;~·;;;\ ;~~:r:~!~t::es· su92.:ro:. · q~~-~; :·;as 

.solicitaciones dina.micas· ·aer·~ >·.~:~D.lor pr;ne'ipal de· · 1985 

excedieron a las en las normas entonces 

vigentes de las .cuales se apoyaron 

.principalmente en estadísticas analizadas en 1970. Oiehas 

normas demostraron en su aplicaeion práctica ser un 

instrumento e1'icaz para los 1'ines conducentes. 

El diseño sismoresistente es un tema tan amplio y poco 

explorad:O que existen grandes di1'icultades en decidir que 

criterio de diseño y que metodos analfticos deoen aplicarse .a 

determinaao proyecto. 



El eni'oque ortodoxo de idealizar- las variables como 

determinfsticas es 'fructfi'ero cuando 

moderada incertidumbre y cuando la 

se apnea a proyectos de 

posibilidad de i'alla puede 

considerase tan lejana en el i'uturo que casi es irrelevante, 

pero cuando se en'frentan los ei'ectos de los sismos este 

eni'oque resulta estéril, lo que obliga a cambiarlo por uno de 

tipo probabilista, que como se menciono anteriormente es un 

campo en desarrollo. 

Sistemáticamente, los lú5 si:smos en las 

estructuras ponen de mani'fiesto los errores cometidos en el 

proyecto y en la construcci6n, aún los errores más pequeilos, 

aillidase · a esto la naturaleza inequívocamente dinámica de los 

sismos, . Ja importancia de la interacción entre er suelo y ra 

estructura, la consideración de las reacciones humanas en las 

oscilaciones sísmicas: en resumen, se tiene una combinación 

extremadamente aleatoria de todo ello. 

Es por esto y dado el estado del arte, que el Ingeniero 

debe usar su criterio para tomar en cuenta los 'factores 

desconocidos a que se eni'renta en el aná•isis sTsmico. 

En el presente· trabajo se incluyen las consideraciones 

más importantes que se contemplan en el RCOF' 87, rei'erentes 

al análisis sísmlco edificios. 

Se inicia con un _caprtuJo que versa sobre - · el aspe-cto 

3 



4 
probablemente mcís importante del proceso de diseño; es decir, 

la selección del sistema estructural más adecuado para 

soportar las acciones a las que ·va . ·a· éstar. sujeta •la 

estructura, atendiendo . a las .. ' funéiori~~ ,,;,;~; .>deb.; c~rrlf"iif/. ;~(· 

::sma:s t::~eacer1a al:::::ión bafe::·~i~~E: ''.·t··~i~[~i{ii;~.1·:;:;,.~:~:~::~~L•. 
, , ; ··,:,~,-

aer examen · .. ae ¡~5 '·+~~;¡;~~;; {estrúctu~aíei 
, _: .. ---~, : ·~-:~ .,. --~· J,~:-; ~;~-.~:'-Y-:~%:§~)~-'.:i:-:--: " ",.. · 

d: co:estr~:ció:,va~:ci.::e .-:~í;i~~[]it~~w~~l~~~f~J .. ¡~~Jj~~ ;.· 
-~=--~ '_· /~~i?Y>\-~~ .~~/1 ~~~<r ,,:c.-~--· 

·: :: __ .; ·ur_::.~:;.:.!»':;- ··:\,~~-- :_~:(:tl: 
-,-·;;.- :~ ,,,._·~ -:·J:;[ .. '.!• ~._.,_-_;.·· _,~:;~.:, , • 

. ·::.·~;~:;~'.-~ ,;:,_.'.¡;; ~':_-,y,:',• ~'.~.:·- L~~-:.,,,t ; .~_s~::,:_-:-=:¿-: 
se. énf.oca/ ¡;1;1<is,~•'.l'í;.?éé:fa~:>~i(~°;6~i~os 

~;~'f~-t~-~~;~:-~? ~·n-:·':.;.;::.~~~·:;. :::-~~;·¿~:Í~tas 

sis-cerna, travae a 

esenciales 

materia lee 

de 108 resultados ... · 

El tercer capTtulcÍ 0 

para la aplic'aci6n del método 

variantes y aplicabilidad,. se 

dinámico exponiér:dose modal, 

fundamentales que se basa en 

tiene modificaciones sustanciales 

anterior del . Reglamento. 

.En. capTtUIO el siguiente 

;:~: e~:é:::~~~;~t.~~i~"!t.f.&C,~~}:: 
·:_e 

eón. respec~~ }~: ';,~· :~~e'~.~ión 
:~'.::~,':: ::-"~\ :.~,:·€ é~;_:·;:;~~ f<:~.' 

\.-}" """" :· .. ·.-;.~' 

se . hace.: ·-ú~~?[:';;·¡;°{¡i;ii~i~~·f .. :~···ros 
r·;:·•; 

métodos de anlilisis mencionados con· la ;:ay.:;;:ia cie· .. : computadora. 

En 'ª actualidad existe una várieda<l de programas 

de computadora realizados para fine:s de análisi:s sísmico; 

sin embargo, ros presentados en -este capitulo estlin enfocados 

ce>n próp5sitos de ilustración de los mótodos expue~tos y por 

su contenido se adaptan para fines acadómicos. Se incluyen 

las principales mod;ficaciones del coeficiente sísmico, 



5 
espectro de disei'lo acorde con el grupo perteneciente de la 

estructura. empleo del factor de comportamiento srsmico, 

antes 'factor de ductilidad, etc. 

.· Finaim~·~·te(i; {.;;~:.::·\·e1 .·.·".quinto 
·-··~-.<-, .-, --··· '- "-~-'--:;~. "~:'."-:._:.{ . .'.: :~;.'."· -c.,.,-r_ ,;~· ··:·:· 'e 

sugerencias. cirespécto_> al' empleo 

capitulo se dan algunas 

de dlcnos métodos, alcances, 

que es 

soDr~ 
. ~--- -

la seiec:"ci6n· de Y [~s • nústodos de 
·, : -~ ' -.· ;. ::~- ,. ~ ·- - ' - . 

estruétlira : t~ndFI ; /~IJ~. propios 

an31isis, ya que cada 

f"'_equisi'tos: t~cnico,,, 

económic?s~'~- ~~'pb--1T.t-f~=~~:;-;~:~ e.i~-(- teniendo· presente que, a medida 
~~- :,.~:,~:-·-:o -

un;; ·.estructura' ; ~ea · mifs .• ·. gr:ancie 

análisis . sismi'co~> ·<··que . ·~e J:ti1;~en 
que y/o compll!ja, los 

deDerl!in ser más: 

so.,, is· t·;c·a do- ~s. <?» -.·~·'C, 

guia 

alguna manera; tengan ..... inquietudes respecto a IOS et'ec.tós 

los sismos . y métodos. de anilisls sismico de· edificios., 
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11.1 INTRODUCCION. 

::,'-

En general, el sistema estructural de un · ~~ifiC:Íi~ \ es .. una 
·\_:¡_:-. ~;, ·, -:~:':;-'' 

combinaci6n compleja tridimensional' c'dli_'. ; ,e.l~mentos''i: 
estructurales inter.conectados. --, _ • ;--, --,;_ -~-· __ , . ~,~...:~--.::,_et ,. 

._-::;-:·/;.:.·:·'._~::·~.:-- <: .. :·;-~ :<.:: 
-'.~:~·--· 

función principal de un sistema estructural 

·, e>¡[''" ·~· ' • 

o . ;;;~:tí~~.>;. . . .:~ i'.' 
es ,. soporta~ · ~;: ;{ 

Estos pueden ser m1emoros atscreto-s 

una manera efectiva y segura todas las cargas actuantes 

el edii'icio, y finalmente trasmitirlas a la cimentaci~_n,. _ 

tanto, estlf destinado a lo siguiente: 

• Soportar cargas vertica~es esti!liticas 

• Soportar cargas horizontales debidas a 

• 

• 

• 

• 

viento y sismo. 

Resistir ]OS esfuerzos 

temperatura y contracci6n. 

Resistir cargas externas 

impacto. 

Resistir efectos de fatiga 

ante 

Tener 

Vibl"' aciones. 

comportamiento un 

de servicio. 

Ademi!lis, está generalmente 

restricciones: 

•. Debe cumplir· con los 

e 



aquellos 

cuando 

solicitados 

o cumpHr 

• 
• Lograr una 

la cimentación y 

• Ser económico • 

por 

En el proceso de selección 

adecuado de un edifico deben ser 

y ser optimizados, como el peso 

En 

juego el 

Jogr-ar la 

es'te complicado proceso 

ingenio, Ja experiencia 

mejor solución posible 

8 

Jos usuarios, siempre y 

es donCie· det:>-e'· ponerse en 

previa y. Ja :tecnología· para 

en cada caso particular-. 

En Jos sist.emas ·estructura les, ya se en estos de acero, 

concreto, e mixtos, se tiene varios subsistemas o componentes 

comunes a 'todos. 

Estos pueden ser- agrupados en la forma siguiente: 

• Sistemas de piso. 

• s{stemas resistentes a cargas verticales. 
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• Sistemas resistentes a cargas horizontales. 

• Sistemas· de conexian o ··juntas. 

-···-. '·_ ..... -·. ,: ·,--.--.:.~ ~· ... :~·~x · · ···.'.\·.;-r.;~ ·:-·"· --~ -',::._-:.: 
_:~ .... c-c:; ·-. ;.~.':·~~'-"' -'·'·:>,··~.· •. 

;:'· '1 _,:_/,:, 

En .. ·.el. ~resente c;a>itulo, .• ·.·se .31~~Íi /~l~Si~~ ~"<Sici\ 11 ~ ·.·fo¡; ~ .;·.,, __ _ 

maie~iii1es ··•·•·~a~ \i:orn_~;;~~~t~ · ~¡;1izado~:.~·· , ·: ·· .XU;¡t;t' '~ '• :¿ · ..•. 
• -· • • :;·< -• .;: ;: ~-~ ~ ;.:~.;::_;_:-.:;·; • , ·_ ·-~' - "'< -':~-~ -: ';=- :-", ' .~;~'0:-=::;0;' "- ··7[-:_ o;-- - .~ ;- • 

·-:-2:-:: ::-~--~- -- --=-~-,-____ - - ---- : . -. ~-- -~<:· _.;_ . - -, -:,·~i:: .. ~:?·2(~ 1 ~-~"-~L:-) '.~;_~·}'> •. . . , 

.··. ;~~¿:i;r.¡~~1k;i~t en cuaiquier · ,sistema• ·est~&'ci?u~~'í;> ·~~{b~o~ 
:;-.éco_:::i }.,);,,~- ._;_·_~;<?:.:' __ : :,,4_, - <.:td'; 

ros•" subsistemas' ' áeben ·ser igualmente activ.os ''y.· 'de.ben ./tt}i,€ajar 
, ··. "-'';<'.Sfc':'-.s.i·~ .. , O--::-• 

en córJ~nt'o'; · .. · báJ~ ' toeros los tipos de 

de otras palabras, las partes del sistema 

estrüdturai esencialmente resisten cargas horizontales 
-.(·-· 

debe·~:.~''> ;~-·~r - :capaces ae - contribuir a 'ª resistencia· ·: --'(:i'e 

cargas·'° ·: .. -.::.v~r:\~~cares, és'te es el caso de ros siste'mas 

de - · P~~~;>: /º--~~de-.m~S. si los eros subsistemas son discretos y 
.·'•. ; 

lo su.'ficiente' separaaos, se . podrTan considerar como 

inter"áci;~-'~-~. c_onSecuent.erneríte, suS posibles "in.tei-acéiones 

deben ''~.;·erc · 'tomadas en cuenta. Sin ·embargo, podemos aislaÍ':'los 

.Y .. tratar ·.cada uno separaaamente con el 'fin ere simPli'ficar:-· er 

Problema. 

El sis.tema estructural m.lis e'f'iciente es aquel que logra 

combinar toeros sus sur:> sistemas para con'formar una unierad 

completamente integrada en la cual la mayorra .de sus 

elementos actúan para resistir las cargas. 

caso ierear es poco probable ere llevarse a cabo en la 

pr.lictica 9debido a 'factores como e'ficiencia, 'facilidad 



l.O 

de montaje y construcción, f abrieaci9n de Juntas, 

• 
·-
Lo anterior nos da una idea de la 

clasificacion. Sin embargo, se concluye 

razonable podría ser basándose en el 

es1:ructural usado para soportar las cargas. 

cualquier edificio. ya sea a1to o baJo, _ debe-> tener· 



l.l. 

sistema capaz de soportar todas ras cargas y solicitaciones 

verticales, horizontales, de temperatura, 

palabras er sistema resistente a cargas 

deben ser capaz de s.oportar cargas 

elementos individuares son comunes a 

El sistema resistente ·a 

dividido en: 

e H~rizontal o de piso. 

,.. v~~tÍ~ar o · de 

:otl"'o ,. soporte vertlcar. 

t. SISTEHAs1 DE SOPORTE HORIZONTAL. 

. ' 
Los sistemas de Piso son causantes de • ún · arió poréentaJe 

del costo del edifico. pesar de ·• qu~~. ·:no·-· di'i'ier-en 

sustancialmente entre SÍ de aquellos : u'tilizados 

edificios de poca altura, existen ciertos aspecto:s que deben 

.tomarse en consideración! 

• Carga muerta. Para edificios altos es razonable 

reducir er peso de ros pisos, ro que trae consigo una 

reducción en el tamaño de las estructuras de soporte 

(columnas Y cimentación) y er uso de grandes craros. 

• Capacidad del mismo para soportar cargas durante el 

proceso de construcción. 

.. Posibilidad para instar ar duetos y tuberras. 

.. Resistencia ª' fuego • 



• 

:'.'' _·:_.'··: .: 
combiriacii>n ',_ de 

caso_ de - _vigas 

Josas, vigas primarias Y 

(je _ gré'ndes claros en 

caracterrstica elemen'.;al del sistema de p;so 

el 

el piso). -- L.a 
.··:: :;:'. 

en conJÚn~,~ es 

la losa, cuyo espesor y refuerzo es dependiente deL'-: -, claro, 

tas cargas y las condiciones de apoyo. 

clasí-ficacii>n de las losas de piso 

siguientes sistema.e: 

: 

• En ·:ilos _· ~i~-~~ciones . 

• En una dirección .. 

• º"' trabes y losas. 

12 



LOS SISTEMAS EN DOS DIRECCIONES INCLUYEN: 

• Losa plana soportada por 

c'argas,:,.,.,.· ·verticales de 

tra~s;;;í~Í~~~-· a las columnas. 

-• Losa plana soportada por 

ere re'f uerzo o ambas 

•similar al anterior con 

;/~ - Url - espesor Sobre 

· COlicentr-aciones de 

Presenten en 

(FfG. -

FIG. 2.1. LOSA PLANA: a> PUNTOS DE SOPORTE: (COLUMNAS) 
• ---· - . la) SOPORTADA POR COLUMNAS CON 

CAPITEL 

13 



• losa de ·.~spesor 

carga . 

1.4 

' .. ·_-'.,:, .:,:'-';,'.>,,'·;;·:: 

constante . CF:IG. üi.2· cf<>i>' /~~fe, ,tipo 

en 

La 

dos direccioS~~.~~~ttilv.'~~:~~~~ .· o 

· condicia.1· :1.i:: .ip~~<>,'.' <r:>~~Sri · ser 
. -.libre o Cóntínua, en : l:'_IJ_ª ~ "0"'"'' !~~~b~~\;(~;:re'¿CfOiae·-s~.::~;:;·" ;'Las 

' - :.:~~-~-~~b·¡-~·C¡Ofl~s de· to_~-Sió·n:-::· :.~.:~~:_·:;~-:-de i~,~~~~:i"~~-;~r~~t:::~~:~-~ ;o:;_Aos 
e~, ..:~;- - :"-:--.:.,- - - ,-. -- .,- - ·-:f;-:j:·~-,:·.;;-~::~·>='· --~~:~~-:~;:.::· :~? ):·.~1~~rT;- ~~_:;(:¡ 

:;.:,._,_--/ -º·e-feine-il'fos ·de -~~";~~~~~-~··:·--: -.,~ ';~:-.' ·~, ::J<;· ,.~~-' .::~~~2:J - ~-~;;·:<~~~>;;:?.· ~':.:;,.),~:. :r~ -
é.'°'221osaj. f11~~é~~, .c~1():~~;~.i~> JB,>)f[Í;';~¡,:ti(~c'ilo~~=t~i~~~-" ·eJ 

· cC.~.; ··• ~Uge~amien~,Ó '' e.n·• l<i.'.~t:~s:t;;~, ~3t7~·,r:¿,~~;~;:,fl~;;;,C:J.ilt.~;~.: PªI"'ª 

·. : ·~eC1u'3ir' ! i.a t<:;;,:9.;. muer:: ta · cif!1 ~~is.Ceftla. •; '"' · ........ ··. ·· .. 
•·· l~sa' re1:icular CFIG; r~·, .· cC:n:··. 'Este·· .;isiie'.~·~ y 

./é~~di~'.;j~~f' para su uso son ;;~;1a;e{ .. ª. :;a'.·· losa 
'' ">,,;··,: 

Cl a a::oa a 

8°EEB8°8~ 
8

0
Effi8

0
8 ~ 

a ca::o a 
..-ZG. 2.2. SISTEMAS EN DOS DIRECCIONES, 
A} LOSQ pta,na. sobi-~ MUr"O!! de c:a.r-gQ, 
.9) Laso allgtrrQda. scpof"'-to.cia. por- c:oh.•rt.na.s. 
C) Los:o rgt1c:ular. 

:.,,,-.""; 



l.5 

LOS SISTEMAS EN UNA OIRECCION INCLUYEN: 

• Losa de espesor constante (F"IG. 2.3 CA)). Los claros 

• 

en una direcci6n son del orden de 3 a 8 metros, las 

condiciones de apoyo varían de simples a continuas. 

Trabes espaciadas distancias pequenas (F"IG. 2.3 . (8)). 

Las vigas tienen la capacidad 

dlstribuci6n transversal de cargas, 

w 
b> 

I 
JCO[ 

· · • ~ f'lG. · e.3. Sts:TEMAS EN Ll<A DIRECCJCN 
a.> LOSA DE ESPESOR CONSTANTE:. 
b) VIGUETAS CON CAPACIDAD DE 

DISTRIBUCION TRANSVERSAL 

de tomar una 

FiH 
10000( 

Los sistemas de viga y losa están mostrados en la 'figura· 

2.4. Este tipo de losa esta soportado por vigas co trabes 

secundarias), las cuales se encuentran separadas de 



comúnmente. 

La-- losa - pued~ 

y puede estar 

sistemas de piso de 

La instalaciOn 

algunas. veces 

del sistema 

tuberras e 

juega 

de pisó 

generalmente se las 

elcetricos 

selección 

·de duetos, 

de PiSO 

tres formas 

16 



siguientes: 

'. '' ·. sistemas \.,;,~ .. • piso . reticular •. , t.as . 'tuberrai:i 

·pasan i;~< 'N~~ó~ f~e' . ;a~ ' nervaduras · C · 

e~t~udf¿~as . de acero ... de.·· gráf1des claros ). 

l.7 

y cables 

tTpíco en 

• Piso eón trabes de pequeño peralte · en una dirección 

.o · trabes y Josa con espesor pequeño · en Ja dij-ección 

·principal de las tuberras y 

pueden ser eventualmente per"foradas. 
- <"! ~_,, ·;·~·:;:-~·,.-. 

aona.e < tas:~~ túber;,ras · y • t.osas de piso de peralte mTnimo 

Cub_;ef...iá~~~ ;:~·~~:Ji~~-=--~~-' -un 
:-.··,, ---;.,,:,;···· 

·cableado quedan suspendidas y 

pia"fónd (tTpico en claros cort:os y 

concreto reforzado). 

Slst:emas de piso de concret:o. un · resúmen de · Jós' usos del 

concreto en· si stemas de Pi so se encuentra en 1 a "fi gura Z-5. 

En Ja determinaci6n de Jas ventajas y desventajas del 

concreto deben ser t:omado13 "factores como: carga muert:a, 

aislamiento al calor al ruido,- - amortiguamiento de 

vibraciones, resistencia al "fuego, durabilidad, módulo de 

elasticidad, calidad, ·producción, economía y rapidez de 

construcci6n. 
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Losas ele espeaor uniforme: Como, se dijo .. · anteriOrmeii'tet 

éstas pueClen ser parte ·de-. ~:~Urí' .::~~:~;:~-~·~t:~~-a .. ~ ·e;~-r~~~~~~:: ·.·::~. ;;·~~--s. 
· cari3%~~~rs;~i'i'~:;::~~:: s~~'. •·• ;;~·~:' 2;:; ~i~~;.;~~~·;~: 

. -2.-~-P :u~;" · · ;~'.:;:/¡( ~.": 1 ',:~\.'._:>>_,- ·>· · 
direcC.ioryes. Sus 

·/· ?:·:~);l_;·' ''-;-\ ··->·~ ={.:,:-: ·· · :;,, \~)>L~-;: L~:~:jS-

Esp~iÚr ae .·;:¡;:# ·~ '.''t¿~~~~~ ~1~,:·~~ :~;-d~· :3,'.':~- · ~·(:fn,, 
·- ·-• :o•,-,:;·__:.---.-- e=;.·_•-_-_ _,.:-<:; •'-·-: - -:~_'::~~\;·~f:"'·''-

DESCRIPCION.;,. 

'VENTAJAS¡' fiTÍllma 

~:st.ruc'tUr'ar/~ "ac·ab.1d0 

--~-: -------:y}:·~,.-._-. ---\~;:;:.~~:--~~-:,·'.l. ;_i-~·/,w:/·.,. _._ 

altUl"a de.. p¡ao, mTnima: · P;..~fün~ii:i~? :·· 

aaaptable a una 

fle><ibllldad de instalación, 

al calor y al l"Uido, buen amol"tiguamiento. 

o"ESVENTA.JAS: Sistema 

cimen~a\!i6n gl"anaes), se 

pesaao (requiere 

pueden librar· 

éfe -~~1Gmn~s >·:.; 
' ·----~:~,Í··~:\.~;; ~«»~i-~ ;,~:·s.· 

relativamente cortos, sufre gl"andes deformaciones; 

Losa reticular: Este es un slaterna de losa delgaaa 

colada rntegramente con un conJunt:o de pequeñas traDes o 

nervaduras que pueden es tal" Clispuestas en una o aos 

direcciones Pl"incipales. En el sistema en una dil"ección es 

conveniente el uso de elementos Pl"ef abrícados. Las losas 

encasetonadas son formadas POI" molCles (acero, madera. 

plástico, asbesto-cemento, etc.). Debido a ros costos que 

involucra este sistema. .Puede J"esultar inconveniente en 

ocasiones. 

VENTAJAS: Se pueden salvar grandes claros. Permite tener. 
·<-:--; ,-~ . : - . '. 

huecos para el paso de ductoa y tuDerras _de · :si'stemas 
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mecánicos y eloctricos, es relativamente ligero. 

··-_:,: 

DESVE:NT AJAS: Es . par-ticu1a~inénte· 'inac:leéUado '·cuando., los 

s~~ .,•;;~ºe!1~1~;!~s: ,;.~· ., ,di~~J\i~n ;'. los elementos de soporte 

pla1'0"nd, _ .. ade~~i~,;~~;f~~M~> >:f1exi~1~" ~~¡;~~\ ~ára 
., - r:: ::;;,:~{~~·.~~;:: ·{/,::> ,-~~- ·~<, :,,, .. ;:;:;:~,~- .. 

la l""esistenéia>;'~ '§1'ues;z~~r ;~;~}!t'c~!fs: {~ a~-
:··;:;-, :-,::·~ ¿./'~-<O~· ... ·:::...:~·-<>-< :'.~~r:~/-~ ---~,;}Jl~r~·{?··.- · 

acabados del 

utilizarlo en 

"-.i:,:...~.:· _ .. , .. , .. -

Sistema de trabes y:. 1o·s~.s,_:f.~Cd,~ .. !3,~it¡,·.t!¿,e ;l'úds'~~ ;dé';!i·.;~,~·!!sor 
.,-••·'· "")~;!/::;:: . .>«'>:o'_, 

que varía entre los 10. Yt íé~/'éni';if'':s'b.;c;~.t~~i";~;;'~,'i¡:~~is'·~:;@~a. 
'---~'- '=--""'.'.;''-. ·>~::·.:,.;¡,,;;:.;;'--''"'·~J~-_,-_•;:¡-;-;._.;,~ "''-;,::· 

separ-acion varia de 3 a s , ·in/ 'C:ellt~f 'a.''.:/~~~i,;.~; ', ••,· e::s '''deseable 

tener peraltes d<? Vigas de '1)1~ Y, a• 112'~ '"'del"i', ciar'<',;,' El ·'b~~g·;l~a 
C';• .• • ',:: >/~:\ ,- : ;r'-' 

de dicna pro'f'undida<1 puede 'solucionad<?\ en ,;,u~há;¡ >.f~rmas. , 

e::n edificios de 

colocadas a lo largo 

(linteles de entradas. 

'-:','.:-:::.~: ·._ -~~-.~?_:: \-:.::' <' -._ --: 

•'</:,, -

apart~~;;~~d~' ;~'.~/trabes 
de' 

·::·.,-. '._:::-.<:,
las•· '· ·irneas 'diVisorias 

las tr-abes 

:_·_-\·-~:-~ . -_-~_-:_·'.-~?Y: :; .. _ 

pueden''' ;ser 

y eri 
,:,''·;,_. 

puede·' c~í.'r · 

r-educido también p.:.r post:.tension." Las _vig;;.s 
.. . ' - ' 

'f'ormar un sistema compuesto con elementos pre1' abr-iéados.:.: 

VENTAJAS: Se salvar- y adaptar 1'licilmen.te a 

gr-andes claros, tales como los que se requieren par-a 

escaleras, elevadores y maquinaria. Se adaptar a 

cuelquier-: tamaño y 1'orma del edi1'icio y a cualquier-

disposicion en planta. Es un sistema relativamente ligero~ 

se pueden ut.ilizar elementos pre colados (pr-etensados o 

post-tensados). 
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DESVENTAJAS: Es un sistema estructural complicado, tiene 

que 

losa 

son: 

·es 

contra 

colado in situ :o -

recut>rimiento de concreto. 

un component.e 1mpol""''tante en;:.: __ 

tiene la 1'uncl6n de • sopo~tar 

de las · mismas)._ Tamb1611>. 
·.acasticas y para protecciar( • • 

El comportamiento de la estructura 

:'.·<:' '.?-.;~::{}:~::· 

compues:~: •:·;.,r {Í~ < 
·.,,''·' 

.son-losa los PISOS y las vigas metAlicas , cuando 

utilizadas adecuadamente, pueden meJorar la econornra. 

y r_lgldez del sistema. un sistema esti-uctur_áí 

compu_esto es mas e1'ect1vo para grandes -.claros y 
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aplicaciones de cargas altas. 

,,_•; ·.',",, \.· .. ;>.:,_'::::·-> ·.·-,::,:.,,._<:.:•-,; ,.-¡· 
O ' ·, : ;•: , ' ' ,•; • , ' , ··:, ·- < L ~;:; < • 

·,:· .. _: :·." ,, ~-- . ''·+·· ,:·~-'.~:;·· ~->:~~~;<Zt~ -;~·~,,,,~,-:_,-·e-·- - .. -- ;'.·!:·;>_"-:\~.:. ·:._:/_:_ .--~.. ; -:.,_ .·· --

Lo~~~ 1 Ri~·i. 6er-i1í:n1cii:. ·E;~; éíJn~:/ de '1~~· mis;; ~riiilí~~.,¡i ,~¡~ie;,,as 
estru6~~;ales ;:·:üt;i;:Z~d~s ·) ;f;,;:;¿;~·~1~ehi~';;;, ~·~~'¡ ''éo,,;:pfü~~1a~,: .. con 
muros·'.~eie. mam;o'sterra; ;,~~i~i¡%; muét16'si J¡~~.s/¡: (j~~)'1ó';;a~ . de 
e er ~mi ~~: ü slii3'1 'i!:s~' .~;n '· i ·~ ·.·:"···. ¡ ~·Jr~' a.s/ .· ~;+:/p:,;trn' ~ s~~~;~~~.~;:.· de la .. ·"· - . ,: _·_-{: ,-•:-... 
vigueta'··•·~~··• ·a~ero .~ ~sti ·ccílt>1erta /~oh'· 'co~~~~i;,;~;~~~g¡~~;;i:":',';ijf ~itu. 

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

. ·•· ~.~ ·E~01~1~~!~~~~=~ji:·~;'.'°~~~ño, 
el 

El 
aproxiÍnadaméflte 

·T:~.; :..:, ~·:;).-: .. :..- .· 
' ':';··: ·;.y·.y/ 

L.~j,.;; 9~rá ~-7., 

en . la ' ~'~l-te 

Estos. 'sistemas son 
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sofisticado de construccion. D_ebido a su gran masa· _son 

acüsticament·e ,satisfactorios.. .son raramente· utilizados en 

edificios,;, ~1i6~:; ;;;,;';:;';> ;~{ ;iiij~},'• ,cai:ga •· ~~~~tai_; lo~ . ~1\~s · 

costos • ;~~bld~f·"al ···~planacÍ~;" 'y -la:. :dÍ~léui:i~d <ese • ~d~ini.cial"" 
cables, •.• duc{.;~. !; t~b~rfa5.:·· -::y 

·;,•4 - , .. ', :."- -- -· '',-->.~!~':· ~:; ... 

FIG. 2.7. LOSA DE CONCRETO CON PLACAS DE CERAMICÁ, 
SOPORTADAS POR VIGAS DE ACERO 

>·:)·,_'.:• 
::.,: 

. Losa : de. c;,~cre~~- . r.;)for~ª!l;j : ~~·~~fl:S;:;iné:}1j~í;; r~·s) l~~~B 
de cori,¿:r-'~to .· sórl . col~d~~: k~b;~.-.; l.;s . pátineá 'iis(i'p¡;rioré~' :·.je, • 

trabes; ;~¡ e~pe;.;~/ de ,la losa.· depende de . los ~.a • ..:ó~ .. y de las 

cargas : ·;:''// ; varia<'. entre 1/30 y 1/15 del claro. Esta ... < 
general mente ti :ene un espesor constante CFIG.2.8), . pero puede 

ser unidá.. a. los patines superiores para lograr una función -

compuesta asr como obtener protección contra fuego y 

corrosi ón CFIG.2.9). Se han desarrollado varias tócnicas 
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FIG. 
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concreto puede ser 

hasta el :sitio. 

un ~ emp~rri1t~do: , o _nlalla, 

la 



Losa _precoi.csa: Este tipo de losa puede ser colocada 

sobre vigas de piso de acero. El espacio entre estas varía 

de t.O · a 9.0 m., el cual debe ser escogido de acuerdo al. tipo 

de losa a usar. Las juntas lon'gitudínales son comúnmente 

colocadas en la parte superior de las vigas de acero de tal 

manera que la losa -funciona como una simple viga. 

Dos tipos de losas precoladas pueden ser utilizadas, uno 

25 
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de estos tipos son ras losas de •catalogo•., Esas losas son 

produC,idas,. en: seri~., y cónv~~;i;i;ites para • otras,· ~~li~~Ci()~es. 
Po~; /ej'e;;¡~'r~; • , pÜeden;: ser: co,r,ocadas> ~.;'!)~~ ~ ~¡~¡;~ ;!' ·ere i· co~cretó, 
m_~f~,·.º.,_ .•. ,~.·~ .•. '~3~d~i m~;,;~oste;;;:· o·.~~;~~re~~~· : ~s i dijtc;1 '~íó~P~P\ ún;~· accio1. 

. .:. :':~:· ._ .. ,_.,. l.<~/~; , ... - . , \· <-:: ~-~~r<-; -- ... ,,. --y~< 
.. •_,.:-· .. '.· -;• ·· .-· ' • ~ • ·.¿·': ·~ ,.'••-'-;--.}'<• '· ·· · ··.·y~J:i{{~;;h)~?";':;'._c;:::·~· 

C()mP~~sta•, ~n ·'f~~te .. t•~<>'.: de ~~"'O.\'!.",~h1i•;· )/. "'' ''f<::Ci'.'ó}~i , •;;¡ p:c 
)~ .. :--~~:.-, :·.~:;0i~: :' ;~.·.~:'.7~I-::,~?{ ·f.~:~?~~~~- ~- ::_'.;;-, ..... · ·· · · -- ·· -.. ~- _:,·,, '" ., _ .. 

. , .. -;, ~·:~~;_-"<_·:'>·:-·· .·.¡';¿):,', --~. ;'\~~~~~ :.:~:-~ - «-~·:'::~e;:;/·~=-~:~\:;;::~-;,,.~ ~7~:~~-- ------~-

•'.~· ?~~;;.~~:: i~~~~d.}:~~; -;; \i,'tr,~'~;~ i~i~~~;i:':,~.¡e,~~~L~:;.;~,}~JcJ~i!iz~<la'' > para 

co~i3t,¿u~~;·~·~.;~~,i~(),rip'~~~t.t,i?,é' .. Ei,.~;ta~~,~:O.',.,g;:.~.p1a':•' \i?s.a;,. es 

se1e~bi<i~iiG<>i~~'i~~~~~~~;~1fa'~H~~C{;_f;'jp~~;~~~~ ,_,, . trabajo · ·~en;,,_ífai;tcü1ar 
p'c,'~¡'~~~~;, ;;~i~·,,<:~~~;; a • , la' é.nécésidad ;,,ici.;~ r'edÚcir"":~'e:i;? nomero • de 

Jurifa~?°"'·ciu .. b, ~re~aC>;_:.:.2·'.,?,·.k.' •;.'.;~~;~1t'os, , d;,, ima".~t.ª.:,~~ui-iic' Y 
.:,:_,', ,.,!,., " .-. -,:: •• , :··;~·-; 

satis'faclendo''' cÍas \''c'on'a;cÍones';/': de• < transporie~if'y·/'mont'i1Je': , La 
-->~;>.·· '-~..;;'.,-- :"',''~ .. ·. _,: -··.- .~ ,··r:--..._··.,.;_;~; :.,;¡·-·,-, 

secci6n.:''_i"r~ns,f~~fl.~i;1\ ~,~ ·· ia~ .. /.• r~sas :·, e~Pe9.hi'.~~f~~.·~JF~~~n; ;;s.~r 
sólid~'~> i1Üe¿~ , o .~n~rvada;;•' p~~{\ reducir.,' 'fa; ''da~'¡¡":.~ :i!i~~~~¡; , •'·{ 

.-: ;, ~: '\:_:.~:t-~.;:-: ·::.'> ,. -~~L-·--:~,~~¡:: f,<.~.:::·._·.:· ·'· -·X<;-. :- .:. .,, _' .. _,..: ~<< ·>~- : - <,:'/?;'.; (•::,- . ~:-· :_.:; ;· ~·--~-,::· '.., 

·.~;'.: ;~:~cion~J-tJ;~~]¡~,{ pl!ede · ser 109~~~~,~'~ ~~r· 'f~~~;~ :o : de 
con·ec·t~ore.~'.~:·:~~)~·;. ~:::c:~~:i~-~i~;:'.'_+~,~·t~ -.. ~·e-~:~_::~,: Por· ~:-~:~·~¡~"~:: _d~~7,, ~~~'t)·ri~;;t·o~es 
sold¡s(j~;r:~~~;~::~;,el ~patTnf•• ~u'~~,:fo,:, de laf t;.:::;:,~~~;. •• cual 

transmite ··'.',el,, ~J~i~~te;· horizontal cuando . e.1 ,' érec'übrimiento 
•''" .· .:..\-~ . ., 

2.10, y 2.ff), • -f.i~tii~n puede 

1 ograrse con to~rÍi /¡os de al ta resi s.tenci a (F'IG;· '.•;.2:1a): 
de concreto es é...;d'Üré~;, do (FIG. 
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~ 
. 1 l 1 

FIG. 2.11. CONECTORES SOLDADOS. 

VENTAJAS: Esta 'ºª"' 
acero pre1'abricadas, de esta manera la 
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de 

Algü;, 
_ab_so~ber ___ Jos momentos 

como 1os efectos de cambio 

La iámina es conectada a las vigas 

puntos de sold_adura, tornillos o: elementos 

permiten un_: i'uncionamiento en 

conjuntó_', entr~- _:el·· ácer:-o _y el concreto, 

29 
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·i!.Ú;, CONI>IClllH DE: APOYO 
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DESVENTA.JA&: 

• Hayores costos 

• Se requiere una 

• Protecc;¡¡n contra 

cubierta. Este tipo de 

en todo tipo de 

El__ tipo -, de._ viguetas -
_, , ,' 

particular- esta deter-minaC:to· 
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• 

- -- ---· -,.;·-.·--_--,:-·,;·, 

DESV~~TAJ~;:' 

• ·"ayores costos 

• Se requiere una 

• . ~~ótecci6n 
'cubierta. Este 

El 

particular esta determinado 
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Trabes tipo marco: Son utilizadas cuando requieren 
: - . . 

claros r:-e'ctangulares .y las ·: proi'unciidades ·. estructurales·· 

grandes ' ~ti,; p;;rnúii~~~;;.' ist.e · · es ·. ú,;c;~. ;~e .. ;'\,;;;·é~¡~f'1;rria-.{; ¿;~;; .. , 
justa~;,;tir<·~or 1J~' ··~~ke~~º';. ~;~xi,;náiit.;s eii T1as '~lle'r<ias 
el ementos J~~i; ~~1 .;;s.· i~i~. a';1a ·Y .;2;_t9); > . 

-~ . -

FIG· 2.19 TRABE TIPO MARCO EN CELOSIA 

ir ea 
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material utilizado, la, separaci6n entre las mismas. el nqmero 

Los 

Juntas 

IIrLil 

o o.+ 

cambios· en 

de ras placas 

son provistas 

o 
cargas pueden 'e:t~ct~~rsé ' reduciendo el 

o cambiando ·,;'¡;' ~racio. ''Cii;1 'ad~~º;· Las 

comúnmente · 6~~a· . ~~-s' o tres • · niveles, 
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acompañado . por cambios en el área de su sección transversal. 
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miembros esbeltos, 

cuales reciben las 

de pesados 

edi'ficlos. Es"tos son 

tener 

vigas 

cualquier 

:i: o cables 

las de'formaciones 

'forma 

de 

et.!isticas y 

39 
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permanentes. Cuando se trate de escoger el "tamafio de los 



revisión de que e1 sistema r~sistente a cargas verticales 
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HARCOS DE 

ser colados 

ambos. 

LOSAS Y COLUMNAS 



LOSAS Y MUROS 

HAACOS RESISTENTES 

.... 

. Con 'est·e · sistema. 

re1'uerzo 

contjnuamE!nte a través de 

la requerida. 

edi1'icios de . baja y mediana 

losa Plana como parte de 

columnas. 

HARCOS PREFABRICADOS: 

vigas· -tabricadas individuarmer.te. En 

lograr una conexión capaz Cle soportar 

las uniones. Esta se logra soldando 

Las vis¡¡as y columnas pueden ser 

como una unidad. Esto trae como una 

conexión.:· de campo cerca o en el punto de momen'to mínimo. 

En ·muchos vigas 
.. 
está localizado casos el punto medio de las en 

un lugar" .de momento nulo y la _·conexión __ requerirá solamente 
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aosorber la cortante. El problema de transporte por carretera 

y montaje de Jos elementos general.mer:ite limi.ta su tamaño. Las 
vigas p~·~·~Ol;~éj~~·~-:·~~-~ ,:;·c·ci~-Ú~Íi~S.:_:'.; ·y,',~:;. (:()i-um~··a- . ,. )~-~-·.Vi:~a_·; ·pueden,_ 'Se~.;;-~ 

coladas . ~;;i; ~¡;;~siti~ ~;~;. )'t;~i;~j~} o {o;;,~ ;;.:,í,~ícaCias •.·en taner~s 
·;~ • • ,·, I> .; •• - ·, , '- •• -. : , 

y poster'iei,:;;.;~~ie Fériitiárcacias~ ;;: . J~'@, máxim1>~conomra se iosrá · 
genera1~~n~«;:<:rt~< é~;~·~~; .. ~~¡·., i~s:~.'3~ ~f~ e1~irl~nt~s. ;Ci;;ñt;cos ··o' 

o pretensados. están·d~~~~~·= -:_::~;¡ ·, :,.·rn1smo,·0·~ ··-PUederi ... ;_;-·_~e·,.:\-.).'~ re.,o·rzadoS 

USO.; ~~; ;~~~f~i;~~;j~~ij~~~, .;iigj}si,f ci COÍUC11nas. ·.·.debe.· .. ef~C~U~,:~Ex 
una ináhéra::~o'~l;!z.:i·~ ~:"~"5r'avas ~i• la ;junta; >Y; asr. se; ~~~JC:~ 

El 

de 
;·-o:;.=:: --"'~''" ~ ... ·-"-o-·.c·-¡. . .. . 

elimina<.1~·. ~·olda~~~.i :ci~' 'í~~ •·,J, >.··· o 
:·-:-::'-;> :?·:::.:: .:-;:·_·,'.·~,- ~-:~-d ""' .··:-.-. ..:'·- .. ~·,·.'·:·:· 
~:::~:;;;L: '--'!';.- :; ( ;':('.~<.;. .,v' a·-,• '·~_¿~.:~·}~ ~,~¿ ·~~·'·-·· -"'·;; '"•'• :_, >. ;;.:-, ."'' 

HAR;;ci's<;é: · 'i~e:ik> ·· :~E~1s1'Ei'i'fEs· ··'A·• • Hoi1báo: , Hui::nos · f~i;;: · íos 
~· •. .:.,:"'.'""'~ ·-1-~~ -~.:-_, ., +•·'e,::.·='..=···-.º· :-'. :. ~ .• :;_'.: 

perfiles . iam;iia'cios • ~··:;;1;~l~aCicis d~" aceAo nai:i ~ié:io usados/ par:á 
es te tipO~ .. '.'.~;~-~:-~ · : -..márc:ó·~~::~~'. i:-áUfrqúe -· -¡:-~ . ·-~-~·~ · _·- comü·~~s ~~~;~ ~~:~·--_ ros e· --~~:~;:dt~I, 
de patin~~' •• '.'º~rjos:;;; ~e;~i,:6 i ci~ ·e~{~f; ~~~,C ''.~~~~in~é ~it~;. ······.:,¡.•• :;~;,; 

.• :_-~:-~ . ,, -"'"' ~,,.- ._,,, _. ~ . . 1: . .. c. '-•. --~':• ·--. 

seccio·n_e~,~~.;~~;?.ª~~~:F'.:;: ~:·l~~-~~:~~ .. :~~~:;t.::~!~{z::'.·~.?~~~-~~hi~:6'~~·~~~~·~~-::_i~:~~--'.-; ... _:.Co~e-~i.O.~é.~;:_ -;I~0~-~-
viga-'co1J~'~.:,;,;?'/'e ;";·nací~:~: ·.· ú~.!i,dc.· · ·~;;~a.;ri;;;;: · t~r;:,;1Í~s' '·:~ 
soldadüra;·.:•en .. ,, 'ª aC'tuaÍidad•.> léi' i~~~~;ri ~; :;~t~s , ~~' •r~~.~;'.á'ri 
atorn;11~~~s' ~: , s~iCí'a~as· .. : · .,• ,(~~ } / ··. ::> · · ··• ,• ;.t>.) 

',-,)-,·-!:::_,.·" ,(:·,;:~~_:':.,,;,;~·c:~::','.::~.~~i¡:~.'·:\ :~'..',-:.,":,.:;} ··;, ·- •' :,::~:;'.·.~ .. 
"'•' -:.,,., ·- '';::::·""; .... , "· '·""··' . ---·;--~-~~~+~ ;~;-~~-~·~~--~~/~;,4(~?:'~~~~-~~ ~:0~~-~--=~~- '2:"""-~i~~--~·: _ ,~. 7- __ • .::~~:; /_'·>:~'-·;~L -i'~~ 

o;cnas· ,c:orex1one5 • e1e1>eri,• '. l:uf6; ca¡iaceil d~ .• ~~;~r~~;,¡~, •1a 
re si st.;~~; 1'~ {~~~{ ·~~'\·ji~-/~;·~·~\·~~1~.2~2ii):; : ,J..· . ;¿~~tinuación 
muestra. 6~rn~ s~~ ·'n~á;~~· ~~~¿~~~~~~{/' , :> /. . 

~· ~,,;_,.,, ··~.:.~~"' .. r> .... 
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FIG. 2.27. 

de 
al~ura,,. ~()":~;,. 1ás· -.e vigas · son ... soldadas· . a · las 

.. ~-:i~'y--· ... -;;-•·-' .. - -'~.::::_:,~,-~· .-~·~i·:>:-· 
uno o más PiSOS de 
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cql umnas (f"IG. 2.28). 

RESISTENTE .· 
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Las columnas tubulares de acero rellenas de concret.o han 



5J. 

una viga de concreto re-forzada con perfiles . de acero. La 

desventaja princ)Pal de. este tipo es. q.ue su 

incoriVeni~,;J~\ .: ·desde .. ' ei i>unto ·de 

resisten~)~~<; 'C.f~· ;<'', .. 
'.;;;.,:;:1,,.:'-i,~ ::-~)."- .-.¡. .>:: .:- . .,;0< ·:'·· 

~Vista 

alto peso la hace 

rigidez· y 

Un . tipoc ·~s; :~lg}/z'~Ü~J;~i~·> muy Utilizada es la del segundo 
'-~- :; .. -,' '. 

m¡;fíc:'1ó'1'iicl'o;,o la ;:~al ;~·~see' ·•conectores cortante ahogados caso a 

en . piso:;: fa~.· :coricrétó,\c Es · :c~nveniente 
-- -co-.:e:-.- ----;-.·:':.::.-~~· --:_~¿_':.-'..~~~-

cortarit.o''.'.;l~: los ·~~.tíii!;íi;, y >~5¡· su 

i'iJar los conectores a 

rigidez y resistencia 

se 
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2. HARCOS CONTRAVENTEADOS. 

:·::, ·. -:.;;,,:: .'." .'<-;:<·· , ~; ::: .·/:> ;:/l '·: .. _'. _.; .. 
un: marco. de . ·este ·'tico··: consiste de'.· ·uria··· ár'maélura .. compuesta 

de vi~a~.: ;.:d;;,J~~~~; ·· ~ · ~;ª~º~·~1e'., t~~. contraventeó .. : . ~~·· r ~V:tin~ue 
por su .. · fl;~ibllidad /ci~~lci~ al ~cor~~~1~.:iid •'· .. y• •,al~rsa~_¡~'.:it~ de 

sus miem.br.os tior'iz.;ri;~uis <_}.··<le >;t~ ••· ~;~.;,e~~cis' de.· ~\~~~;~~~~·t~o~ 
·-- · • ..:.·,.·0-- .e:.,.,..,,, 

Este .·c5¡;i't:emaAt1~"-·'t~.iiiú' ,üna;camplia; aplicadan~i en.·'eClifi~·io~ de 
acero. ~: ~;:~_::{~;¡;:~:~! :(·m~~;~i~-~~<. c·ontr.a.~iertte·a·dos·· ·· ;---~~·:~~·-;~\- ·:.;~-~~:·:;:·; ~ .. ~>~¡¡¡-~:~~~-~-~ 

<=~. -\./ ·;_'7::.'.'.'.o '. ,·. ,;·;' ,. '.·:!_' \::.;.'-'• ;.~. e,. ,,·,", •e-'.; 

internament.e: en ~ Ínur:-os · o: <éiivisiones~ ::don¿e · 'ef '1.1~~ . · de .. diag~r.'.~íes 
no pe;ii1¡e} ';;1 . :~~~s~;;~. trav;; •Y.1<;;-:•esÍ:s~ ~ci~;.,¡ª~; en .i'achadas se 

dii'icu1td> ~eJ;;r:?' /c1~r·~s ··para t i~s '.'ventanas. ·su 
empl_eb ha• :sld·;;,_ ~~: ;09-:;r,~~1~C:,·5 /d~ :~levadores .y 

aonde A!'~(je.ri t .. ~~s.··.:.···· f. º .• ·.~··.'.•.º .•. c.;dgs
1f sin; ¡~:~~:~e~~~~i~s: . Es. 

escalef"."as, 

un .. s~stema 
'-,;,~-;:·.·-=· ·. ~:·,:.;~~;_.':e~·· ,- .,. '-

es"tr_·úC,iJ:r'~·j ,ij :'.·-~~,-~>::'.~.7.t~tg-~~~-~t~;~f~:.tf;_ .":.?·tié:ierit'e;·.~:- ,_;,_~~-~~·'=';_.no . · ~ra·e · ,-:~<;>rú~igo 
dei'~;:_ma~j,;,¡¡;-.;p,. notables .~ ¡;¿¡;: 0.,-·.fíi;~i~il'' :de sus ínY;¡.rnbrris; > · A 

. contin.i~'Cian , • se ¿ _mí.Ies;ir,an :::~~~~nós:,: /t¡~c,'3 .. 
utl 1 i ~~d~'s_'cf-1i..• e:;~,,·'.... e; • .. / 

,._ <'. ;';·.-' 

.• 
• 
o 

• 
• 

·'·:--=--·-=-.··, -'-"··'-o.-o"°·=···' ~.o··::f.-:¡.;- ~ _'-..=.,.~--;:¡:.,:_. 

Diagonales ~{ . coritr~~~~~~~· ;~e,{cill~s. · 
:: ~~- , .. _ .. , ,~- ... -~~_;., ~-;:._..t-~'- ... --·-. ',; -~ -

. Diago.na1es 

Sistemas 

de 'cóntrave'nt"c¡> dobles . 

K, ho:i~~~t~t '' .o vertica1. 
::·:·: 

Contraventeo reja.· 
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debido a que ras cone~ione~ P".'"'esent_an poco probtema, Sin 

'ª 



sistemas han_ sido comúnmente utilizados en la actualidad. 

o _nula;•; -,1'1exlbilidad - debido 

y estli. - generalmente limitada por 

en todos los muros _de cortante; si 'dos:_,~ --~~s: ·de~\ ~~~..;s -- se 

conectan ~on miicmbros _de rigid~zc; i·re1at1Z:ni~n':ii. :;g,-'and~/ 1;on 

llamados - miJr_oá -· ~~op1ad6~: -E_, - -----;h·~~~··~ -<1~~ '~ºS,t~~i~ · ~~~"d;/' ?.~\ rio 

soportar-'.;~~~~des •• cargaa.-· tste'Cpuede :ser -- un - 'simple muro ·de 

carga ~o~~~ta~d¿ dos : -o --- nii~ ~..;,~~~i ~?: ~n~',.; -~~·-·--:panel 
1 os e;~~;;j:~-:·d: ~.1'·~ .. i~ cF'í~~ ~- ·:- --e:.:fa.>>:.,~.-

-__ rí.~-~~;f "'"' ·~~;.;S< ~·:t ~;- "-'-',~ ----
_-----:_:_::.- --- ~- -- _,. -- ,, -·-

~ ' ·'.· «. '~,-' L,j 
•: ... ''~; 
· ... c~r· ~·',..· .. ·~·_:·....., ___ ....,..,_ 
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.·Lo~~Í1~~Ci6n;· E;~'ci-~.:; :/pu·~d~·n·'.i ,;~er.· .:·,iinc·c;~~gj...:~,dds -~·,: ~-~'·;, :: ~1 <}·~i~eño 
•} •. Oc'"· -. "~:... < ·-,,:',':'.,.,;·;·,. ,,.-:"~;~;:/;·;:~;;;: :-~.~~-<·· 

de ~Cí_; ,;_<:;:bs.' ?aiióíii': :; ¿;;¡:• j.nC,·:;~¡npi;o; •ni:iri\~,;<> ~rC!e' ·· ... :lugares 

int~riCit~~.· ·. ei<t~rio'~;s <' •e; ·'~~-'. 'f actiada¡ ;; ó -. ~¡:~ ·~::r~r.';;,~/>- pa~i~~; _de 
· . . :._ . .'.:~~ · ;.:::·.· ·u.z"" ·,t~: :'.<·: .:";.--- ~ -':~f· ;:¿, .. .::¡, .. ; :- :-~7~~~~.;-_;: ~~.:·:::.~ :·:';-_·-~- '~~::;:_2;-T·:· .. ·:,:~-.-,;·, . 

nücÍe0~;:~;: • •-···. - -·-· . :e ; • · •-·¡~ :.; ·•: -·•< .- -;,;;;2, . .1•,·'.' --- ,_ :/> .. '•.,,.-,-· :·.:: -.-~;'· .>.\;_~~ ·. ';: }~>,¿;~{ • ;'i>:<;_. •'; !.'·. :.te "/,:,z.··~ :~'.~¿/;:-~ -~o"~,l' .-_":•:.-:·•. _.,.. ._';:+; -~~:-¡. '. "';~~ ~: :~.~~;¡,/,> .... ·-:~;-~\.;{, ,·_,., .,_,-. \~:~~~~¡ 2~1\·~ ·:'':'.-.<.'·~·-:··- .'.-<>¡,-... :·~. ~~-\:;o·:·_·.cr'º S:>·~ .J:~~:;:::. 
" • ::-,ti:~:~c :·,:(j{·; ., '' :~~-.:· :,>>: .>:~ ~.· i< :·>·' .. ' '· .·. :- '.' -'~--~~ .. ~ ~-_!e-'-<;: 

i~~ ~J•di±ici~~--;it~E. .~1'i.;i~f~,;- ;,:;Y:,i" c?.~er,ci.?s ~; ó 5 :;:e : ·~e:'3~Úere 
disponer._/}-.... de,~.c:- :·gr?-it~d.~~4~:-.·~1a~-~>"S';"~~~?:-;a~·~-~:TAS:i i~:a::~.<~~~d-¡~'i~·¡;¡;ji~f{~::::.~t-~i;l:~,~:-~-~'ies 

•'.:_.:-. ·-· ;.~. \ ·.~-..:'.i ,}-·:i::: .:~-~:~_,.;;__,~,;.=._:.;__;-:o''-'' 

º rer..l6vib'ies '"díft.i'ti"-¡~A', ·'.~í\'· ~in'~í~-¡; -·'de, muros. -(:f¡,:• cortanté: '· ~ºr 
otro <1~~ó-'. ~; necesa;¡·~ ,<rea1;i,3'~ ~J·~ ··: ¡~-¡~~\.}\ •··~·ª-~~··; rri;~';~;z~r( el 

tamáñ~ 3 el~_ /ri~~I:¿~ > ~· >;~¡;;•e,¡¡~~t~~ •. ; I~; •c;;,;éiJ"~2¡~'; -~~¡ f ?i~i. Sin 

em1:1argo, , .. ~n , la.· ~~;~2;_~{_J~~.:. •¡·º; ;:,~;;¡;;d;d~;h ~5-¡¿9:;:;JiJti'Peh''3<.lei;·t2or. 
a1 · 2~i.• ':C1e1•·· Ílr~él.fr ~~¡: ri.;~;;;o' y)'est~·· ~; ·.pr~s~~ta :(aj(j~~~. ;¿:\\a1~0 
del :~~;i~1~it.·· Asr? e;~;¿ • ;naá;1e. ~J oi'r.'ec~_n_Y .uná :_· 1ª;~~1.~nte 

• • ' -, l ' _ .,•::r • ... ' ;..:~;' •, 

oportu~¡~~~ , de·• :e~~¡~~~ ·~·s1:~;(f;b~ _. 1 d'é. <;~JF~~·/- se 'd~~~··· 't-.;~er 
cuidado ·.·_·:.e~Í>~ciaÍ ·· pa __ Sª .. · __ . <bni~~;_: . en. ~:~J~1n~.{/·'.1~·~ ·_~.i?~~~~ 'K·J>~ra 

-· - ~ ---.~-·.,---_e_.;-~:._: 

puar.tas. y '~c)"'t;::~s -;¡;,;Jn-'to';¡,. L~ ·F'IG. 2.'33 .muestra ~ir:ü~as 
disposiciones ¡ pá~a ' m~r~~ de ~.;,..·~~~~es ' que utilizado. 



.... C§J:,, i,;.· 
;··.,,/:·Ci·~··~·.s.: . ·. ·r/~·:" .. 

... . ~< :Lf.'.:i~k1r··_-· -............. 
<.~ •.;' ... ,, ... ,, 

- .---·- ·:-;,-~.,-.-.; :-~;~. ~'·:~· - -· ~,-=·. ~--. .éi~~·:.>x~:,;~-·-;-.~:: -·~:~~~~:.,;_~-~~{~_:;~ , ... -

' -:;::i:· ~ 

,o·.~· ~ - -- • 

- ·;;~·~··: 

' .·. ~;'; ::;;:0,' 

... · ·'··· . , : 'l.·)~.- ·".'\i; ;'_·,éHCTj·-~'f.'' :~: :e"~~~'·'•' ,, . ' 

·:~:;~~>· 

'.~'~~~</f,· :o;~· . , 

( ·'.< ' ··.··~;~ 2.d3.,~1sf>~sicION DE: MUROS De: CClRT~TE }J·' 
,< >:#;(:( < ··< .. , ~~:: .< 

... ri;,e~t':~'.f:;:'.{~~- ~(~¡frii;í c'o1ocar mur-os interior,;~.} de c;'d~;jante 
en ec:i;:¡.¡¿¡;)5c:,:•¡¿¡e; • •o:f1c;l'lá; es posible niu'C:tí~s•~- ,;;;.;¡;;~ ·. §d\;;~;;ner-

:··;··, --·-,; : .. - . . . '•' ~>.' 

de ' espacíé>s;. 'pa';:,a ~¿~ci~ . ~~ter-ior-es . ·.o . 'de.· • .,;~~,:;.,í'¿¡~,A' E;;'tc;;; ·~Jeden 

ser-.' e~t~r'j:,·f2~~· ~.;· u'1; n~51es:oe •• a<:.ºm::•'r •• n.:I,:'nao1~.{d':eH~~;t,.~aJ;1;~~· ,;~e~~~~f~i~~tos 
de ~.~a<:!o'~;'para é•v.entanas·• . ·c;t~~ari"eF'a' ·q:Jj' se 

puedái m~~ieiiér: api-o~;t.;~i:fadi~nt•? ; lá . lnteg;i~;~d ~-J~1<· mismo: · En 

algunas ~~tru~iG~a~ de o"ficlnas y ~~~~ .. .;¡~~ :1~.~'. ·r-equ1stfos 

anter-ic/;i~'.'' ~~rá: ventanas han sido r-eC!ucidos·· á1·· pl.Ínto··'.!it.í.!'"'1a 

contínüa. ¡lgu;;!i~;' '.i'7·~;:~~:: ~n "fachada 

muro de carga 

manera c¡ue su 

cor-tante· .Y. 

tubulares • c.aen 

se consider-a 

y cor-tante puede 

compor-tamiento es 

r-esistente 

en esta categor-ra. 

tener- huecos · fesÜ(~:ro~~ ~Jd~} tal 

in ter-medio entre t.í;; :\ mur:J:;\de 
.. º' _·:::;: . ~·~.;:.· .-" ~'-¡Y:,;::~~>~·-¡\:··i:~>:: 

a momento. i.• Algunosi>:"'•sistemas 
;.~-'" , , -. ···o\:\~~;~~ <J:~:./.; ;_. --,=-- . -

.. ~, ·.· ,' ,. . 
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La 

con un 

.. . ·: 
·. \ : 

. .(: 
:\ .~. 1: • • •• • • ... ·.···.· .... 

·:: ·. 
. .. :. ~ 

C=:JO 
···: .. 

FIG. 2.34. MURO DE CONCRETO PARA CORTANTE CON 
AllE:RTURAS 

rigidez inicial del muro - ,así dividido es comparable 

manera útil para resistir 

58 
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si&mos pequellos y viento, grietas~ del 

mismo son distribuidas diagona11n·.;r.ie'· · y· aunque ·tia'y . :1Jna 

reducción• #~ f:~Jgldez e;> ;resl~~§ncl.a~.·h~~)'; u~·>~i~~ .... e~ent,~:/en (su 
~".:'~ . ,.. -::.\'e ?>.,'.0-•-H ,,,,.;,;;.~,' \~~; .. _::-;\~--~' i"',,'•,;-,,~··;:_, 

ductilidad; ·i~.f~Y ~1~-c.;;;;ii: · ¡;~ ya'~íiéa'bí~');i;~r1 ··un x,11r-.a~ ;<n~in'~rf,~ •;de 

eci1;i·~1~~,, i'. ~N:;:~""J~~:f;~; . i~ ·~ " >: ·~· · ,~é '" ,,,,, ·:· ::e •· · :h:.'.,,.; · ···· r ,,, ,,·;.::"; .. · . 'i,;'. t :;, · ... , .t· ·;; .. .. . . . ..... 

· · .. ·. :•~µ~~~.·· o~:. '¿~~:T~~~~;.rii {'~~1f!A~b~:fJ~.f~1~~l~fi~!]~·:i.~f~1~;:\"·'.····· ari 

utm:i:a~o. ·gcó .. ni'~?rm.ur-Ó~'.\~.e.~t'fc'.of,iante;···?~~inó'',úri;.i,pane1; .::r. P.)'manélo i>'~~te - . -· ' - ;-;·;. ~-- · .. :-: 

de un; mar:co'i•'Cl;'·c,:.,;:'Q: ·~~'tilS°.: deb,;¡;;: ~er rlgldi.iildasé ver"tic~I· é y. 

nor-izont;;~éri:t~~·t'f~',~.·~nter'íriÍd,; '' \ .. '.:~ '' ' ' :e: "-' :w ' ' ' ';::::· 

. . .. .: ••.. ~.: ~ ~· ..... '" ' . .. ,,.. ..~;d~.~~'°~!Ji.:'.~~.~~;i"'\~~d·~~e····~.}·,·.ª.•.·.· .. es2~.t.'.· .•.. '-" ... ·.; .. P~.·,~ .... "ª ... ~.:: .• c~•0a••·.·s~ 
ineurícos·•: ~~~~< ~vit~r':c ~ande~· por:·,~~:C.mí>res.i6~ '' . . 

baJo .. ~ar-fias ·· · 1at~r-~i:~; ;·. 'C.;;¡ ··f~ri·g~;;'.;~) ,·~~~dic;h~~ ·<1it.(~'!11ª 
abierta y mien;~~o~ ~Í~ii~~i;f ·. ;.;:¿~;nillados•; o ~·~ÓrC!id6s ·,, ¡ ¡¡· ;! Ías 

placas, · nan · 91'10 · · 'Litrn:.;';;ic:los · ~:c'C:íii'6~:· •a't1esador·~~;· ·, · t:at;~~¡~~ª 
formando ;ar-te '..'aJ1 <~~;¡~¡; '-·~~~Üe'i'~~star<soi~~d~.'i o''.'.~ia'~~~71f~da 

~: ·-· ... ,_;_~.._;.:.:· ~.~;~:~!;;::'·· ·:_,_:,.":~~c:_-:-~~·f;._,~-1;.--i .- ... _,-,-,,_·:~~--:(~.)L'_; _ 
al per-rmetr-o def marco~" <f'.JG;2,35l./ ·'Para·•· .•e'C11i•1c1os·o• ·destinados 

a vivienda, t"a1es. como~' · ·deÍ>aí-'t~~·entós / }: "''t.oteles;' '" ~gs 
~~uell;,~; ~~:,_·~, requisitos de utilidad son menor-es 

edificios par-a ·oficinas. Por- esa -,..,á.z6n, 

dificil desarrollar- suficientes rigidez y 

muros de los núcleos. 

o o 
,----------
' 1 
1 
1 

1 
1 
1 

= 

1 1 L--------- ---------J 
o o 

F'IG.2~. ""-IRD DE CCIRTANTE: CON PLACAS DE ACERO 

que 

es algunas ".:,veces' 

resis'tencia ·.~~<··1os 
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·.sin··«· ·:embargo;,·,;. ta ·.:diSP~~:i.ció~ . ,_ ·~en·e:~á·1~ '.;·CJe:·i ::.r:~dj'Ji~'jones 
e·n _:~?-:~:~~e'S:+ ;"é.~i·f.i~_;.~·s_, a<~ ~:men~~~C?.~:·~:--_~p~·~-~~-~·~:·.~ /~·.--·-~º'~~-:~: -s~~-:-~~~~~>· de 

cor{~;~e ·. iri~ei-Íc;r;~~.· ··' estos' ~·¡,;~;..;.}\ .·~ir.~e~•',, ~'iJ~~{, ~:~¡~;~ores 
y 1o•u~,9n • .·~ r~~J~¡~ >la. tr-,ans~isl~~. '.b~( ',J()'"l~i."~ n> ; k :.is ,; 

_::.·-<-, v~':_· • -· > '• ~--:~~: -~:~~,:,:' •¡>~::::·>~- ~~-ó:•'. i·> ~;:,--._~,c:" <;¡·,:: ~-
- ,,·.,;:, . . ---,-,..... ·,.>·,-,:"_::i~(_.:;_::' ':~'.('.: 

.. •Hu;6~>: i>E C()~Ú~i.i'•• oE.~UrióN~~e:~~o; <~I· '.conCre~o~·;;cJ~~'i 'un 
mate~T~1, 'zíi>i-or>ia~<> ·.•;,·~;;;ª )1~l ;~;;ri~tr.u¡;c¡~'.~; ~¡ f':'~~,~~¿· ~i~(> ae 
muro':', ,:)~()r'j ; su )~~~~~~I~:. :Y;i :9¡¡;2~:~F~~;·,ia~~·l~te~~Íif ?a cb~f~,n~e. 

• • '., '• ., • • .,·., • •.•c'c :;~:0.- -· - ''•' ¡-'" ;;. -,r.- -•. ;- ,.-, • ' • • • • 

Estos' ···pÚeCten" 'seP .·1~.\\~í~r{?:·;;;uros ·.;; ·C:~r:9a;;fccié~ es~~:·~~~era 
eliminan~;·º.: mini~i~~n: .~~:':' ~'e~~~;cl~d··: ·~~ ·<•co1úm~~~; .. ; l:>úeden :~er 

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

c~ados en•.· .. ~itl~.:~.;º<~r~~!rtJ¡~.ª~º.t:.d:{x. . .. ~.:;.· .. ~:· .... L.
4

·. 

cons t;~;zªs~· ···ft;:~:~;~"··~;2~·J~~~~L:~t~:z~:~f rf~]~~;:ji:;Jst:~~~lfBI:: .. 
. puede~".f'.'. :::;~;ª~;;:.·~Ílar >i·1~·· .. i~~:~i~á~·~'·., de ~':··;rª.; .•. ·.:.·~.>.J:.·.~.:.:~·i··ª.: .. t. e .. •·.n···.·.~¡·~: Serel 

~·,'.::.:.:···· ).; : -,;):~·:.:.(:~;; ,. - . - - ' -- - - ~·:. 

conére~o:< .': : · .; · '' .... > 'i ; . : •F•';J :,¡: ' ,;" ,~;:::\ ': \ i Y.•·.; 
.:;..- ·,, •\•,: -< ' '•;::._•;:[ "<,::'e:;\' .• • :·~;',· •.;~>!• ;' ·-~>·-': 
. ., . "';i.' ~-;·.~;¿;_-~{- :::;:.,:_ .,. '.·~~::2-',,_;.,:.;;c,;,·.:~::-;~.::~: 

':~~~º{ PREFABRICADOS. ¡. :::~7 ''~:~~t~:::;~·~~~?;ii~iz~; .~3~~en 
e"fectt.iadas con el· · tr~~~;~~~\,~;;:;':~i:;~] ·'~~ /~~'f~~;z~ · .. ·y 

<·-,~:~/:: .. ;úi~·=:-·;"·;>:~~: ',e • '· »··.·>< •' ,, ·,1 ·':!!/' > ~·\·~,.-~·:-, 
colando en el lugar columnas:.,;: i''' ····. ,··:'.'."' ··;¡··· 

~ ::'< ·. ·,;- .- .. ·-~\::o;·> ·- ·" ·<-' >; ¡· 

ser 

;, if,:i~:~;~·':-:,).:. :>.;-,-~·-·, ,'' ",_. 

edificios de ~r~n<i~~·i,''i:i}i"ri~ie~; n~~: t~c.:iíca de soldado 
-. '. ~'' : ;·;.:: -,...i-·:~, ·::':_ :· 

En . 
consiste1 en reauzar ·<it.intas ; :li'ér't16it1es , a 

:--< -'> ~y./:· 

1os · paneles <'ti¡;;;ell j:'fo~ill'áj :; tr.ai>ezo1da1 
.. ·./; ·:,)-'.:: . '·;n;.- ,~ .... -

' f,. ;-_:~;~.' "'::"~ -~:.;.,·~ .-:-'----'-«'" 

cortante. Los .Dordes 
dentada. El refuerzo 
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se logra proyectando juntas espe.~iales. entre· los dientes y 

las 'barras de acero· ·.de cada nivel.· f>osterio.rment<> estas se· 

rrenarí · ~corÍ )_c~rÍ.;~~t¿j :~~~.; •· ~ip(;'· ~~'.·,:1·'.i~'.~ta ·~~·· t~s'Í~~~;~~~~~~:~ , en 

much::; •.· ,~b~~~i~Fió~ ·Y. : ~~····ha . 'ót>servá:: • ~~e : es••·.·~·~~·· ~~¡_J1;~·i~ . 
. ' ,,, -~~y /·:·.'.·)·~¡ :.;·.-,;., ',.,;;. >··· >< ~:~-:-~:~·:··~:~ •••• :~::··. ,~: ~-~.;~' - ' - ' ' •• ,., _·..,~ :_·J/;·_.-:, ::-: ~·"-

_. ,;:')/ ~,./i/~:;·~: ,, "\'_:"--~>-·,-: --,;·>.~~::·.,,, .. ,'.~;<7<: 0"' oy ~.·.··';c_~-_,'. 

F ErÍi \;i~uAJ;~ ;·· . .;~~~~~ · los :5~ rntif-()if ~x~c:r:d~;r~~::: t~~b~.J'ii~/ i en 

conjuntC>:.éon•- 1~~2'~~~·~~.-~~ c~,.;i;~'~i6···o ,df · 
.._, ·.,,,::;_. :,. ~ -~:}.· ·:.:.::._r:.~;.·_-~y-~ .::-: . ··~- -·. '"}:~.L-~? : :<:'-..~ :__ __ • -

"~; .... 'tf-~ _$,'___;~'.!:,e;··.:·)/;,~·.;.: 
': -~-

MURO,~ ·;oE: '66~~.4.~i~ i o~ ~AHP6STE~ÍA: - tia •·•- iiiamposterrá · es 

mat~;·i~? 1!1UY. :~~¡~~~-; de const,:;u.;ci6n~ Los prim7ros muros 
,'. . :- ~i~ 

un 

de 

cortarit<! : :,.uerorÍ'': 'd'i; ·::m~mpÓster.ia ... Y . . ·.sir_ vieron generalm<>nte como 

muros}~~ : ~~~~a y · ~~t't~ni~. En nuestros días, la mamposter~a 
es ''tóda~r~'•'el;~~t;~i~i·m~s J1s.;'~~íble: en el mundo, estos se 

,.;"<::- .. :;'i;; ,. :·-,: 

puecie·n·.:·:_;i:c·on~itgÓ¡r;_~,~~:~: sí~,~:;: ~:~·¿·~~6 ·- ~-Oit~is'~;é·ado,~ ni mano obra 

especializ.3da,\')~~~· ;~~~~~~~.~~nt~· de . ladrillo 

de ,cerllen~~~'~r:en~. :,.;~, ~~í~lc~~~ •·.· aÍtos el 

~nid~ con "1.0r".'"tero 

·''calidad control 
··~·;· ·.··· . 

juega 'u~~~<"i>ái>eí:fr¡¡;;.¡¿¡;~~·;;'te?'-"'A :·p~sár''''de ··.que en. 

a1tos ~"< t.~:;Wl.l~Jí;i~C:I~ r. ~·amposteria .• no· r.e.,.orzada, 

ros Ingenieros ·.;~pfhan ~t~~; { rá~ '.e¡jt.ruéturas. de· 

gran : ¡;i~~~· .. ·~~~~~f.~~i:~,:.;~.·· ~~{ (tánto lós muros 
,, ',<·:, • . ji - .. , __ , .,.-.:.--~ ~,:~~''.':.:,:_~«,'( _::::.\-·.·' 

---·-·e-- ., .. ,. • 

muchos ·edificios 
,.·. 

la mayorra /d.é 

mamposterya .<:de 

de 

más . cónvenie;;'t_·;¡~.;:;'..'para• •• ~,dí.1'icios .. · .... :.artós. son aquellos 

mamposter:ra 

que .. p~:J~n 
'i;~ci~ 

- " . ,. . .,,.~.-· . .,,.'. "'" "'' 

cavidad~s ?~~¡~~¡, 7w·. ~~~.°x;! ~~~, .· 
de ele,'.,.eritó;, 'de. mampcistec¡:;rai' ·. ' 

.·- ·< <5'', . ; ·.:'..~.--:~- ~:~·::-_.: {( ~--;:;·~/ _·.:.::: :::..: >:'."" '.i-."." 
• :' ·;·_::·.~:~ ·';:"·o --~'.'.; ·~·· ::.~t:~~' ·.;! :,\; . ·<<; <1;-,.::;> ·. 

· • ib~~r~éqi~·. '~de :~·~~~~o~~.~,.r~.;. 
• 
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indeseable la construcci6n de muros muy ancnos y pesados. 

Por esta razón, el - uso de mamp.osterra.. no reforzada ha sido 

zonas 

edificios .relativamente: .bajos; . ·Sin::' embargo, 
) . ' . > ,' ,: . ;-. . ~ ,': 

no sujetas • a fuerzas . ~rs-n;ic~~;- -· los muros 

en limitada 

ciertas de 

mampostería arriba de 15 y zo - pi;s~s han - ~íá~ cÓnstruiclo~; ,·_-

·ELEHENTOS DE HAHPOSTERIA HUECA~ . Són - g~~~;¡;:&ii~~ 
Celdas -V~rtl~aÍee/ :de ~ >tamaflo utilizados para 

suficiente de tal manera que las barras·.·-·. ~e .,. rÚiler:ip 
_,.;, >··~"".··:·.: 

verticales puedan .se', ·colocadas, · ·ei refuerzo '' riorlzcmti:í ± .s.~ 
puede coroc·ar... ya - -sea ·en franJas "J~H~~~ ~; .:i~ de re1'uerzo e; ,,;<:!~ 

nueces .. Con . éJ ~~;~~~~~: mortero· o utilizando elementos 

apropiado,•.·. íci~ 
utilizados." .. en 

elementos 

edificios 

ventaJa 1 al 

de 

altos. 

usar 

han 

- .-.-

la - mamp~~t:rra pará- murós de 
. . :. -~· ' 

carga y cortante es arqultectónic:a; Los muros de ladrillo, 

block y concre.to pueden. preferirse por ras mismas razimes. 

un muro·. de· mamposter_ra- no_· p_uede .:tener Ja misma resistencia 
·-'---~-~.,.,,,._~ -

que un muro ·de concreto o una placa de acero. 

su uso está li"!itado a edificios moderadamente 

de claros cortos, tales como de apartamentos y otros 

edificios donde los claros del piso son pequellos 

utilizar un gran de éstos. 
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4. SISTEMAS - COMBINADOS. 

. ·: ·.}.~:.(; ,·;: "" -·-~,>· ,~ --·· _(/·~ .. -;,·:.,}~\::Y:;·\:;:; 
lia~:ta: ~"[,¡¡;_¡;:~' ~·~' K~; · í;a:~~J~D ·~/~'~;~ntes • ;:~;e~e:ntos 

re~i:~er;te,'~, {~-~; ~~~-.~Ii· h~~j:z~Xi~/ ·Csep,;fa~:~~ri~¡;;~ ~in/' ~lllti~rso . 
• ·,_; - -,. ;,e-.:_ ··:.' ,'-·¡_.; 

es-e.o' •' 1ª .•-- · ~ái[J¡;i i>ara•:. ;,..:¿pa'ii1~6~::¡- de_, ~síÜcug:·~· ~~-( 1a \ 'Pr'~ctica, 
e,_; di~,i;¡;, :· ·es ¡~~~~·¿,:~,e · ;~~:§ :á~'.~:;tbasa : ' ~~2~-J~~i~hl~~t~; · en la 

- ·"·:_::;',_~;'.,~~;- .~'.-;,,_"""- .,_,·7·~'. .;--:0;,_·_;·:-;-.· ,,:Y·~.<-'•' .. ,.,·, ',''."';'. ,•,•:.~,¡;,'·: '..,;<'( ·_'.':,_-i:::(-.-:S::~"'~ .-·-- -,,;·;.:C·~' .~.· °':' - • 

seíe7':IO:r! :de.'JHhi?itá.~.·~;'J,'.~i~o~!;~i~~i-~•~-ce_~-~;·"-::,:p~'r.(-~'#f'' ~-~ni~~r10/ -e1 
disefio' . -•e:i";¡;~;;'& :':' ser:: ·-· ~reativo~ n-·a;;o-rde . •-a'-· la : impor:taricia- (le 1 
P~º»,J~~#' · ~~; 'F~~~~:~ 'j 1ask ''g~;~¡~¡~~i~~·~~ '> º .. c§~Edli:ione'.a 
imP.i(C(S:ta:sT::,:.=:::"J~J.:: ·:--~~:·:-:;' -,.,. ,. ·. ··--~· . .;::'·~\". --~-._--:: .. "_·º-:_·_ , <;:[.-:).> ~-/~'''"' '· ;·:-.-- ,.:·--

·;--" )~, -~-- .... _" .. ' ::-·.:_:::!-.:: ~~.:~ .. :~~-':<-'-~ . ·=-, '"'" ~ - ~, :· ._¡,:;--,_ _,._:...: " - -

:>t' ' ·•: ··' . . ' ,-, ; 
········E.1). \(11~~~:;)'. e:St;údtu~~¡- '&~b~'f 1'fe;i~n~e·~:, '.a : .. r:eqúi~iSos 

prac~1'c~~;•-·.·1¿¡;~~:~·~dd;a~ '::·(; \Yeco~~~;·, ;~df~;n~ip,na11aá·d: y 

consid~r~cioh~~·.c .•·-·é~~~tic. 11 ~:••· .. ,, ~º~~ ·;~!.~·~:~iáf;;~)~es.:~~~~Yf :: .;~Vi~~i·~~s 
la't era'l~s '..{ ';, menu~~·;~•\;~''ii~ ';, ~c;-r-;;¡ac:los • •pi)~·· l marcos; -mur:o· -.·.. : y 

contr'ave'nte~: •· ·¡~{;~~~tuanao ''.\6~~~t;~~~rn;~ié 2~· ~~::.:; •' -···~· •. 
. : .T·-:,'· - ~;/:¡;.~ ;, _,_,: .......• ::r:·.~'.-'.j,:- ,; -~e ·:"\ 'i;~---. :;_ :'._?_: ~;-~-:< _,{1:·~·;: :·.,.: '.:~~ ·:~::;:·, ··;/····_; _·__;_·:~ ·- ;,.:{.::::. -·;. < 

''"~.:": ~ --;:_u_;:;/:·-~_: - . '" . . ':." ;,;:'. -

-~~i~iJ~f u~Á~ ,:~_Blth_,REsI.-~ 'O~~;¿~'\~~'.{~~~-túr:~~j;~~Uí>urár:'º'- ~;~;;¡de 
ae~ini~;e ·:¿~m~ ~~· ~ ~is-iema: e·~~~dfa1 : ;~?~·~~e~t~¿,¡:;,;~~~i«tr-_~;~;-~.~'~.!! ·E~._ 
o (le un nomero· ,;,ayo~ 'de marco~. ~·a.:c;,~~ ~~';:;-tr;ventéados -º 

muros .:le cortante, -conectaaos cerca< -)-.:},' stis .-~;1._t,·:· 6~J~~; ·,~!d~~a • , - , ... - .. de.';,, ··1-- . .., • .,,,., ... 

~ertica1: capa'z tei~:;· ~.:;.es';s1:1r 
., : ·.· ··- ,:·-.-{ ..... :.;--;_,~~; -'-'./• ~"-", -

cua1 qu1 .er- di recc1'a:'i '{j)flG:: t ·2·;,,j~>. 
Resurarm_ente la estructura tabular es · p~~~:; 1'1E;~1í>ié ·y, '~;,'d~;! ;et 

for-mar un sistema 
fuerzas· 1 ateral· es· en 

.conJunto • participa_ .•. -. en·· la; resist~h~iS:)~¡ ? 1 ~;~~t>c-F;~:i·.~</, ···~··,. 

El ~i:t;~ª ~~~¿;la~ pJe<i~· d~~~;;~·:;1arse en 
. ·.', ·::.:- . . -. ·:- ' ; - " -. ~ 

~éler -ec:lificfo "e en· --el •' · é~lp~cfo - ocupaao 
Loca11zaé::1crn: 

'ª parte interna por 



65 

elevador-es, escaleras. etc), en el peri me-ero ext.erior. o 

la .fáctíaéia del mismo .. ·. En los dos últimos inclusive .en 

casos. este. sisterriá: ;:~~en~~a;~~r{9: .;'~i!; . .~:tiende .· .• d~sd~/ la. 
címentación· /;'.:~.;:~~i··~:~~.: '.·1~-.~~ ·.:·má~,;: ·'.'8ft'b' :·;)del ~T- )~·iír~i~~·-¡"if(~~t' :.:~l;; ~t~-:- ;,:)~:_:-~>··· ,, __ 

· · .-.~ .--;-_.::';.;: ... · -:.>· :';:2 -r:::::i·"·. (,:~~e'.: -.:·:;: --~::· .. ~'.:_':,,' "e~; ,,.:~-,i_.::y ·-,:_o, 
" ,·_·_·: ·;.·}· ~-;·:~ ~).; ;;·<:~-, ··'e:> "/' •,,;_ . .· .: 

TIPOS 
J. ; < : ' ;;• .• .. '••.· .· .. (' <·· ' :; :,, ; .. • •. ~ . \';::.'! ' j{· 

DE-.. -.;·;c;:9N~i~~~A_C~-~N: '.::.-~ .. >·: __ ... , ... : -· ·-,i':~~--":-: .-·-~-~::'::;~;:~.1• ~s:;: ___ - __ ~ ·' . __ =-J:-:;-- _:·:'--,. 
-.:"(:-~ __ :-~- ~ '> - • ,_ ,,., ,.-.,, ••• ·. --- "·;':;, " - . 

-~ ' , "\_.~i~;i~:ü:~~ •.;o;-'.<~; . ·co--·,-' -'~-----~~,~~ ,._··:,:~~~;~~:.l :,-:·,:;¡ 

HARCOS ~~~UL~REZ. ~st~ · ~isterÍl~'l, :r:lu~~~ c·_¿on;;;':~¡~·~,--~~~. ~~~có-~ 
resn.entes a. :m¿~~~t;i~ de .:tJ1 ':Ít\á;t~•;.;á'l}:q'lie 1~~;:.:dolú!"~~~:~·:;e;,;tél"I 
poco espa~iád~s-.~·· para_·~: -~~:a~~ir'. '.~=J~~~:f'}~>'.f~;:~.~~~~Túi~Í~ñtúJ~- ;~·~~,.\- ~~:·.f.~e:~16~
en vigas Y co1uninas ª' rnrni~o. _\ 6'üZ~:~;;;t;:: c;~,~mnas ~~~~;ib~es:·· 

:-¡'.._ '; ,: ,¿;·.'. ;.': ~ ' : ,< ' ·:· • ' ' -_ ,, - '. • ··._ 

encueritreri:· poco:' . esi:.a:·ciaiias· ···w· ·:;a¡.• 3 .. : · ñ\;)';,. ·es 
_.·::':'.r. ~ ·'-<· ., ~~ - ~;~~:. 

se i>osible 

desarrollar.': to:CtÓ el pe-.r~.ií~,f~.'.o_·.·. ' de ;:1ai. e:.;trÚctul".a · tuoular, como 
.,. .. '-r .-.-.'",--;';_, -,_ ,,._ 

un -sistema,¡resiste~t-~}~,,'~~;~,-~a-~9~,3~2_.'.-,ª.·.':t_'rietªd)u··c·~·e,,i:n:'~s'·/ columnas poco 
separad'ai3' ~,¿:· tr'abe_fi-;:;Jperaitadas < ' ios 'es~llerzo s 

:(,'-:i. .. -:'~ -... "''• :::·' ... t·;'.· •. /-- ' .. ,. ·''C: ·- . ,. 

cortantes:· .. ·.-.\.'.'.•.•. . ,. ;. ' :;{ ), . .;: -.: / '. -. (" . - . --·~·': ·~·.;¡::/.< '::· -";;:·.: ,:.:-· -
. ~,:,.·;-.~--.'.'.···:~>;-... ·", ,~,; .. ;;;;:,::,;,;·;.,: ·';., ( :~' -~-~·~·~:·:··''-:::,~fi~:::t·,;::,~:-: '< 

, s1s:TE"~r~.=.;.~1'.ueúí;;ARf,~·+?'oH-Ti¡-.,E.Jil"E:¡0.oo:~~ • ~·~ 
tridlmensionJl ;~i~ó' ~;;;¡~éJJr~;'.\1 muy;· rrg1do; 

-. >~:\~~L:~,~:__.-';' "' . "'"'···,,· ',"··~, .. ··; .. , - '" ·--· ·.· 
1nvo1ucr-ánc;¡i s\Slo :'.''d~:foFill~ciones·•· ···~~;.. ··.~~e~za 

.·:, ::~ .. ,··-: .. :: .-:-·>\ 
fle><ión;,,,. ·: ..... ';?. 

Sl~~~H~ ·· TUBULAR 
'"·,·.'<' :' 

CON HUROS DE CORTANTE. 

y 

,.:.·.,'::'" 

Sisiemá 

;.::··::··::·: 
por 

Varios mur:-os: de 

cortante : pueden ser unidos en sus oordes para for~;:· ·una 

estructura tu Dular efectiva. Dichos 

menor número de huecos, logrfindose asT 

que Jos ~os sistemas anterlormen~e 
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L.os requisis"tos de espacio generalmen"te rige el_ empleo 

mayo.ría. 

edifíCiOS\ ~ altO·s~:.· _._.t..jénen fl~~.~·~:o .. s ,~ __ :· de serviCÍOSt -,:los: ··. ~U~l·es· 

puéden: (;¿upar '~oi 5 a{\~~:¡,J~·J~;. área.• •--Estos puede: .~:~ 
conven1érites p~ra• :•¡c;;~~~~-.{.'~c; • ~ 'in':;s ·muros de cor"tanÍ:e •'tui>u1ar.. 

de este sistema en el perímetro _ exteríor. La de los 

sin . emba~g~. e• .,:~.:~_\;~<{);um;¿~·~s :<cii~e~sione~ ·- ~o-rii~di~~k('íj<J 
nücleo~~':·~é-;c .. ¡n.:¡~{:,;:~ • .c~~",.•:co~f~~~e. no nan .e sícfo·· ·-- gerleí-alriiente 

:.: .. : ~: >:::;;;- ,;:~~'):~:,,~ ~ -;;:: y,~ ::_{e;:·.-.~-:- .;~·- -
utilizados \~-~como, - -- e·1; .<_.'.üft!_cO:,~,- _._sistema 

' ··- ~.c-<:'.v."·'A' ";:<,'.'.°:~·1~:2'':·:~:=0:{:-'¿\~ '.~-;;;¡, . ó, •., (: 

la"terales- • · par,-a .•->! edl1'iclos. - -de~. - 20 · a 25. 

·-

: 

[) 
... 

, 

--.. 
: o 
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. excelente' resistencia .. 

fachada, se comt>ina. con la resistencia 

de CC!J'.'tante par-a .obtener 

altamente Úí.ci'~~i~~; .CFIG. 
·-.:..; ~ '· 

SISTE"A TUBULAR LIGADO. 

elementos tubulares verticales en conjunto ligadas ·'en lados 

comunes de los marcos1 asr la dimension total del edificio 
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e>:terlor!e.s 

usado un 

internos con las 

edificio, en donde 

tales como en o azotea. 
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El 

FiG. ~ .. '1:) tN:::R~,~<;-roN~~:.~~, :~r~T~k~.S'"· · 
"':..',A~.,_·:.-,, !{: 

Además de incrementar·· ;a ¿;~i~~'z . y·· .·resistencia lateral 

del .ed11'iclo, la_ conexion -- -r[glda:.~ de- ;_; elemerí.tos ir'rter'nos - a las 

reduce ·el 

contraccüsñ jpo,... 

interior'es. 

Pl"'oblema asociado con 

ras columnas 
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planta son limitadas y la incrementada ser-ía 

evidente que, a menos que hubiera gran incremento en el 

amortiguamiento o dUC:tilidad que PU diera conseguirse para 

disipar la energTa inducida por viento o sismo. es poco 

probable que un eai.,icio alto sea capaz ae comportarse 

satisfactoriamente si 'ª retaciOn ae altura ancho excede 

aproximapamente 7 a 1. 

';._.:.~-·:~-·Y.-: 
'~ ··-~·· 

"" .\,/ 
O.:,.:· 

Sin ~n -~'~incremento ·sustancial - de 
energía, di~ensian' . úe<i\'i~ c. én ~\:_¡;i<tl1ta 

~¡ '""se q_~/i:~-~-~"- :construir tendrTa. 



ed;i'icios más altos. 

Tres.•~ c
0

on,c:p~()·;; ~stru~t,ural::~·: : ~u~ ,: FllJeden 

cu~b!i~.: ,;~ori io~ ~e~~isit~s _de'·. esgaeio 

ser ·aceptables 

para y seguridad para 

sus ocupari~esy·· .;6n: ··· 

•·. l:a, megaestructura simple · .. o;· e:structura ·. 

ce tu lar~ - .-_,;: :~~·.· ''.::.. ;-:~,· . <~~-~,--.~~:-_'.;/~ ·-. estructura ,-:;·_ 

---·.· 

• Las . estructuras acop1aciils'.•,::'· ···- ····.; ·.·'· ''· .·. ·•·. :. ·.:•,, · :. "' 

~<-v.ju~ .. :.~:~;-,; -:. ·"·/ __ .·:-~- .. -~<:-~r·; . r. 

HEGAESTRUCTURllS. Con la cre~i~~~~· .:tH,~~;za¡16n_···· d_ e1. m~n~~ 
-·.::. ~:;,< :~.f ·-· ':e··.;,:' •i -

es pr;oDable que la mayor Ta . de' •las•_;• actividades ' numa6as '.; ;,~~~n 
incorporadas en los edificio .··• ili'~ó~ ; en • ?.~; ·~ ... ~~,.;. 

En la .. actualidad muchas actividades requieren grandes 

áreas con el perrmetro mTnimo par-a 

poaiDle incrementar las dimensiones 

donde estructuralmente se requiera ya 

. cercano a ella, y en la parte superior 

de estructura relativamente esbelta más 

oi'i cinas y viviendas CFIG 2.41). 

vis'ta y accesos; es 

totales del edificio 

sea en la Dase o 

disponer de una parte 

apropiada para uso de 
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;rc,. 2·'12 ESTRllCTIJRAS CELULARES l 
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ESTRUCTURAS ACOPLADAS. La resistencia e1'ec'tlV8 a volteo 

se puede incrementar a travós de dos o más cuerpos esbettos 

de edificios ligados en uno o más niveles. 

El concepto citado puede adaptarse como un opción para 

el futuro desarrollo de las ciudades, las cuales pueden tener 

mucnos· ?liveles diferentes ·para acces~.--"' · .d~_,'. ,,-., .. ~·-~~:v'icios·~ · 
circulación venrcular, pea ton.al y áreas . - i'Írblicas para 
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parques y recreaci ón (FIG. ;!.43). 

F"IG.2.43 

lisa .,. puede ser ..-rgida, a través de estructuras 

'i~' ._ . . 

tubu.tar7~~·; · L.~~ 1 • elementos a ligar pueden se..- tambicn 

esbeltos "<·sus?eri«iidos· y ar..-iost..-ados lateralmente po..- cables de 

acero pret~nsado CFIG. 

FIO· 2.,i4 ACOPL.AMIEN1'0 POR MEDIO 

pueden ser de poco peso y a pesar de 
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-·· ~- ·.·· 

Las'-; estructuras acopladas :- pueden_._· .taml:>ién •- ·_tr-al:>_aJar - _ como 

disipadores_ de energra. La liga 

cualquiera de los métodos comanmente utilizados para ta 

construcci6n de puentes. El método del cantilever, ti o y 

utilizado, ser Ta el m.rs prometedor. 

11.4 SISTEHAS DE DISIPACION DE ENERGIA. 

Toda la energia que es inducida en tas estructuras; 

sea por viento, sismo, explosiones, maquinaria, etc.-

'finalmente disipada por sistemas de amortiguamiento._ 

Estos sistemas limitan y reducen 

deformaciones y aceleraciones provocadas por 

inducidas. 

La dlslpacl6n natural energTa los m·ateriales 

estructurales pueden ser ayudada e Incrementada· por medios 

artificiales. El empleo de los sistemas de disipaci6n 

energTa trae como consecuencia nuevos diseilos estructurales y 

los hace más económicos. 
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Este es causado poi"" la fricción ··intel""na de tas partículas de 

··m;ot,er,ia\es, utilizados/ Las fuerzas disipadas son 

· Pl""Oporcioh'a1es · a.·.· ;i~~~J.,f ~i:eles e•·.·~~ \e;fÍ:Jel""ZO Y · defor~aclon;.:~;~. , 
.._,-:-:_:::~:;: ':· <·"""·~-,,.,~:.:· /-.t.~:~·:"¡~ ... , . -- - -, . ·, < ~ -··'·~.:~-..•.. -; ....•.. :< .. ;-~:--

>~•,Y· :·/:'.:·_;_>·:· ><·:~,:;_:···._·-.·~~ ',..,• • 

\j~~f ~~~·~n',i.iijantidaéi .fcí.; •e~e~g~a. es tanlbi,én ;: ·~.'.i .. ~.·. ÍP_ .. ª.' ci.i ;P¡,... 
•:,,, ~~- r \ 

desli7i~~te,:;°fo : 'd~"·~·a~;~f,,,C:~faexioiies/,é:le tÓs ... ' miemor:o;~,;~~~~~;(' .;~~;~flljs 
notori!> • en) f~i~ !:orie~iones ~~o~~ill~da~' 'en c~~parlJg¡~~'"co,í:i .. \1as 

los 

estl""i:ii:;Jriá~" '.·i~~ :>;a·~~ .... o~;·· soídadas. 

?ar;:ti~~~as ; d~(/ coñcl""eto ' ~grÍe~;ad~' 'es ,·~':~~~·':''i:on~~i-~~~t : ' 

PLAST1~io~ ;,¡,~:: 'L~·s:¡: MATERIALES EST~~<:TuRÁL~~.J · .·.·· ... ··· 
.•::~/'.-!-:, .,;;'.~-- :~---, :<~~ .. - ... • ~·-: . -· '-·~--.-.. ' 

. '·-,<~~;\~:~~- · .. --_ '--\'.: ·~· _''i:;' :; ;·, \. ::':" :_~_~.{ __ :-.:~ ..• ·,;_,:_·._ ~- '.· ,- /. ·: 
----~~:'.':~:-,. ·::_.: -~;:~/j;" ~.:; ~ ~:~' _:;·: 

. óet>ido'.' -ac' ía Fi1a'~·tiC!Ciaél~ ~~.!l.i~;¿~· .. ;;;~~~;Í~1~~: y _ en > 

especial·~~:~~¡ ''. ~'~:~~;;: z~:f -'l!né~:í~~;é,~' :':a~~J~bid~.:\~~tasticam~n~e-· -
,. - . . :. '/._, ·./··--; .. ,,,,, ;>"· .. ,,.- --.· :,_,\:·_:_.'.,·_---:~_·:---Y,>>~~-'·~~·~·:.,_, .. ,. .... 

l.:: '.··a:sorci6n ~;· ene,...gía·<~o,... · ~~C::iili~~~>;i:~; es solamente 

1as 

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

. atrÍD,ut?:>le_ ::ai :ace1""0, _ sino_ tamt>i_ér1 a mat,e_r-~~l~s combinados. 

como el concreto re1'ol""zado. El confinamiento· · del concreto por 

incremento de reTuArzo 1 aumenta su ductilidad y capacidad 

. pal""a at>sorber ene,...gra. Basándose en 10 antel""iOI"", se ot>serva 

la t>ondad ese las estl""uctul""as de acero y concreto cuyo 

comportamiento es -favorable, especialmente en rangos ele.Vados 

de momentos flexionantes en juntas y puntos de conexión. 
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SISTEHAS _ ESTRUCTURALES DE ELEVADA ABSORCION ·:_:DE_-
.. - -

SISTEl'fAS REDUNDANTES. La capacidad ·en 

sistema estructurar para absorber enersra 

influénclada' - por su grado de redundancia ó hiperestaticida!t. 

Esto~ -~¡9~ii'ic~ que_ - mucnos miembros redundantes participan en 

la a las cargas y el sobre-esi'uerzo ce algunas 

partes··:~~'.· ra 

ser 1:;~~doc por 

.estru(?'tura. pueae. 

-dicnos miembros. 

después ce la de"formacion, 

SISTEHAS COHBINADOS. El empleo de sistemas combinados 

como alternativa <Je marcos y muros de coi-tante, es importante 
·: ¡ 

para _la --ábsorción total <Je la energTa, que de o"tra manera 

.causaría' el - colapso de ra estruc"tura. 

SISTEHAS ACOPLADOS. El incremento en 'ª disipación ae 

energTa (Y como consecuencia la reducción de dei'ormaciones y 

aceleraciones) se puede lograr a "través de Sis"tenias acoPlados 

principalmente en edi1'icios altos. Ademas de reducir ros 

niveles de esi'uerzo de los edi-ticios . acoplados, provocados 

Por i'uerzas laterales y de cambiar la acepciéSn de cantilever 

de un edi.,icio alto a un cantilever guiado,, el 

acoplamiento de edificios restringe, orienta y filtra ras 

Vibraciones. Asimismo, es posible colocar mecanismos 

especiales entre sus _ligaduras para que ra- - ciisipación 

de energra puede ser m<fs efectiva. 
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INCREHENTO DE AHORTIGUAHIENTO POR HEDIOS ARTIFICIALES. 

DE AHORTIGUAHIENTO VISCOSO EN .JUNTAS~. El ··. PRpVISION 

ainort\sJámient~ viscoso artificial puede. ser . efectivo· en 'ª 
reducclon ··de . la amplitud de las vib~acion~~ , en 0 edificiÓs ·-Y 

sus. . maquinaria y ·placas. Esta se 

absor~~~~~~;:;; ~~- .. : .. ~ri:~~gr-a ,-_·a. travós de placas viscosas en contacto 

en 

- .. ~-- - ,_. 

u~o• )_Di? ~HECÁNISHOS ABSORBENTES DE VIBRACION DINAHICA. 

MecaniSm!=Js,· :~-;·d·~·{ >:,~~-~'.~~\;gUamien1:o son utilizados en maquinaria. 

sin emoar::s.01 (í,;1 '/~..;;,',e{ de estos a mayor 

· par.;i/;_~;c?~ · ediffclÓs 

escara ha sido, hasta 

- >;-:~ ~\>::·,;. 

:-:-:.:_'··:.i·-, 

U~~:: ·~¡.:'· JUNTAS DE 
. :' -~ ' _--, 

natu~aí ~· •. ·de ·cou1omD 
:-:··:,::_-.'.-_:.'.·, -: .. ·. 

efectiva"1e11te · utilizada 

entre 

en 

:altos. 

(COULOHB). i'riccion 
. ---. :.·--

las. ~iti'i:;s de acero' · pueden · · is~r 

ciirécción ae1 

·Juntas ·· • de - friccion;· ~ O~p~~~ie~a~L-Lbe 
sr~~-d~s ~anti~~d;~:·~ocJ~~- ~~¿rgra movimient~ 

pueden disipadas en forma de las 

deformaciones y aceleraciones provocadas por viento ·y sismo. 

Dichas Juntas se pueden colocar en los contr::aventeos de 

edificios, en las conexiones de caDles en torres· atirantadas 

o externamen.te en caDI es de suJeci ón de edi 1'i .. el os. CFIG. 



79 

2·4S ESTP.tJC~ ATIRANTADA 
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cimentaciOn la transferencia 

viDración del~. 'sueto'i:fen'· 
_::~{:J~i-.:.' :;..·; -

de resistí~ ial'. .c:aí79as.'0;i~ de,> vio~nto: .. ;·,.::-.•· 

FIG. 2.47 SISTEMA DE DISIPACION DE ENERGIA EN LA 
CIMENTACION ' 

PROVISIONES 

_'·':: ~··,~,~: '·~:·:,·:·;;\',.-º,' 

AEROOINAHICAS. Es obvio, pero ' ;,.;· ).~0Í'lsid~r:.~e1.; 

frecuentemente, que la en i liSS' e~tru9~ura15 .. : 
amortiguamiento·. ~e;,i~~,~~in;~~;'.C;·•~~···· 

energía inducida 

puede ser disipada por 

también de importancia 

esencialmente reducen la 

por el 
. 
viento. 

algunas . 1'9,;._,;,_á;~: áerodinlún1cas · 
~ ..:-'"~··'<· ~-,·---.~:;~· ,--

indu_cida '' eri ' :.Jos '' edificios 

que 

energía 
. ' _·:-.__:~; .. ;.'-_\ . 
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En las regiones sTsmicas es de· suma importaneiá. que 'ª '-,,-.. " -

forma_. jstr~2urat> ~cea, ·~~.~¡;3{~}"1\~~~. se >h'a ·. ~\t~.° • que,.·•. ta 
respuesta -· .iiiit.é' ·;¡,·s·,¡;c;~ ; depeiide ~ese 1as ·?ic.iira~'te~r;,tÍca;. .;.<ét~ 

masa_. y r-1~Jd;z Ú~~\ 1~s ': s.ist~m_~s __ estr,~~t-~rale:~ _La ~ j~!7~~~ &~-~:las.
constrÜcci1an:-· :_~1~'-''·,;í1?<>' ····>''·": afrce910' :;:<lel)>~1.,~J>:\;i!~;¡¡!;;;t~'s 
estriicfG~~¡~;_:: Y·.··~:'.1~--- ~¡¡~fit.'J~i'sn': :de·;; ~'.i~-;~.···~i1.~~~~r-:~{~~~·~·.
inf IU enc;;.\Cd~CÍSIV ~·.;~L~r,i ·· .: ~u.;._:~-~F; .'}J~~ft¿' ·.: a'riiisf~fu1§.~)';''.;G,;asr 
mismo -t son;· .~;_';;¡:,n·po·r:~ t'~·n·t·e ·s·.~¡ ~~º.t~ ~''.~~:~_?r~e-; i"~.:c i;-~ 2i ~f \.:_;-:~:¿'¡':-/'~-~-~ ~_,rii-ci~~-~~.e¡:~{f~·i1"1'¡~~--~~t~6º~: 
y 1a ca;:~¡¿~~/ , ~e , ';~.~~~~~i~.~ {~~-• ~~e~9rá: . , ·. '? ~ '.)/~ / / •· . 

. ;-; :~.:_·:;/~_,.·:.--::i·,,., ··~;,).::.~··:_; __ ~:. ·.·/···: ·"·"'··· - •"\;[ 

La··· ~~n~'d1:~'~.' <¿~11-oríni<ia~·: ~'} 5;~~t~;.;; ;'.~~ .;í~ · ~~~;;:~~~C:i¡;'~' 
son · ásp~~i~:~ _ ~~~1~.;~·, '.-.~ÍJ';; ··c;;l:i'tr';'b"t.N~n ~::: ~eau<:fo J ~~~·~t(ii~ente 

ri~;~~;;, <j~;; ;'Ü_hº ::¿ ;~~I· ;~;~nia~~'t.~mi~~i~,;'. 'án~'.~~ ::_1.iit.~[~{~¡úi~t:;;e •.. · 
un sisrrio'.?~:. ~-~:~~~--\~'. :;~t;;~~·:\'~·-·, '<· ~~--;-·\·.~~~-~~~~~ -:~-~-~~'~· :~,1'~·/~~--:~~~-~ ~:3~:(~~~·~:~, " ';i~:~-~J ·, 
los 

>--< ,;: ,. -~.':. . '.:.>::~ .':· :::,r· ""· - ':<· ·;):;·,~~ ·<G::.-:~·< ::-·º 
para --.;ú:A(.:: ~;~:¡~-·~'-::> >~P-art·¡Cu1af:.(:,.- >d~-\é· '.->f;cst·rú~·.e4f-~-;:r:~·;~--'P~cg.i?, .-:e110. ·. ·:_-;·~_es. 

importante: ·r,~;~-~~~~·,., ~J¡ -~1~~~~¡~~-0~ • .. \;~,:;'.Ar~u~~~-~~~~;~~;f~¿~den, 
_·x.:;:...~~-::-""-"'2'-;:i=.-o-~- o·.::-.-• ...='..-c;-"" _;_' "''"·- __ _,___ - -~---==----"-'"~·:'--'---'""=-~:':"'Oo-~º'- ... ' :C""·:-""~0":-0-.'='7;"-----'-~-;=-~""'-:~.-:··::T-'·; \fjf .--~:---'- --~-=-.-. "'~-;- , . .,, 

en e1 /mO'mento .i(.·i:ié~, eoncé~;;:-;":,;T:. ; .. .;.~~m;,: y~··· ··c·ai:::~e~eristicas 
general~S-:' áid~.{~~~'.; ; edÍ:fiá"o/.;f '.¡;.;':f)~if' ap~'.~éiablemente ;,en Já 

magnit~ci}i Y• ~:~~~¡~~~i6n :,:~.e.:Y- '.~~~!~~}'' ·~~-· \~st~.s·, ~~~~i~~ades, 
en. ·tanto, ·:queD ~·e:•: ent_f~·~, '•:,;~ , cfoii.1'Hctct i ~6;{ lás ;(~,~-~sidades 
primaria~;:;~e; .:;fü?~1~;,ªT/~i\~°:;·;.·~:;~;;• ~~Gd;' 16~.''}~,;~·~,{~J:'/ esenciales 
de ;- Ja , :.~'SicStié-a~·Y 

2
., - ~ ~;_::_;·:,,--. --;:-._'.:{:~: "".''-·?·, -. :-~·-··.< 

.... "" ~,''.:~-~ - . Y.:':·;~>.'. ., .-/: -,·.,.· ,., . ·~·,::-:;'~~'.>;? ·: ,, , 
"-<)·.·.~:~}:.~.~-.. .;._.·' ' .-- _§;·:~-~ ·.·.')'.-./;·:~; .. ,. . ·., <¿_:'.:·o.;- ;.~·,: :.~.: 

,~e,::~,~-, •;, •-, '\i:~;~;.·:;'· '<·~;.'" ~:;.-;" ••'• ' ·"·~: ' >;:; ;·,~~fj'. -. ";/~:..;::.. "' .. ,.' ;,~ ;• ;, ·:'I·. '.:'.!.;'. ·i\ • ;•-. 

pf;r~• '.; ~,,'~f:_cfns_tryc;:;~~ ~.~J~•i;¿se;;l~~·~n_;~ _ er~-- :ZR~~ ·de ·.·alto 
ri~-~~,~;'.~ ~·- s"T~Snüé·'o· -c·es:-: -n~cesarib?: ?:~-~~j·t·a·~~·-:-« ",dis·e'RO·s: "~~·¡.;,q·~¡·te·¿.-í6ni~o'~ 

que pory9an: · en 



cargas laterales, es por ello que el proyectista estructural 83 

debe concient1zar al proyectista generar y ª' propietario 

que el no considerar. ras recomendaciones basicas de 

estructura~i~~'. i¿'~¿~de'. ''provoi:a~ .. qÜe . I~ <e;tructura .. sea POCO 

econ61;ií~:. ,, i;iirO'c:;º;,¡:¿~ 'ri~~e;~;::1án1~~t~} ;mpedi,;.: . 'ª .· orign a lidad .·y 

1'unci~,.;alid~C:!: (i~f'.~·p~oi~~~~f f 'teriienéro en , cuenta que . con 
. ,::.,.;- °'«.:·>:>:::;': '\ ~· ·-.,· . . . .. ' ·.. . . -, .:~e:,: 

un análisi~::~.: ;'!!.:~:' <}~=i-~tlcado,. re1'1n~_do;'j y detalles 

cuidadó'silníerite'~~ ;. especi1'1cados·;<' .se• .•J?~e~:en. .. superar·' .. , é;las ,_.," .· 

di1'icu1ta.des ·'.·'qÜ~~:'.'"ieí'; '¡;:-p~,~~~~~,·· W~~s~~'ie: Y ' ·•. \ t :· 
-- '..~·-··.:·"-::~s>.:<.,--·- v'. ·-~,·, -'·_.:·. -.. ··_:::. - -'-··~;-:;.s~ .. :;:_·,~-~-··. 

·-,; ,.'- :>:_¿.::.~ ·;.,'.; >· ·-~:>~.---~·;,>':;:,_.-.._-_.:_ ..... :·~::!:_;":'.~-'.~-,::~·:_;··.. '-,_'_'..}é~:¿_;;:;~~~:·:· ---

El' Ri~1;;i;éllto. :·~.~e constrUccíohes ;'}'.~ara . ef. oi~tij_ito 
F"eder~,-~ .• t9a7>' en · er ai-trc1110 t.76 ·d;;;ei •> 2 

• · 

•E1· proyecto arquitectónico de ·una·· 

permidr una estructuración 

acciones que pueden a1'ectar a la estructura de ·acuerdo 

con éstas · disposiciones. con par ti curar atención a. los 

e1'ectos 

AsTmismo, en sus Normas Técnicas Complementarias, 

de Diseño STsmico indica que: Para que una estructura pueaa 

considerarse regular debe satis1'acer los siguientes 

requisitos: 

• Su Planta es sensiblemente simétrica con respecto.· 

dos eJes ortogonales por 'º 
a muros y otros elementos 

o La relación de su altura 

que toca a masas ; a~i ... corn~' 

resistentes. ~~':'¡~">.)e~~-.· -
. ~i~e~s;~~ : •. rii~~º~ .· .. de. a 1a·· 

; ;:·~~.:.:e 



su t:>ase no pasa de 2.5. 84 

• La relación de largo a ancho de . ta · t:>ase ·. no excede 2.5 

• En planta no tiene .entran-fes· ·ni' ··•.salientes · cuya 

d(ril.~Qsiá·~·, ~~~.~~~~'a· ··de >i-~ci · .. ·.·.:~,'.~ ·: der·~·. ·, :.~;~,~~,:~"¡~~e:~:~¡~-~::?.-<_., de 

. ·•· 1a; ~,~,,t~ :;;-~~~iH;}'f~;,~~,~¡~~~~É,: '.~ª; ••• ,:"':-~;;~~e:;~~ ··~~~:~.>~e 
c~~sicl~~~-·~ *c::>f)a).i:~ntr'á'nte .;o.:C salí~~~: •. ·.~:.;'·.J . •:;¡ ~t· ·,'. 

º ~~·,¿~dá :·.6;~,~x:· .:tié~., ::~~-.-~l~t~rri"<-~t_·· .... t~bri~ ·r )~sº~: ~:r~i-d~ .. 
'Y-~- r~~iSt"ent~~t;;:; ;i(. •. T• ••••· ., . .. 

,,_., ... _~-~~ • ~~:·;:.'-'e ~--~~~:~+;._~-:'!>~· - :~··x-~- ;;? __ ·..: ~::L, ·_:._ _ ~~ _ -~-i-:~\¿_·--~-

• '~();_i'/tlené'§c'á&erJurJ1s .. ·.en· :s.1.!s : sisterñás >üié •• tec.no '·º ~"' pis_o ··-
.. • ._- :·-~ ··.:-;;;-, -. -'::e:;-:' ' ' :·· ,"':' -.. ' , • , ' ,·.''"·,~::· ",; 

cuyª·\~ di!1'~¿;s~º.nes ·· l!x~edarí ···-·de 2cfa · <ie ••· ia , · <iim~n~ió~ :;~e.~ 

·.;:;:"_¡;f,:-:~:: .~e(:!¡fl°"'~ pa~a1e1am,;nté ª 'ª · C:i§Arisian :;~<\ü~ ·,r:~ii1 · 
t.:cirisi'2~r;~ ;::;¡;:~. · :1a. aoer:-t.ura, y. -·~¡ .·.ar~~/ ·•totát~{:de .. ·. 

aoerturas no excede · en ningún nivel d~ . • 20 ¡(' ~~¡.: ~Fe.a 
· .... ,-.;· ;:. "• ' . - ,,: ' ·,;!· •. ,· 

''~~?'.: .. · _;J>:: .. :<: "-.··:~~-;. : -· , __ 
j j".:···t _, {":. ·-~?·· . 

ñi-~~-i~ :·· "-·¡nCltvend0 ·.: ~ 1~-~·,:.: ,ca~ga·~- _:~VfVa.:~-;"_que.·.:. 
·- -· ' .. - ···:;·.;·,<·~:_·_..- •'•"•"' -~·:~~ -:.." -::1::,.·' •. ';(~";,~:-~~~-;·:..e,·.· " - -

de'.· !1a\ 'e1a;:,~a •. 

• ·~¡-C peso Cié/ .. cada 
·-· • :;, ,:; .''- :·:o·'· . ,;?- ,, ·~.: __ ,_·.o 

-·~Cíel>e' consiéierárse · ~-~~-~ :,' ; __ ~:~¡~~~~:~ ·,:>sts~i-~o;'~ <.\.~O '.·~~{~---~~-~\J.:.~~:y~-~:-;(.~---
·~~~ .t,~,t ~~,' . ·¡;¡~~- ·~i~~i;~r¡·f~'.L. ¡~ti#fi~·;:ti/L ~~~'.~¡;g¡;sk 
~~~n~ · .. ••<i~1-· ~~u!,,;, .. ~;:..~1,de ··:1~itconst:rti~;¡;~.?~~ .-'!'~.n~~;;•·~t~ 

'el'·. 7or. )i~ 'ci;Cr,';,. : ~esé>.~ /. • . .. :< .. .· " •• ~(\. 
' '»"' ~.:. " • - •• , • ,' • ' 

•-:-·;·'Ningún <::>pfso·--'~,- "'--'tiÉ!ne"~ un --'.-área; 
'"'.. _._. 
eÍ<iericÍres' de sus e temen tos 

--, .' .:.: , .... · - .-' ' .... ~ 
resistentes ver:~iéa1eS~-

mayor qúe .. ta del piso ini'erior ni menor que el. 70:t. ·•de 

-!"ste. Se e)(ime de este ültimo requisito únicamente 

át . último piso de. ta construccic5n. 

• Todas tas columnas están restringidas en todos los 

p;sos en dos direcciones ortogonales. 

Las· condiciones - anteriores, sei-lin cumplidas con mayor 
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concep-cos que, ·según. Ja experiencia adquirida. c:eJ estudio de 

JOS efectos d.e )OS' ;;sismos 'iÍ1ten!IOS, son 

para•·· ; ;oÍ>~éi-~a',.:; L g~·:··• . .;"~~~·ó~~-~-~/~.~;·~ ; : ;~~ti~;ª~~~>;: · ' aéi ·· 

recomendables 

~·· • •\';• "• - - "J.''.• ... - ,.,•v '" '"• 

ed1-rlcio· ·:¡;J1.• . .;uesi:;ani>•nó'''o1ííiéfando\',(iúé · é"s.ta: no ·•debe :s~r 

dete~~ifr~~¡,¡;;., )~;~:~~~t?cie' ;1i~ '. iri1"orinac1c>r1 adecuada; ci>mo ·ras 

consecu~~cia~} ~·~~• .. •. ··~~~Js •sia:i~~;¡;) 108 ¿"factores econa~;~~s 
req~~~i~~;¡ ·:.~~~~···~~sistir '•.ese · dañó', ~Fe••· s".ado de ··riesgo··· d¡'¿.j:;i~;·· .. 
dii'~r\~~~-t~~,'.~~:~iPOS ;rd~ • estructur:as : ~:~· ~ el de.·· ~~tJ~io, 

·.-.;~ :,. o~• ·,: __ ::·.,,._.,-, .. -·-... -,-.-_,:::.·.' 
dichos. ;·c.onceptos reco~endabJes, ' 11or: 

~ ··:~;;;_::.:::~ ~ 

A);'·~¡ se col.oca un • deter~i~~~~ . peso. sobre el : P(~() <~: i.J~ 
edii'ido; · nada'. puede evitar .que;,,cÍa: ést;uct~~1 f:;i~~o¿~,; 
exactamente ·.·ese .peso y·· 10 t~~,;;~i~~ :·¡¡ :.~ ::ciíri~'R~~1~fí/i·•·~~rº . 

debido \'~:.·•'!':'e .• •os.·.· slsn\~~ : F'ro~:¿·¿;~+~ ''f_uel~~~~~w~l~;~\ii¡~~~·i!,:;;ái. 
inercia, .qtÍe )~~¡;; , , proporcionaies i a'i'Cia ~'.'masa ,, y/~~~';.;,:~~~~}: '~~n'(o, \i( 
peso, d~be · ·procur:arse que Ja é~Ii:üctLlra y ':10~,,;,~,~~enios; J%~' 

' '~ :- ~ 

estructurales · tengan 

ademas observar que 

sumamente largos y· 

fuerzas. de inercia 

el menor ·peso pos;Í>1e~.'· iíi:S,\'.,Véím?.or:t·.;,,;ie 
en vo1adizos o e!l: vigas':i'qÜe~;;i';;';¡i;¡.3q i~rahC>s~ .. 

-~/¡.~:: '/~J .:..:-:~ >~"., 

peso excesivo, · . tambi6n. ·, pÚederi ,:,', i:>rodu"cif ' 
-· ,. ,,-::.,;)' '.,;~ >~:~~~.;'> ~:,r;,"' 

verticales y de 'inasnli'J¿f•i .·'.ª ... i:>.·.~· .. ~ci.á,,b,,.•.e ... ,: 
~"'-:/"'" 

que se sumarian a 1as de gravedad y qu~ ,co·,;;¡1~h'¡!·}r;;'ddci~.7~~1 '' 
.. ,, .. ,_ ,,;¡:; ,,~~.;.~ .,_,-_,·.,-~,,~: .. 'o',_;.,~-;-. 

i/'..·;~.:.·.:···~ .. ·.i······.;~ \: '\~· . ;.~i:;,t ~· ... :~., Ci' · .··. 
- ·~'/i:'.':,,._~y,,~:.:-1·fi.f;,_.. ,, ,.,,,_ 

mTnimo. 

B). Existen diversas razones para '·,busé:ar fía": ·se_Í'!~,i,llez. :i-'.q,' 

simetrra en Ja estructu,iaclan. ;~~~;~:¡~l~rno; •:~~4t:~~~¡;~~~jr~do;. 
que 1as, 'e~tr.Jcitu~'as' más, .sim?íes .. ,, ..... tfe~en~ (may~~:~}"~ilortÚ,;iciaa:; 

- ;:·, .. ' - '" 

e_s;ericiélJ"'.él'lte ',.·.por :"que .•.•.•. el :: comportamiento 
'~ :.:T~·;>;: .· ,'" ·,:·:·:.~~e¿;;,,. ~~~~~::~)·.,·,:c. ·--~>-~ 

de 



sísmico <le corljunto <le una estructura es más f'aeit ae 86 

entender mientras mas sencilla sea ésta, por:-, otra. parte, los 

<letalles esfructürales sen~ilÍ~s sori :; \;~;,~~~ie:;,~eíri'e;,ie • 
mejores,, .... para ~'IJ·,:; ent';~ncli:ie~·~~;; '·.··.·.'_;_. ;~ ;;;;,.•\·'J::: .;'.;;: ·~\;,_: Ji· ~(F 

:· ... ' - .. -,. " , .. :; ·. ::· .:;;; ;: ·:.:.' - .- :::~ -·:: 
·~':: { . ;r; -·· - .• ' .. : ",, ,' ·' •' ~·:-,.: • '"' -~ ·,_'.' 7-', ., }_~~:. -~:;:~) ::~ ·:'~-"": -.,-,· :·' ·--~:: .'.'.1 

¿í -i~iia• a~ ;:,~~~·~IJ;~ri~~~~;:~~ ·<~a.. ~;tr~.,~~~a; ' '.de6ido ::·!~ : Ja' 
ta.it~:~~-\\,:~~~~: ;·\'.~i~:~:t:ri~·{<. ,~~~,~- ·v ~~~~?;~~~ri_\;~: ;~:~~-ª~·;::~!:· r·;Qid-~~~~:;;\·~o,~·;~:_:r.·és;::~,~~-c-1a, 

- ·<'''.'< -3·; ';::- .· .. :..._.,~· --··'.:}--'_:.:.-;_-:-.·':;i:~:::-:·.:_·- ,«_.::.· ··-•: ,:.~:;7~ ., .. ;_-.:·/" 

provoc'a; ; ·• ?roo1emas 2ütórs;oiiaie:~•c:,;; df.fjc:;ies;;,¡;r&if'' KL~'v~Tuii-';= ciue 
puéaé~·.: ·;;~' '.nocí;;~~1/'d'ib;~~-:a lf'~~~. f1~'i; a~j6~~=6;~h~s ·' ;~ei~s~i~as 
se º~"c::<;>;:,tran•.·e·~L ~fiSLz.~nª#.t"!a.s··;ªººú"" prod~éier1;;;; =;~~ño:: 
apreé_~~~;e;:; ;~.~;,¡;~ · · ·:tener,:sei ?en, ~··~UJrii'if~ue son ·: ~~co ·-<conv~r!Íentes 
1as · . .fO:.,n:;a,;·~éxi:e~i~á·f;í;;;t;:e', a1ar9ádas .. aeo;ao a que se tien<i~ a 

'~ ':'/' -.,, ::~>: ,:.'·_>:·,::: .. , . ,.. ·:'.: .. : ·. 
perder :•¡i ''.',:;;gidez. 'de', :•Ja>. Josá ·en·• su plano· para trat>ajar · c·omo 
aia'f'rasfna 3 ~ ' •se ·· áu'í!i~rii~n > 1as : po~ibili<laaes ae ~xcen~Flcicia~ · en 

aiÚb~-~~\~rÍ ;~~· :.·~;giCiei:es: • 1g~almenie póco .• .:,·;;~~ábies ~n~on 
1 3S .formas by •:T; ' ~g'f ;'~orno a~Üellas que ~e~g~n ¡~ '.fu;;rt~s 
entrB~~f~;~:~;:/· ,·--~~:~;~i·',-~\: <, ·¡;:~enciarmelite. ª' · , ros p'ro.b1eina~~. ':'.-=;.:tbrsi~h~~iéS 

la 

que P.t~vo~~r1: :x} :~~~:> : respecto, l,a .··>.soli~i~;, :;gene,,:~'1~:~~te 
r e e o m en ~"~;~ '~·~·.·". .: ;·-~ --J! =~-:~~i~r~~··~ · .~ ;fá ·. -~ ;::_._:~;~ ~·~:;: t r U 67á ¡··J n~~~~;::.~·:s:~'h_~}~-~~~~~~°"j ~·~~c;e-·s-
a pro l< i~a·~iiil~~ t;;'; 'rwW:j¡;:;)'~~~ .·····, ;~~~- y, -. u.-.•.. ~~á~~···i~;~~lubt~'~iac_;r~n 

" '.. - "~_,: ., 

indePend.i~".b;·;. ·.··~ Aúrí<ilíe:A\es ta Y• so1u~i~n: ·•res~;'.v'e;:;· ~·l~'~;.1'~',.:~;E~f:;riás 
estru .. -;c,~·¡;,E.:'~/~-~~:. ·.·· suete _· -'.\J~?:~enera~. - 1~ ~=·;;·t)g<~~:;,, , i-~e::". ·'~:::(!;~_ .. ·:n-'Ct0n8n1í~-n,~C>, · 

. ' . - ,-, "..; '0 ,~. ,-, ... 

ya q¿~ , •.·· .•ª.•f.11.01.sur-a J_i:¡U~}\9~,ay ... ',;~ü~·;;' ~ª!¡1¿, >.:~~· ~1.fi.~i~~l'¿~f t~;#}'_~-~i 
apre.;i~b1e;;>y; .. las •¡•p-¡.:~g,;fi:;e:¡ohesi:. •que· en ay> ',Ciui; .t.omar•', ¡:,·~;,:¡¡ 

sel J ar 1·~~- ~·-.n.·· ... ·.1·······.·.··.ó.·,n.· .. :.•.•.e.·.··.•.,··:·s··.··· .. Jy;:;qff~~;~~~j,:l_y·'-~º~\~,sa~: .. :;.c ;;·,·~}~}·~a'~\~J'.· • 
- - -, :·/~:? ,~ ,_,_. '·:<:--;;_., ·~ :~:' ,':>. > :::: :: ,~~~~:,r:(~):;:·-: ~:~·.:-~:;:r·-

· c. .. / .. :; v_·.~.:?J:··{.;~· ,, 'Y·Í)~ •/> ~-~· ;_~_ ~·}i.·: '.:.~L' 
= . - • ';~::- -~';-~--~~.,-:,:_ ·.'.:·~>~ . .::.~,:- >-.." .--- • 

. · -- ~-j:~/< ... ' :·· -. 
.. ,,_. 



con 

construc.ciones demasiado 

volteo crecen provocando que 

las columnas externas 

oowrick en su libro 

sismos... recomienda que 

de Jos edi1'1clos con 

87 



D) La sencillez y simetría en son deseables 88 

por los mismos motivos qu~ Jos s~n en pfanta. Es ConV-eniente 

señalar la·· irhPor,:ari~:~ ;~~;';.; /éiu~> fa ; sim~tr;r~, ; :s;~ .consi~~~~da ·.en 

ambas' •' direécion:.5; .. :f ai:rel¡iás ;• ;e~ 'ii~ó~~~;~1~f 'C¡~;, :.:t::~. }:~,~~ari .. 'cambios 

tiru~.~¿~ ·• •·· ,;;; '' '·' '"' dlriíeri'sio'ne·s"'''· c:Í~y·•) :eái.f;c10, · · ··· 1as -~:':/)J!/2:.:·'.~:;'::_;.~•:~~~-~~;~~:· ~ --··· '1i' - . e~ . 

di~lr1~udib~kfi: '~ ci~~· .·mas'as; Hsideces é {• :~~;;ist~~'.~¡~:.;f0 '~, •. 
prin<:í?,;1}!:~é>~;i;iiY<> ;·-~ ~~~ ·· y~·ti~·~~·> ··~¡,e se'. ~~i~~z~a~ . 

" .. ·. .~· '·'-,: .. · ··- '- - .. f~,:.-~. _•;•. ;'.::;'.,_~o'-'.i_{"·.}C "-<:~-~_:,_- ---·-· ----

coricíihtracic)nei•:;<;r;~~·ie~';uerzos~; en~ ' cie;:~Ós ··~i,;'<>:s.'i ~'~e ' son 
-.; :- -~ ~-: ;<-.:'/,'.,·._-., : }~· :;._-': -. '.''_'_ -,--,::: .. : 

dóbiles;• én';i¡;.:efaci6n<·a '. 'los··~ ~.em~s; ~.eso· puede'. <aar .. IÍJ~a~ ; a·· que 

en • ~~ .•... ·f~·,~·;}f!~;<i,.'\'~e ... ~.;f;.;~·~~.'.·•:;~~~n~~º~;~ZJ~•··iaestJ~i~.i;'i~ntos 
1ate'ra1e~:"';'có'n';;i~¡;,ticu1adoriés" · pfos'ticas . eri • · 1os . ' extremos de 

fas ' ¿¡;¡~;;;J.;,~ r;~;.;.~sé ' ·,;;J~1~'. ':~; estas 's:~~iones es. probable 

. que .,se 9;~~~en ·:~e'niandas/ ~e · gir.;s 1rie1á~¡;¿~~ lllavo;~~. ese 1as 

que ··~on .•.~ ~ª~-:~;.~. ~j¡~;~?:':•sopo~~~~!<·.~.;,; C 10. >que' ese> í>r.;d~~;~;~ er 

cola¿;~~ éJél ·'F>rso~Jenter.o:• ·" , ·~ .·· ·· 
.. :"' )~_:,~~·. :>::; ~.-:'.' };f.:,::;:f ·<:~ : .. ~.· ~i; . -'.:\/-~ --_ .-: -"·- -

-- '._· .'."-,: _.,. __ - _·:..: ':.. _- ·; \<'.<' ·.\_:.: .. : .. 

~~mbió~ '.déDe ·. bu~~~~se. t~~ 1'·.;rr!Í~ regular 'ª 
contru:::ción· elevación. aef ~~~_añ_o 

de despucs 
~::..·", ·' - • -' -'--· c:o-·-c':Oo.- - -ce.--· -

'de' 'ciel--~i; "'''namero pisos 

ampli-ficaciones focales del nio~i~í~nt~.: que 

diseño Uuaíes 

no están 

.proV,oca 

cubi~~tas 
por: Jos por IOS procedimientos de récome~dado~ 

' 

cambios. bruscos ·elevación hacen tambien 

del edificio, 'se >coni~~~t~~·' como' apéndices, 

reglamentos. Estos 

que ciertas· partes 

con· el riesgo de 

amp fifi_cación 

' ct1icoteó, que 

dinamica 

en 

ser _muy dañinos.. En 

irregularidades, deben 

que se · í>r'ociúzca dí·. fenómeno de 
:.',/},,.:.·<-·:·-:;?:;-,_'.' 

de .1',uer,zas;./ •.,coiñaíiinénte 

de 'm~~ri;~'ud'( i~%~ia~rabfe 
el evitar 

seguirse ~Í-~c~dlm;éntos de 

llamado 

pueden 

ciertas 

anilisis 



mas re"finaaos. 89 

La concentración· de masas importantes a 'gran· _·artür.a. -.. es 

ot>viamerite ¡:>oc;_o '.;; a'decuada; ya que 'se , ;iíé:re.rnerita ''~di.:iti1~in~te 
1as tJ~r'i~~ '>·d~ i"~;~~;~;a, ~ ;~~- ••mom~~fos·' de'. .. volt~~-~ ~:¡;; l.~s 
dezpl azanir'ent~;g¡'Jt~~~'1 ~s fque · _;~<,-i·~uJ~~:i eí' ;~~'kct'~::~·; ;_-:,:¡; < 

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

noci YO. •para' í a 'ésÚbi 1 i dad -de'· la ~stFÜéri;2'a';. <fl~:;?~ cz;;f9~,- Y:-
1• • ""~"c:,' .. X,':~~-"-·i,:-i~:' ,_ ·-«·"· ·-y .. ::~--.· 

a.50). :< • • •• ,:• '."}"'"~\ - ---~-- ·- . 'ii·'> ,, ,_._,, · ~<~> ·.·. ::' · '':-;,~·-. 
-,~e~~-·. :~~-~--:<· -- ~ · ------=--,2· ~~~{" :i""t~·; -;.~: ~;~-~ _ . .. <-- -·. · }'"'' '"-""~ _,,_ .-.__.: :, .: 

• ~-. ., _..- . '"'~¿~ <:;':,_,.·~. ·;;'<;>e·~- -- ~~·· ~_,·, ·:-. ·.::-·:~/-' 
-·<~ .--~"1"- -~~·:_:,·;,·;"'. ..... :;:::..~~t~~.--_·.·~.'.--~-~ .... :.:_.~;_;~_'..:?_r-: -¿-·. -=- <;·,'.:'.'. -.:;.: . "'> ·-'"·._.-:_.:-_:--~-. ;: · . . ..... -

__ • '.,",-<>·~-: -:;·::«··· ~- .. ~ .' ;_. ;".,' . ::~;,, :,_;.~' -:,·- --··: ::~=:-,:<:·· 

:'._-;_:_·J: ;.:~;~Y~:~:'~";,.:·,:·-~:,,,· "i''" ~:~:~~~~(~ '·>. 
-.:}:·:'-,:: ........ ,. .. ,,.;;f:t.:#' .. ,.._,,~;,::': ::-.\'~"'"''"-"""~: ·· .. r--i-·· ~;:C .. '-· -

r1~ri•""~!' ,,;~11°··· 
A) P1.AHT A v.J.A F'U>Cllll..E 
B> RCOUCCtOH BRUSCA DC MASA Y RIGIDEZ 
C) ESBO. TEZ El<ctSJV~ 

flG• z,49 CllNFIGURAC!ONES POCO CONVENIENTES 
EH ELEVA~IOH PAR~ ED!f!CIOS 

cc~lmn::#.:rcm:;; DE r-m Pe 
N.G.:.(€ SflitltS 

f!G. 2.so !RREGUlAR!DADES EH ELEVACIQJI 

El LOS elementos que soportan las cargas ver"ticales 
.. . ' .:. 

.<columnas y/o distr10uidos uni'formemente' ·Y muros> 

desde 

deben.' estar : : . " . . --;·_::-~ - ,:· ' 

ser. cimentación hasta el - d;t'imo'> ~-¡~~1j 
que en 10. posible, 1os claros t.~~~~A ~imE!ri'ii;.;~~, ·' s1mi1ares; 

las vigas : .. _y·· columnas ·estén·· en_ el· m;~~ó: plano:•::;··; ~;i~;.'~J~~@;~ 
1ntersect~~{ 'con e1. i>r~~6sito - . de · ;osf;;'W: ~~~'"' ::~~~~ u~~·;¡¿:¡¡c1~~u~da _ 

transm1a1~~; < ./ -· - e1~inen.to~:_.-. rneclirlicos~.· ... · - pár~· · .. :""~~~i~ ._ -~¡~"'. tambisn: · '.~.i.•·•_· 

continuos la 

:de,.;. ., .. .. . . 
. ;;::>.:·e .",:;·'.'> <:.-;:,~ .. /,_I~·:_:; ·: '. .. ~ _:. 

:::::.~·~-\~:~-:~:. ,•_é• 



deseable que las columnas y vigas contiguas sean de 90 

dimensio'"!eS similares, lo que además 'facilita el detallado de 
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Hay que recordar- que las fuer-zas laterales para las que se 9 2 

analiza la estructura· están reducidas por considerar la 

hat>ilidad. ,,de ~:~)1::,(-~par-a disipar . e.nerg.ra en el intervalo 

inelástico; ''''~a· •:capacidad ' ~~. :·•~isip;8'ci5n · cd;. .f;~~;;.~i~;;'.,)~~~,•. :1a 

estructu~~ ·'·~·;',_·it~ncie ,;:<~el··: J~¿~~rp · d..*' -:•.secciOries • ;~i: é;~ll)énto~c;;. que 

pueden ~~~~i!~E:·.E~~~Eá~.i;~.:~~:~:,·:i:\n~·.; fJ:ü~r\~~-a::~·· -~·~.r;tr-~~:. '.~~i~r-
sea sét~}"I" ii'ab'rá •e, masr ~ :disii:>ación :\éie i~~?'9r~ : ,ye; ;ínerios 'di;~a~da· :.· de 

de-form8~·¡:~~:~}~>:~~~~~S-.t.i~c;-~ ·,:en· .. 'Ja~ c,,_·-;·~~~¡'~·ri·e-'~ indiVi'dli'Bi~;"~-~:-.- ~~-·:.~· :~~º~:; 
• .' ~:.'.:-~'!(_ .-:,'.'·::·'..::':/'.:" ,_:,,~~:..'.:.L.:. ... ,.,,:.:. ~· :~,,2 .;-;.--, -.. \' : ;).):}:,; ~~;·:·;~~~(~ ;/_;:, :-: :~'.~·.;"_':f()2.... ,'"',; ;<.~ , 

ésto, -<q'U~-~:~~h·~~-.:-- ;:Fdeb·e ,_;~considerar:-'.:;,-: aspec't_os·.~ ;_'tales, ~-~:-c·<f"10'!" ,-
·:-;~ ;·,}~>-.·,._:·''' ; .. \'.~,;t~ -~-/e "; -:;. . ;. .~. :;·:. V::~:f?'.: '.:,':::~~-·'._'._-:; I~~)/2::/ 

. /:~ ~- _:~e~~·:· , ., . .-.<~ . .:: ~:':.·-~:'.·~-:~ .,.· 
. - ....... ' - :', !···.:· ' 

1; \p~?1:>or:.-~ion~&; m~~ima' ~¡P;;r'.es~~'ticidad. Mientras mayor 

:.sea¡: el'/riaÍrier'.(i ·de:;.,secci5'nes21que"tengan que llegar·. la 

, Ji.fü.~n'§i~~I·'~~J'.;~é:~~,'.'l~~;·t 1a.~·:·~·~~r~C't~a'; ~uE!<ia fanar;.. 1t1avor 

; ii~';-'ii ~tía :;. disf í:i~''i:ion 'inelli;s'i'ica .. :'ésé'. ·'energía; .• 
-o;~_-:,~~--: ~:':;:,--'·~~_:;;-: ,.-_;¡'\'~.""'! .: ;, ·~'.::-_ ;= ..:;·.>:· ._,_~-~ "",-.. ~-¿_ 

2; · ·,· Evitar\.;;; i<lrias ::·º '~ <ey¡;¡:,;-e'n'tos ;oorediseñados. Et 

:·Ú~;:dis~~o'/•. ,áe" ~ea· :~1é >g~~p~r'cio~~·,:. a algunas.· i>ar~es 
·.de la ·'á~~~~c~~~a r,esis~~~~ia ••.. _superior a 1a· . mínima 

3. 

. - -~-'· --··-·. 
por et R.;~¡an;~;:;:¡;~~;:·'de manera Ciue, exigida el ·factor 

de seguridad 

superior al de 

cont'ra :1a; :t;na: de . algunos 

otrOs,·; :no;-i· es·· Conservador 

.ya :~~.; .. ·:.•las•. secctones sismoresistente, 
-;._, .... -

elementos· es 

en el di:ieño 

sobr0disefi~das 

no participar-An ·''ése··; <ta · 'Ci'toformación inetiisti_ca .• y 

dejarán a un núm~~c;· '·~~~~cido de secciones la · i'un'ción 

de disipar .. ' ,. ener~,~~~>:~r ·~::/ \,<~~:-.· ·. " '.. 
. ,,·:, ''·~· ' ," 

consecuencia:·· del' ·. raz~~amiento' 'á~t~f·i~~; -/)i·~t>e 
.<1.'!e\ un \';e~~~~pfáo tenga "uria \ ~;si~ien¿iá · ·y 

. rigidez • francamente :. if1~~flo~es. •al resto;· ~unque i ~stas 

.• sean • ~ÜÚ~l~n~~s• par: a .. ao~Ó:l)e; fuerzas i ·•<le 
-·_.:e:.· ,.·--

Como 

evitarse 



diseño. El entrepiso en cuestión deberá,. en un sismo,93 

disipar por si solo la energía in~ucida por éste y 

estará sujeto a. una demanda de ductilidad que 
posiblemente ., r.i,o : ,sea; capaz . '1e '/cb~~fi';.:' \f3~f · d11'.rci1 .. 

. ~ d~f ,~,·~~:~·.~~ar .,~;~·~; ireco~:~n~~c16'~'~ º~ri; . ,~.;~e.~sas 
. ' · coris'trué:'~Í<>nes ·.:Jcen ~~~B .. ~· 1as< :~éi:ívfCía'1es q;,·e · ~~· van a 

·.»·i·/:::.~<<:::.,-:,_.:.'..:._-_· ;<1·:, . .-, ~ '. ],-•/.,. , '"·í··: 

· · ~e;'~ri~.\:iií~¡;¿;;},ri U~) ;~!~~. , íi~ner~iin;;;rite 1a · ~~a~ta t>aJa, 

·· ·~;~~~~ '~~¡~¡-¡:.e~t;J{·· d~;~~~'s · ··~~·· .. o.tr-os · y req~;~,.~~ ..... éle 
;0>~;.";~~~~¡;"f;~e's~~:;~s. ~iíts·¡.~,J' Cque< j;J,~;al!n ~~~1~n~~~ ·en 

·;,.. :?·,~·.>. :. 
{;;dicho' entrep.iso'~ .1éi5'''\'ei~tifentos . que proporcionan gran 

. !: ;/~¡9·iiié-'2! ~:~;:¡ ·~1y f.¿Uo::~ ¡;i;.;;;;;;~I! a• •éstas situaciones '~;;be 
'::;~l>;;~~e: por ~~·,car 'ºª'· gí;~~,,~dr' · r-esisterites en ,~S~s 
po~iciones" o .:P~~~,;/-' /:¡;¡~'.~·~·~~ para .,a·c.tor.e:,~·~.:.: ·:·;-de 

c~~pó~t~miento ''sí~~:ico ': ·~erióres que io¿ ~.;~-;¡;-~¡r;i~rii~ 
. aceptados .. ¡>ara la/ ~s"if.~.~t~r~cio~ . en ~üe'sti6n:J ;'E:~t~ ""ª 
· 1a · · r~~on ·. Pº" 1a • ''qL~>:'eí•'''..Rcof' ;•h~J~/ (J~~~~~<#¡::·;~.J¿··.,¡~~t~~ 
. de co,;;por~~mil~a. i<'!.~ .. :51~· ··.·~~e····· 1r~iíií.'> ;t1.:··<'j.~i:tor~e 

s_eguridad ; de·,·,~ :·.··~-rit·r:~~¡-~·~~-~\: ,:~~:: .~.~,~-~~.·.'.u~~);:-_·\~:.·. -~·,:.'~-.. ª~~-~~>-~,,:entre 
la ;uerza •. cortan~~.z~;~u~i(~scapaz ~!: '~~sf.~~i~· .. •el~;. ~~tf.;!~~~ ... 

··"¡;:-:« ·',_:;>_'.[/''··;: --.·":.'. ·--- ·-·'·-·--=-- 0'·~',~hi~~o--'.·'- -= .,-· 
: 1a~::.;:¡µ;,,;:z-.;H·c:c.r.~~~t·.·. <iu:e:. 'sé. .l~'róduce, >segun•+ e1 

.: Y'· . . ; . <:;· 'i .;:.•\·;·;•;,,¡/. 
procedimiento ~dei f~dis~ff¿,¡ ~do¿ti!bo/ en iel ' e11t".'.E>1'iSO•; en 
cu~s'i¡6~ ·:~~ ... ~\e:'ei'.';;·'~;;!'mo 2"ci;~. dls~~o;)·s¡ .é·~~~.· '¡:;~'ia~i6n 
es ·•· sísní~Í~·a¿·;~~,,{~~te '; :;'<f¡~\:~~:. · de'': ~~o ;,:;'~ •; ' ~t;~ 

'"'";' :': i'' ·.¡,':;-":'~·- ~·;¡ ¡;~;~' . .. , . : •, ' <-.',·'=:;·Í ~~~\ /,; • ~ • '• ·;.:• • • ~· ! ,•·. 

en~l'~p;~c). ;·• ,~·~.;}feer~c"e";: < :1 ;;va1or- bti?;S: a <~'Jé • ~,¡ ~J~Ciá 
emi>1élí~s~;·~ .. '.i.',':.::,?•:··· ····· •··.··•·.' J.;.<:;,~~'. .. ' '• 

4. ··.,--.r·~~·b,~~-~·}~\\ c~:;;~·:·-1,~.:~,.~n's·ecu~"ncia< :::~~·~-: :·_./.:1·~/ ·:~,'.'~n'.t;e'~'iort·· ·'·:: <iebEfrl' 
;·"""" - -.·::·"'.,.,,._._.·, ·." ·.-.-. .-.·., ·.- ·:;· ·:-.::· .·;.,:'. .. _;~_,:~e;;_·~.,.:_.:eJ<c}·t;~,:o;'.i'.:{_:::.•.:.}:.•_;:s;.>r·.~::s .. :·.-m':'·1.·c;,·o·-:,:_ 

evit~ri~ ,.,;. ~~~L:. z~ria'~ Y~s't>i';e~/ ·.v.·~\~ . . . 
IÓcai¡zará ·~;iá:S~c ,'~~~~~ ,: ';j¡;:;.9c; dobil~~,f ~¿,~· }1'~. est~~u~~úr:a 

'.· '. _·,,.·: 

·::,},· .. ~. <·.,: .. 



para disipar su energTa, con lo cual pueaen provocar 9 4 

fallas locales di-fícrles de reparar:. Los huecos ·para 

ciuctos. cafnbios .-b·ruSCos· ·· de.: .~:t.·~~·cé"ic:~'~} ~:~~-:.:j~ntá"~:(:: ·de· 

é:o1ádq;' 1'a~' •c~~~~¡'~~es' ··ent~'~ ; -~;~ii,'.~~1~~; · ¡~~n· 1~~;;es 
· •--.-.• .. <;1.u.~,,·:::·de,¡j_~~-~;-~e·i~'¡;~~;~)\;~i~.:' i~r:ücuiar · •tJU~~~~.--.: ~ª~~ 
\-~~;¿r_·,;~b7~~(~;.}~;::t·. ~. '-'''".~- :,._:<·'"'' :;j; '.¿·~·;,;•,.-.·; 

5. ~ ()_e~¡fú;~sé9urase••:'''q~k:'·· í~s·_· ~ís"~eíri~s • ·.• d_e '.' ?isc); ·,; ; teélo -···-;,~~" -:· ~~~·;c;ente'm.erí;;e;;_,. ~rÓ;~C,:~• •• ,;~~:; -•~resisá~ás•• ¡,.;.,.:.¡ 
\ 1 ;_~&¿~º~~~¿;·{~;:-'+&~~Í'a~if< ~~e; ;~;\ór:;91n~~ .·;n, .~s_·y.,)~1ano.·• a 

,,,, ___ ,_ .~' ,,-._-,,~:- .. -,, ·-··-~,---~"-',:º-- . ' - - _·:;::::~_-;\--~- -2'.'J.-0-~i:.·~:-· ,. 

•·~, tl8~.·~~1·; ". p~derY :ai;f,2¡¡;iJf~ ' es tas/ entr_e > __ i¡s f\~tEitTientbs 
... irertféaJes/' .;t.~ •• :: .\~¡-rer;e;i,t.e -••. ;~¡~¡~<i'z;~. ·••un~:~' fa~~ . de 

,·. ·\c~ncrfaio•: c!6~;(i1~uY:.: ;;.·en··· ·. gerierai".;{u~t' ele~~t~º'.> ·.a'becuado 

-·_· p"~r~f._1I~~~r:- '. ~;ª~ .. ~u~..:.zas iiorizoriiales excepto cuando 

· se.> '.,tfa~e'\ de· ~ra~;;a~ : ~,desiv~~~~~.~·· ~;:r~a~a1 ·· ''o con 
'. : ~ ... . •,' ... · 

i~,~~~{'. 't~c1~(:~;6il' tirus~~ .. _:'aéi ~r~a'.·', , .. · .i_;''. .. 
Lo~ .. ".te,::tios~·:~~e : e1e~~ri;;".':".·';. d~ , ib~';~~~;·~'.:•Ja~ ,madera~; ~;fde 

•;:<:ti~(~.5~-~ff;'.·.<i.~:/,;1sín1.na? ~.~gísad'a ;, _.neceshari~. ;ar"ríostµami'ento··· 
\e/;ú•' sudp1ário X~~~~;. 'te;;:e'~;~suiic1en~e:;;_:_ r_,-_iíli?ez; <~ cYiian'cl¡;:·:. no 

• - '-'••• •'' • -• ,. - • • •-••-' •' ~ -e ' ,·.•,;::'{/~'~,'-:{:'','"' 

··~~ ·cü,;.~·,;~.-~. ¡¡~·.•.:¡~¡,~·~¡¡¡¡~;;~~'-•~-~~~-~·• · .• ·_.:ifre'• ·:~¡ ~í-so. r,Jn~íone 
· . .":" ', ::;~ : •·.· ·.:,'-°.,':-'.:' ,,;,. ' " \. _.;:· ~ ,:,~. ~-· P! 'C' ' • --' -, -·:. -, -_ . . " ,- '-, '."'..-. t : ~ -~:~ ,.,:-'·· '-·' . :>:. ·.~: .. ."·"~;.. ... ~ . .;, . 

.. _;a0nºf,º,;s·~·.··si;_f~.~.: •. :_:cJieL_ª __ .;.ª ... ,·a~-~---'.ª __ '_._~d···~.-"s~!1:b,.u~rc!,.~n•r~;'~~-.de~él:.ÍóQ~{de~.-.-_ª_-.,.:a~s}e_• .... ~~;.~~ .. -"ei 
--~>:' - ca -":_~ =--_-o o·_ lo, u ~,·e·n·; ,·.:-~-1~~\~:~,:~Ef.dft·~.' . f:·:ruerzas 

.,:;;;;;~z:;·•·-·· ia~· <·~~;6;"'ª¡;¡~~-~~- ' · ae; , á ;,ú-1i~;.,i < 'i;;~iJ;é~,'. :f¿áso 
··, • ei<;;re;,,~,, ·~::·. ~~¡;:; .. e;· ·sisiem~~;foe <?;~~ .... ~ .. ~~:;;~~t~~ · :t;-;ii1'2~~; :-en 

·•········~{~ ~.:j?~~I~-~::-~;~r~:i~!i~l'f~j~;~ª=r~~fJl~:Pt:~::i;j~'.:··~§t~: 
·m~~~'.-. ~Üe '. sobre> : e~·~;~~ ... >'~¡¡¿;?!/ ~'e§ '.·~',;;Jos •• ·.•. ~~a~it~ 

·.· lnCt:pen'~;~nid~~~;;e cie " i11J,' ;~i~i<l~i: { '3 '•' '' :. S, ,>'· 
6. La•. ~i~~~t~c16~,. Ci~~~· ser <t:;;:\~i~~ .. t;~~~~;:, t!'.áns:~~~;" .. ~ 6 Ja 

' ~~- -· 



estructura Jos movimientos del suelo de manera que 95 

ésta actae como unidad monolítica y que no 

de1'ormaclon.es relativa.s. impor.tantes .entre suelo y 

estructura. AsT,\ ra · cimentaéiaií · ;d,eberli: ser.' rrgiCiá ,en 

~Ú~ ·~·ia~:i1~fL~;~,/~t~ ; '.todos 1ós ;,~?o~os ·~~ 1a: es:i~~(:íura 
······~·¡;•••· ~·; ~~~~~h .. ·.'; de/ Ri;;li1era' ~n11'~r.;,e · y · no < haya 

> desri'1:~~~~1~ri:ici~'., ',,relativos . entre' . e;lo~. '\~~berll 
·.' :~~~míG:g:*'~,~~J{fo¡:)~ü~rfiii_:~¡;~t~~te que.·. ~~ta~ 'en rZ:~~se 

-,- .. , ": ;, :~- ·' . "'?:·O , -,;~._. 

''' "_d_e,~~-·},~·:· :~:;~~flir;tJ'C'.i·urzr_·: __ ,--~~. ~ .. ·:.trár\smita ar SU~~c), - - PO~.' ;'.m_~~~-~~~: de 

...•. Í.Íria:~'.'s'lisi:ei¡,¡'11!<{ •'J>rofundidad de desplantf: ; o mediante 

'· .. plioie:.:r ' ;.·~~tieri proporcionar erripo't~~riiiento· ; ~': ''.los 

se ; na;~,; ~~n~i~~~ado <te.it1ca1es cuancio aSi 

·en ·el anllllsis. Este aspecto 
· .... · - . . "'···:· .'< -

·e~ ' ~~.it1~J1ai'mEi'hte 
: · ·" ·c;:q:Jco ·:-.:para ros muros de ,r1g1de~·~;~~ :idu>-a :;,base' ''~e 

momentos de ', ~di~i~~~¡;.,~~io que 

deben. ser· 

muy. rTgida 

.grandes 

transmitidos 

o por unos elerlle,:;i~'s •que limiten 

va1ir~;< admisibles. 

los 
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11.6 MATERIALES ESTRUCTURALES 

La selección del sistema . estructural es·· proDaDlemente .. el 
aspeb1:Z ;,~~~,; ¡~J~,]i'a~t'e '~e1j~''.·~;~~·~;~'. :'á~ '~i~~~ci;. \:'.~ ·~~r.~·~~ ·~~1 
resultacfo·: ;~l~al i\~eí< d;~~~i <C:J~;~.~~e} ~~ ¡ gr'a;, fi n:~dlda: del :&acier'to 
que .;¡; :S;i~ t~e~idt~s~~~· :7 ~~b~ta2 ;~~:. ~~si:#t~fü;:~~f~º· q~~··~'.;;~¡,·.· rii~s 
adecua.d. ·a· ".'.-.",· .. · .. ·.P-·_a_·.-.... ·.·.a·. ·.· .. · .. ·.·,·.··.•.·s··o_.· .P·.··,.ho·'·r··~t· ·a"'h:,·.·.·.· : .. :J.·>i · ... ·.a;"c; ',c:'.,•o)ni'e'.s>. '' :• · ·""· "' · · ·· ;::; ... · . .. . las~· :>ca•.· '1ás' '.''que·c.·'va·:.·a 'esia'r 
sujeta 1: ... :es trucú1r:a .. ; ~ ;ª . <ciue: jnej~·~· se. ~~~~~ )· lr;· .• iS~ciones 
que deDe•¿,~~J·~~l·i~·~ I~;·. '1!1cii1'i~;::;~~··,.:y ,:,;e~>;;~,. ·;~~:~~~<ii~i~Hf~~; -d~ 
constr-J~~:~~ 3 ~éó~Ve'níentÚ Ü~~;~,/;'1~;,, 'a'itU'a~í6h;, ·~~~ifa'íi\~;: ~:.~~\·'ta 

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

' >i· ¡ '.:[.: ~ ' .• : :~;·~ ;'" - ·:.·' ··'~f ·.-· "·· 
obra. 

En•.¡,'._;;·~. ··••. jt~.~. ,( .'t~ ···\,:1i;i~.Ü,f;~~;.~.~x~·[,);;i:i!••. s,e,,ie~bi~nan''•· mios 
m ~ te.rÍ~-.~;~-~,;~~-:,_~·~;~~:~~:·-~-;rl ;:~~~:":~~;.\;· Con's·t¡·t1Y~.t··~:J1a·.,~: :?~:S~t~1J·¿;{J~ ~;X ee i < )'Si"S-tema 

._ ... ,.> t: ·,:f •·.::. ~: .-'. . ""' ~- /··. :.:,,·,·::,,_:~'C;:>. ,.· > ·' 
estrl.óctJ~~1 ',cP.rin<:iP~i;, <~¡. arl-e910 ,LY'' aiiTl'eri',;¡'6;';;;5 ( pr'e1i1nÍ$a~es 
dé i~i:;;):~~~ni~n~os ;~~~~~uctü~~;~~:;··:·ril~~:, .•. i~P6r,;a~\~~:: .'.J:k1}~;~fb'bj~\1;,.; 
debe. si;f.~ .. ~,· )~·d~~.~~ . .:· v1~·t ~~·~~i~-º~1. is~.ti.m~!'~~~~~ ~-:~E .. '§"~.s~~iº~.~.e 
pos11:11es)~;'ac:c:1J'iié.JW .::1e•• ·=¡;º·~;'t;tc'~i'6r:1:i'" ~"0t• "°"';~:...·~ .. •:;.· · ... ;:···"e"'· 

~~(:~·;·(.-;o:º.--- - ->·· . ·- ,---; .. ,)>. ~ ., ... -: ... (.x:::· , ~-: .. -
.. ": - ;,, ., ,;,~-.~:.:' ~{:··:,o:_;\( .. :,·'.,_ ·:: ··;_,:·/ J,~"~ ,·".'."- ~.~>~·" ..... -·~·; -.'··:"; .. 

'.~·:.~'"'~(: ;,.,: ;:.~ .... , :-;::_I.;'-,,_-~: ··- "º' ·::._.-,,,:.·-.:'y ).· \.':·.-._:-· -

1far-a> ;vez es · 1'~oe'tíi>1~:;;:,é ;~~\j~i~? . u.n :: i>rócii~?;~:~Ftfü?~.1 : de· 

o p ti m 1 zacl~n '.:'•c~~:e;::;»•p e ;,fü!i~A ,i,~.~~.r~min~~ :' .. ia~a.1 T ~.ICámerite';;:. {1 ~;.· 
carac·terr~ijc-as .:::~¡-:de1:.::>'eliSt:e-ma--_. .. ,.~,e-strüc:'tur·a1 ,,.,·,que ·,;;~;>:·d~f~~;~;,~t·~~~~~~~~~;:~~~ ·~X:;"~·~ 
costo. ,~i'~t~~;f,:_; ... ~.j-fi;,~0;:.f~:~r:tq.,·.L···;'~·,····•.:_;c; .. :c.,· .. &~~l~l t~º~} .. i~s<:7-~~:{~¡c;c:1ones 
exterfié;{,,~_~1~!rl~~~e:')· ''~iJ~F~~; ; eetr.u~-~'utas· :,mUY: j,~~~C;'íí~S' /.~-k._ 1as 
que el 'riarh'e~ór:: éJe'·/~~-¡;.:;~lion,~.~';~:(;~~~~~h'~~ ·~~·, 'bedu6:ci~;;:; ~~eden 
ser r~pre~.¿~~~~d¡~: ''.'por: ·un; 'icmod~,1~ - analTtlcÓ iadt1~1~·ic ~i/:~r' 

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

sometido'• a :·.un' .Proceso de .. .-· Óptlmlzaciórl: . Por . : ejemplo, en .un 
edificio .:S~· <~'a~ios/~;~~' -d~'\:~~J~~i~. reióorzado en una zona 

"~--. 
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s ismica, 'ª separaci6n de columnas que da Jugar al costo 

mínimo de la estructura es del orden de 5m., aunque las 

variaciones en el costo son muy pequeñas . en ·Un intervalo 
, . : ' ' . -· '. .. ~ ' . :'· .~'- ' '· . . . ~:'._,. ·, ... 

apreciabre arre?~¿~': .. de. <~ste iíajor;;sL: (.; ,., ;¿. •; '..;.'1•' 
);~· .-. ; ;;'..''.~;'.:. ~:-· - - . ._ . - .,.. ' .. e:.·/ -,, -~- ~)~~-;-~~-, ',~~~~-'~·:-~:.;::J·l·:·: 

\Ha>'. ~u~ ;~.:·~¿~~;~;~;1~~-•:c;~~ ') ~ot~~· ~~~'i~./ ;~u·~ ~e~il~a.;fones 
. mayores····.· tien~~·:d'.;;~~·ventajaúé'¡~; ..• ¡;J~~f~íi:-:·:i',i.~:j::;i"i•c·a;f~veci1amiento 
de,,··• e~pació:·:· ;;.·;~~:i: .. :y·~ ¡¡¡~Jy~~;·~ ~1'J~_i<1b11i~~;t·;,p;""· • ~;~.:?:¿ªº~ de ····•6ste, 
y ·~te tie~;{;\~.-.: ~~:e.~~~~tilj;.J de ~~<iu:~',; · m:~~W • i:ierarte del 
sist;~·a >~~ ;;pf:~;;~,:· rO:\; C¡üe~. •f1mi:iíic~,;•.-. ~a~;o~'·:yá1;i~';a .· ;~~t~t cler 

·:•:.~,; • '\ ' ·> ,· _,,;···, '-'..,\~'.l;~:;.~:o.;~i~~+'•c-:o , 
edi1'icfo; · " .;e +ní''.9'Y'a&t·'.~f[~ti~ít\.rJ: de du'Ct:éós:;~· ·e~ ·.· 1nstaÍacio~es 
verilc~¡·~~T 7~~~~<'6.;mo . ·.:i~ ··~~~·~~rlrni;;~1;6 de',; f~C~~(ia;· Al no 
consia~rar estos> .~,.d~~~c)s' ·~;,·· 1a'<'.¡,~'t1~i~~¿j~~. >er·. resultado 
ae ésta ~i:,.J~~.l ~otar ~a,l~ci~2:;-' ci'e~i~~.- a'.'.;~ue éi\ ,;~~to .. de la 
est~ú6tb~:~·~~ ·:'. 'rePr;esenta .f:_.-~~~ e-~;~~~;_;: :c'~~-o·~~· >~,~·~~]~ '~1'~~~~·t6n :·0~iri~~-i:t-~r;a 
der dC>s~o • •tb.~ai' ~~··· ~~{ :1.;·~\ L~al"Í~é~i-~~~)' ~h~/;~.• 'c'~~ii. · ª' 
modi1'icar> •los• ~,~;:º~ ~() . e~ -~~: :ma~c~'da¡•;,¡;, ¡~'; :~'6·,;:¡,!~Úr~~i6n de 
ros .~l~men~~;;L.;~s1~~~~-~~;~~· . deb~··~··~aJúiil~·~:seY· 'ª;· .. •· rri'e}or 

funé;onam1~ntoi~j§~~(!~C:i~~'~-~~;t·i;~:·i~·;;;~¡¡¡1~f~:¡~~·g~~~.:~.:~.i ... :.·.·.·.~.·qd~u·.;e(~.": .•.... ~.:_;.'.n(º0:-~~~t~·~~ la parte~-no ;efíir'uCU.r:'al,·· dentro''fde un ::i;:;t~F~~v~ . - )~here 
sustan~ial~;;,;~ '. :~I; :,i¿ompor-~,a~i~~to} ~~~ · •'/~''' •:ie~~r';;¿i;J;~·; . / er 

' "-.. :..·~- - .~;: :;·~;~.)~~.:;; ,>/-... ~'.:>~: ':_,, ,: . ' .. ~; . '•-.:, .x ;,\ +:,.;; ·:>';?:{J? >.:~:~ .:. ", -". "1í' 
c.osto· :de·.•.•.ésta; ·,. · . .-··.•.. ·c.;· :•· '''·i\' ·.': ·•.-: .:':·'· .. ;,·;~¿;•:,.¡;; •. ¡_· •. ·· .. : .• ·• 

;;- .·- ·- - ,'~l.~\~,).:· :-.'.;_;~-:.·1>: ·< ·: ·· ·- · .. > .::_· =·::·u:~:: ::op,:>: .. ,.,_~,.1,:~--
.,,.;_,.,¡ .. ~-:-.·,:··~. ::;::,:'}-:·~· ·.;:.f~ .:.h :_·:;~·:··,." . ,·;_:·:~:->-,:···-· 

En';.¡~ •. ;. d'-i;tr;;i:~~;,r;~':;:~~:~t,ª, .;f;;~~:. ;¿d~ '.:~;J~~-~,'. .. ~~it.~:~~ütja. '.:· ia· 
erecció~··'',Kª:~• ... •· ma_terial{ i~;;' ... :··a···· ~~.'~~d()}::~ ~~:{\J.aéto~-; i'.~¡,;{~~~tante. 
l\Jgunas , veces <ía'.;:~:'.'~lecciórÍ' 'ciet /ina''t.;~1a1···;c:¡~¿í'rtí(;'t'l.ir'aF ··s~~Íi 
dictada : ..• ;i~o~!' ;¡'i~~'¡'.c:y'.cái~porií~i{i~~d• '""';t}'.'' po~ 't:;:,~'~sid:e~aciories 
Políticas •-q, '~~ó~cs;fa~;";~.':1~'.' ,~;:rtar.' ~u~/ }~;;; X /n'd ¡,~¿·~;br~ una 

--~-·~·"· . ,'.:"' . <<-~l-~~" :º.·~_·.:'_·:··;·/\\'>-·":;.<]~" :-_.,., -'. -
-.-;=,,-, ·-~-,,,;<-,'~~;:, ~:';;:'-~'=-·~-'--·::~ 



elección definitiva, los sigu1ent:es 

C!iseño. 

más importantel! estos~ 

aplicabilidad ae !OS mejores 

Tlf'O DE EOF'tCIO 

DE GRAN AL Tt.RA 

ttEJOff C i J ACERO 

MATERtALES 
ESTRUCTURA
L.ES EN ORDEN 
/\PROXIHAOO 
DE CONVE
NIENCIA 

PEOR 

( 2 ) CONCRETO 
RCFOl<ZADO COLADO 
.. smJ 

( 1 J ACERO ( 1 ) MADERA 
Ce) CONCRETO ( 2 > CONCRETO 
REFORZADO COLADO RD'ORZAOO 
CN SITU COLADO HSlTU 
( 3) CONCRETO C .S) ACERO 
PRECOIJJ>O DE' 
SUENA CAL.lOAO• 
C 4 ) CONCRETO 

PRE FORZADO 
1 5 l IWIPO"TERIA 

REFORZADA DE 
BUl:NA CAUDAD• 

C 4 JCONCENTRA-
00 PREGFOflZA-
00 
( ~ ) l1AHPOSTE 

RIA REFORZA
DA DE Bt..€tU'. 
CAUOAO• 
( 6) CONCRETO 
PRECOl.ADO 
< 7 JHAPOSTE -
RV\ REFORZA
DA. PRHTIYA 

• * ESTOS DOS HATE:Rb\l...ES CALFICAN GOLAHENTE PARA SU WCLUSION 
EN EL CAGO DE Al.. Tt.#fA HEOlA • DESOE LUEGO t1UCH06 NGENICROS 
ESTRUCTURISTAS NO USARIAN NJNGUNO DE ESOS HATER1Al..E:8. EH 
.JAPON L.A HAt1POSTERIA. NO ESTA PERKITlDA. PAR/\ EDIF'ICtOS DE HAS 
DE TRES PtSOS • 
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criterios ae 



duda·· 

tales como el tipo de 

materiales de que se dispone en la 

de la mano de obra. . Si todcs esos 

nabría poca diferencia entre preferir 

Sitio, para edi'ficios de altura 

diseñados y detallados, son válidos. 

ya 

Para 

el acero es preferible generalmente, aunque 

ser considerado aparte.· La madera se 

99 

edificios de pocos pisos, debido principalmente a· su alta 

relación resistencia/peso, pero debe ser detallada con ·gran 

cuidado. 

estudios 

Existen diversas fuentes donde se pueden encont·rar 

adicionales sobre el uso de los diferentes 
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materiales. En paTses en vías de desarrollo se tienen 

problemas especiales at seleccionar material para edificios, 

desde el , Vista. , del costo, : --.disponibilidad .Y_ 
';:-~ .:~,' -.:,'-~_:( -::~,·;,~.::~~·)·~'.{ -i~<-; /·~- , : ,; -~ ~::·.:: ~ú ';,. -;,;;: ,_'. g~, .. i~i ::-:·-. .. -

: -:'.·' - ' .. ,. -.:_,. ~ ··~- ···¡> . ' 

:· - :··. •,-_ •. e-·. -~_t_-,'-~,-:,-::_,_'.·.·_,:'.-~-'.~_,·.·.--~:_ .. f _.:-.,~:~_'.;~;' -~:· ::·~):.;;~~~-: '. >-~' ~-~'.l" ; ~'-~_:;~ '~ ·>: S:, '>'-:. :··. ;.;•/: ¡ 

tecnología. 

. - -,__-_ r' - . ,'.:'.·J ·--3.:·~· . -- -·::~~-~·::~;_:::-;~y~:-i .~;:·_~f •, .,_,., .;;: :1· ' ><-;·.~_:':· .< ~V 
Las, écarac-terr5-t1cas' ,q_üe,; : hacen, qúe:~:)irí ,, [i)aietia\:-c~h"s:".~ 

adecÚado ,.- ?ar-a;· : ;;'U;;i~1;r-~h·:~tfriiiiS'R'~'ii"'~;~·~';i~~-¡¡'J{E~:~1~~;t~;íN~ii.~:f~-- éáe: 
mencionó ~~-t~~¡.;~~~;~~ •. ~e'.c :(.~;~~Í~~~W•;,g~~,, ;~Ú~:~,-~~¿f~¡:~adés 
mec5n1ca;::_y'';;·~~~;';7l;:~,-·~~;~6;~~--~~in{fr'.~1~,~~Ji.;,' •'c~~l''.élifr;µc~~~~:;; 
civiles ¡J,"~nc~'n :Sfaíf~~cleEI~ :~;vi1ü1Ti~p~.s:.i:•c; ·f~·¿/'i';i i>e~~jf~~Tie1 ,, . l~~,-: ~~{ 
materlalés • .;~;,:; }: cai-,a_ctei-ístic~~ ta~~g: ,, 2~"10:: -~2~;i~Ün~r~ 
extraorclin~,r,í.:ÍriÍe~t~ '{atta' { y , de co!Tl~.ortaniien,~o .. ·, •es:·r;'~~~ui\ai 

excetenté; ' • ?er6J!,c,'.;c1~··~0·\~º,~i:~j~~ ~~Ji ~.'fJ~ªf+l''.:'. fº."'üf.~.~j¿e~ :;_ ~ 1 · 

material ' '.de~e-: 'tcumpliri '1dentto: ,º~t;de!'.' tas;i-~'CÓnstriJCCión':i, fU!"é:it;>_ne:s 
'":=-."~' º~ •• -,; ::.·º.· ~-i;.;. "-~:"____,_·~ s.·:L···~'- . -.~:·-:-:;-~~~:-- !.J' ',, 

adicionales ·ª ..• .ta's '·•puramente 'i 'estrlíéilJrates; •ta"",;', es·tructüra •.• no 

suele ser •¿~•;, ·, 11\~~~. .~:~uel~t():;o:~::~i~~:nte ,;' recublerio y 

pro tesido ( ~~k .;i!)~f~~ .. ~¿,;;;~~;;:;i~; : •,• cille ' ~ienen • 1a función de 

forma~- u~~'-''-'.o-' .,;~·.;;tu?:'"' extér'ii~. ~ ~'°'éc'de ,, :"s5i:idivldir los espacios. 
-·,_"'':: · . ..-.. 

Frecuentemente la estructura miSma de De cumplir parcialmente 

estas ·funciones; por 10 que el material que ta compone debe 

tener, además de caracterTstlcas estructurales adecuadas, 

propiedades de impermeabilidad y durabilidad ante la 

intemperie y aislamien'to térmico y acústico, por ejempÍo:!··' La 

estructura 

proporc
1
ionar 

¡ 

integrada al resto 

cualidades estéticas 

de tos componentes

ta construcción;,' 

-·. . : .. ··:·::··_<:«'·:.:! 

Obviamente, no existe un_ ·material estructural · _-;¿'í,~;r"n¿¡; .· la 

opción convenien~e en. cada _caso, depende tanto, "es.e -¡~'·~;'~unción 
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est:ruct:ural como de las propiedades no estructurales que son 

aeseables para una , situación especT1'ica. 

Las ' ¡ i>r':opiédadef¡ ~;. e~trOctur~les de.. ún máteriaÍ se 

definen ·. en':\ ~ºS":'~\~;:?i~~jo~~;· .~:~1 : .•.· m~~r~ ' d~:f ·su~·· · 1eyes 

consti~u.,tiy'~s;< ~,;;; ·;;s'eii'ii?ciel ::con'.Jün't~· de ecuaciones que 

. describen• •Le1 •· ·~;.1:~d~'~'. "~~.• ~e;~~~n,·~'ciio~~~ : que . se presenta ·en 

el mat~;~¡~f~:~.~ri·~: .. ; :·;Ú;~i~.; :~~~¡~).~';\?~;~~do de es1'uerzos, asT 

como:; Jos =~~e~'.t~~~~~{:~~~; .. ~~-~~~15po~d~~ . a condiciones de . fálla_:· 
De una~ m~anera' irÍái'. ;·~~~clnii: ;J~l '. pri~cipale~ pf7opiedades ·- 'cie' . 

diai'iir:i;>i~; . .. ,, ;,{,ici¿;,:::;_ ·· .. rep_resentarse mediante curva~ 
: ~···· • .-;, c(~l,;,_; .• "''"': _;:;__",' _\' •".:'..-: -,:··c1 _.,_.·_, 

un 
.:~:~;.' 

esfuerzo:.'.;deformaci6n2f:i'',:'~bteriiéra'l!• ;·~·éte';'. ··_7nsayes ,··~estándar. 'a.nte 

condiciones .. •'un1a~1~1;.~'. :~.~~·~ ·' ;;5.,.u~}ji"~;; <'cC!~' i rio~Ílr~s;~ri o ·• -.de · 

tensión). s~· 1sn()r:-an:,< ffl\ ~·~~i;;~ ~n~'.~Ye<i.~ · e1'e~t.;'~ c:c>~~·; 1os de 

velocidad, ~;· : ,. pe(:niariendá:, de .-la y ~~~~·a;' ' los 'ai ~~Útid1ones y 
•: '.. ./:~_S<;~<;A ".•:C'·-- .·,,-_''°'..:/ ..-:-:,~':: • "~' ·.,r;, 

alteraciO:~:;:~.;~_. .- ?'c~~-~~:S}~~i:f"~f~~~'~:~~~:. ~:g'.\8;Z;~~,(0-~!-~~··,~2~-s·ta:~·'?·s··::·~ .. ~üttia~iates de. 

es1'ueq:os7( ' · Á • ip'eS,#.t;:}_~La_f · 'é'sta~ ':.t1"11iií~i~n~s;:;r,:;~~ .. curvas 

es1'ueri°'.;;~,eforrii'a~i.?rÍ~ ·:~ 0

erí ;~' te:~:51'ih: ''y . ~~~\ ' :co in?re~ió,; 
proporcii:iríilb> 1n~~~ri;~~¡'~~' :;;;·e,1e,~'áríi'e ';~cer'c;¡··· -~~º:¿º~b~rtamleríto. 
de -.·~~·?;}~;;~ª,:e~J;'i;;~,;~;~;;~L?~~~68~~~~~?~~~¿¡'·si;~~~.~~;criben }ª~ 
caracterT~:ticas' :·de, ~:I~:· cur¡-,~:ª ;:, ~s1'u~rzo"'ile-i'cir;~c;¡6-;;:::: Cié·· ,los · .. t.r;es 

:::::1a1:~Jii!&;~u¡1j'~~H~jé;i,~J~:t8~~fk.;:'.ri. ·,e; · ·~~~~~;~º · .s1mp1e, · .. e1 
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CONCRETO SIMPLE: La forma de la curva esfuerzo-
deformación uniaxial deL concre'to. Si'nPJe es bien conocida y 

se i I UStl".a .esquemáti carnente en.;! a· Fig;2;53 .. '.Se :obse.:.va, que . el 
comportamiento : . es~. 'f P;i9;1 't~~¿~ <e~:. ci)lnf>rÚii~·~ ·~oriío \>ri ,i~ns16n 
Y que;.' ; ~~ >:, ª!;ªh~º. ,r,.:;;~;0' i~';, ~~~;sie~d;~ ;;~k : :~.~~~~~te ·:· .. menor 
que·· ·,·~n--.: .: .. ~~:-¡;-<·-: P~'¡m·~r(~.--; ;(:,::~:-__ En:-c ... C'~-~-~; .. \!~~a:n·(~ //~~t ·:.:rm~i'~~;;ag~ie:tá~-i-énto 

:".,•;,-• :~'~':~" <)•." ;·,,~-;: ·''".("~·."'-''-"·,·A·,,. "".-"o'" ,',."-.:~' 

causa·· ci'e's'V;a<::;(;n'es:'iteié0 /18'. ., Íineaíiáa'i:i''" p~ra•\esi'uerzos 'rr.J'Yol-es 
que 6.4~-c~~~"ii~] •· 1a~:,:f;~e1iormiicioni~ }~~; 0-rau:\: .. :;,ón'; ci'.~1\ ··~,sc!e~ de 

-.o'-.:0-~~;~=-,"•7,~-'-'" <!-~;'"~' :-< :~~~~- ... -.- =--,;-•;' - -].'.~·~.;"-' •,;,·e_ '~,;'~''.; -~·.,': ":,--;._' ;·~-~-;-;-,· 

0.003 •. " .. ·."-''' '<:\':::,,::/ .. .,,,. '·:·)'. "'.•' , .. 
··"·-· ""'"'·" :~~~-~-,~ ::>-- ·,,.-:· '·r - ··\~"'" \> '~::.º~~j· 

,_·:.-~':\·:.::2··, .,.>;:·r~' , .: .. \·-;::·''.'- ~~--:.~~·:.·:.·_·e':-·· :".·i_c._,, . 
,::~·:·:~' • -·--~-·_;,_>:,- :,·~:.:=.~- -:~?-"..:'=•~e '/¿";.·.'._;.';;.= ·~.·--;_. .:',·_.·-.~(-:;-.e_' . 

. ;· ~ .... ; \ . .. _: ;.~. 

;", ~;~ " < }"'; < 
.:.~:·>-·\' ·_;·_:·.s;·:·-::·· ... _,,_ 

.. ;, ' -•._: '. .. ·.,·.··';·:.:,·.·.·.·.'.'.'.·.-:~-
.. _.,."; .. :.::: e{ • .--.:. ;;;-·:·' ;·~:-:;;'/; . ·?·:,:~~r _,- __ ... 

2.:.3:~~,·.;.;VA '-'~~~~ió:-.'.oEFORMAcroN··oEL•cii~kfk,~ '~~ > 
. . ~· ' .. ~) ~:\,~i\~.::.~·,,-.;,·.~-. :¡::~,-- •>:··'' · -- ./.'.,·.·; .. ..:_.· ·.·' :: .. · ·:·~·-·.·o' "'-'..:;:··~: 

:J·· -- '~ :--;· - .. . ·-· 

. ; ~(;:;~i~~~.~;ig~;~~~ '. i~:cto~ que.. ~ac~ri · .. variar ~·;~1~,; ·~z~J~' . en 
cuestl~f,l,~ 2~,qj¡~;k),:.:~ttoii3: c.á,ile e ,citar-: .·~que;;' la;,:;• velocidacH ~¡;g,;~;;.;,:ga 
aumenta ,.;Ía •"' r,;g;~;~c.,,y:\.'.1a ~~~ist~;,C:;~, ·. ?ero'?, ·~{~;i;¡n'¿y~ · .1as 

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

de1'or~·~~;'~~~~i i.;bf·d~ji• ''~'iJ11~· · y · ~~f!J,Y ..• ~~,~~<~¡,{;s. ~~~~/, ·•' e1 
compor:·~~,~~f~~~ ;;~·~t~~c ~~P'eticiones' ', d~''' ~~1'¿:~~.;s .· .. alt~~ en 
compr;;;;n~';8,·¡j·~·i~Hi~F~.';;·Apid~~~ni~e \(,i~}fü~1~~~e~ '. •.~·· , res1siencia 

der co¡e:.;.i:~'·~~,.~;;,L:'fa~r{,~~-do: .~ ~e:·• ~~~~cJ~~~~~te· · .. ·~~~ · .. mediante 
confinarili~n~:O · 'i~a~?~v:?~~I :~; ~j~i zü~,~~:?:;~ .;';:thh : ,~st~ibC>si ···:~~. ·.puede 

1os·7ª.7 ...•..•. :.u··· ?• ;~·'';fyr{r.ª"tº,;· ·;:~uf••",;'~o:~·~f•e' r:·>'<íe ¡.;> :. • ~.:,¿tii;i2ad' ·•· del 
concreto; · · E~: ~~~1'lrf~~r~~~~Ó, e!' ' lllA~~.; :·~~¡~1fL'si ·• se • 2.p;~porclona 

···:~~ ... :> 
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mediante zuncho en vez de· estribos, produciéndose así 

in::ruso aumentos en la résistencia. Otro ·.efecto ·favorable del 
.. ,. ... '· 

confinamiento: .. ,es·, :. que .. : reduce .'apreciablenierite er . .;dete.rioro:. ante 
rep~tii;~ne~: >'de:·~·~·~~~áiJ'. -,~·W: <t;~ :):' :e~ :, ... 

-· ,'.' ,.,i<:: ,., ; :: ';" :,-" '>' ~ ·'>' '• ~ -:;·,;; - ··i':t~ ;:~-t:; :t~~l:()-;·:.'_---·_. -· - -

... ·~~~~i .. ::;~u~~u~::~:· ~1:0~,:~J~Jf: .. ··~T.,~erzo-deformaci~n··· .. · der 

ace,;~ ·, ª;~·~;IJ¿~&ti:tt:'~Ji~~~~~:~'}~;.~·;¡"fJ~ ~~~~mp.;sición · quf~ica ·~> .del 

trat;;¡ir¡¡~~to~;;i ';Cí.:t~;.' ~ai~~.~:~d~~H:s~m-ei1Ci~: · en - ra s1g~i~hte < i;~'Ui-a, 
. :,;~,:_.~~'.:_':-<,:'·~~-:,·\=·. -· /;<.~~>-- '";,:'. . : - - .~ ',-.,,., 

se iii~·~s'í~a'n' .:~r~~~ ·tI!'ic~.~~-~.'.: ~'" móduro de eras.ticidaé::I~: es 

consta~ú? i:t{{ • :~~gra~ce'~to;~·;,o• ::1'ÍJ~~~ c>e;.;·<2 x 10
6 ré~/'é¡;;¡/< ·· Er· 

esfuerzo '. ~~;.·: t'IÜencia<,1'~~ ·f¿~;~?~ci 
7

• ~pare,rite) aum~~~~ c~n' . el 

contenido. de: •. c:~f~~á~~ . r '··· pl.le'<le. 'il'lcr'em~htarse por ... uri: :;e~ií;~d~ o 

Por . ~Ol"Cidci 'Ie:P~ct:L:í.iici6; .. ·./~H¡ :.;~d~: ~ La e in~~eta . ·.de ' };ff~~Ci~:. \ en 
-·~ ··•·· ~~-\~ ~~ 

que ro.s .... ·· est'ue~;os••· son ,, '.~<i11s:C~'\tei'.:: :~~.ª.'.· .. ~ª }:·~(f~!o;::,;;:¡'¡¡¿¡(:,nes 
Crecl·en:-- t:.:e_, __ s·•. ·.·: .. '..=-'..~.:sre.:~i~.~.•.~.·.;;·P!~~.:-~e~;~:r:;, __ :id~!~~:e~:i! .. :f .. ~.:.·:.-~-,a}+';-.:._: ' .. •·.'·m··; -~e-~(d"·-',::-d·~t'a·"-\: .. :.~.: .. >q-~"u·' ~e"·'.··'..·.:.·_··.: ·.•·a· u·"·"m~·':'e·n.ta· .. ·.· ... '"' . - .. -- , , ., __ ., .. ,.". ·-.. .. . i•l'\l~~~J~~i~;,c:,,t y 

si se i:;;at)a:Ja::;¡~· f~r~.·:~;'L~;.":i~r~c:¡ii,~j.;.:a}iyJ;~~·~:~~·· .. ··:ru es· er 

esfuerzo .. r~·~,~·~~·nt~• (;/~'¡;;,~.e •;¡;/ ira.· · ~~~br~~·~Íóri :, ,¿~"tiiTla, eu, 

di Smi nuy~~ al 'a¿~~~t'ar ~'~, {J'"J~;;2;5~);:i: .,. j 

..''.:.'~~- ·.·~ __ :.;>, ,' .. , - ~-,--:·'- - ·--';;......_ 
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HM1POSTERlfl: t.as caracterTsticas carga-de-formaci6n ante 

cargas crecientes de 

construyen 

los tipos de lnamposterra 

·mediante tían .. sido· estudiádas 

que se 

er ensaye 
,. : 

~ ·-
de pilas -s'U:Jei,as/ ¡;''i"'é;O'iiiP'r'~iii6ri:> t.a~· cur11ás son aproximadamente 

lineaie~ ' hast~'fl"tii1• .~~lla· . .'Jsr:t- ;i~'~ es -f~lj~il; especialmente si se 

usa~'·i~i~·~tia;:¡s·.·:J;· ada· r~~ist~ncia~ 
''<·:'/"' )~-' :. ~. _.,.. . . ' r:· .:- ' 

·:\::"';.-: .:<'.·7-. ~;;)-:~~ .:.;<'.·~"> ~·:~;:.~ _,. 
".- -. , ... -- ' . ::.·~_.:-:;~:~ '~~;-: .:, ' - . -_;__ ,-- ; 

... ~~f'.~"va1ores;'., ~~·-,-~GJ¿i,i~~~E?~º CC)·"J°c ;. el~·· maduro ·_de érastícldad 

y .• iJ~::·r;f~:ite~;fi'.inaxima'~foepe~den ; mÚchÓ ~; los tipos de. pieza:s. 

y mo5Jeri ;:=i~~- '.;~s~i~\e~~r~:~,ri'.};;EI -~~~d·~!~ 'y la l'~slat~~9i~ .. a 

. corta-,;t::.<=;·~~~c•liarí'ii"aeter~f~~'¡:¡'¡)· mediante - e_r::isayes de ni~r.;tt;ts 
. , . :~_,:-¡-.;- . ·-: •C~,~ <"-C:;;:, ' .'.e•;.;,; , o••.'' -

sujei;;-,¡c,~:~·;· c:CimP'resiar!,';.:<iiasorí'ar: · ····•. E~;ste nuevamente mucha 

de mortero,.-- ·y 

esta dado .por:-

sino 

depe~de~~i~ (~e , i~~ ·~,;~~b~'~l'r~~i~a~' ,_·.y piezas 

cabe n;;t"al' .. ·~~e.• ~-( :~-~uro +¿~·{~~~ta~t: G no 

E/ec1~~i~f'.'· comz':;~ ·¿~ar~>)~~~q:A'i~·:~'.~< .. ·elásticos, 

vari~ <;/~i,{p~ J.•ó';j; · ;y-:·C ó';¡{ '.c1~ ~ ,E,;; y · que la 
·.:~:.·.·;'.. ·-; :~~-_,..·~,.;._;:~: ",,;;.=.-: • 1 J 

resis.tenc~i~ ·_ ··a 

tensicí_rí\ · ciiágoí:iár'. ''·•~ar:,i'a'' • sensiblemente 

de rosJ, ~~:ft.í"í!¡.:'~~1'é, r.~~~~~~~<,·~ ras '~i1adas. 
<··>.~, :.::·:i-:.) .·<~-<- ,.;,- .: '->'U. ~ :.,:;.;;'~~ ~i:~::-;//· ,., . ' ' ·-~t:~:> ~-~-"-·X-· - C----.=-·-o. '._~~,, _ _,._t 

-·-'-= ·=·~- '--=--.-';~--.--;~:-=-".~;~"; "~'°'-~~'·;~ ~'T7 

-~-Él "Com?oi-~ámiento i ante . car"9as' laterales 

estudiad~ '-~~{; :/~;;·;J'aye·;· .. Cl~J;. ~u¿of!, encontrándose 
• -: -- e: --- '.';._.;;~ •.·-·~· 'e"·" • ·;::, :_• :··:.~."'' -. '· ·,:.~\ 

deterio~~-~: ; cfr:listfoos'.' .::.:de ··"·.rigidez 
·,";.·;.::··~ ;, ·: '-·,•··. . "; :·:· . ., .. 

que e~·¡·stan' esti-uctJraclones' :y esfuerzos 

con·· 'ª 

que ocurr-en 

y· ae resistencia, a 

que impidan . las 

farras }d~ ':.ifJe>\"o~rll91ii; aürí. en este último caso~ son 

inev1ta;;,~;'( · C2ei;~·1~~~s · ~l>~~i:1ab1es . 
. ;_,_;." '_{"'., '~:':'; - : . .,::····,: .~'.:-·;_';_·_.':: 

, , .•... _, · \'.·;,,,'.' . ..,?';;.: ·,;,.;i: •···· ·.':;; 

La ?fa~~Z '/~~·, 1n~IÍi~~¡~;~9 i'.qu_e. __ . pueden 
''', • ~, ''-L.';. -

-finéiS''c:e~'ifiiet~raieS" : e~ . muy 
-; -,~ .. '~:, -~·:::~_ . , 

sóroo·· ;~ 
- '.: ~~-·; 

llegar 

con amplia.· 
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destacarán algunas peculiarid.ades del comportamiento 
estructur-al de IOS materiales com"unmente. -usados, 

tomando como Íos ~~pectos 
- ;": ';_f;_,.~;·~./' -'::,-_.:; ~ .. ·;:··.- /~:). ',-::· ... ,. , .. - ·,_~'-:' ~-.. :.;·,·.~::::--· :·· 

~ ···-~-~~'.~~: L'.,~-;~r:;c1~ .·.· .. ·.",~.: ~.:~'.:::}i~;{ \'._~-<-~-~-::;~: :-.-··~ '.j~~~:'. º· :_.·;t:::_';;-: · 

i.:~;i; ·•·· .. ~'ft~_ti~1~.if' ·••p<{t~;~~·i .\. ·~~; ~'i>rob~-~eiié;a•• '":~~{íir~/ 
;.,,,,- .'.':''. ~ --- . ·-·:;~;;-~-~(i::.r¿,:.:- ¡·.-•• "~,-:o "<-: Sl.- -- .. ·.· ·.;;····"- ,.,.,.-.. , :;.·,, ,. , .. -7,:,~ . .::.::':-~f- :-:··: ·-

a,;:ij'f;~¡~; .¡; ····.·· ·• i.·J~.n:ti:i•:· con ¡~;; :s;~_a'i::ieg';i:~Ld;1C>s,;> ¡,,.,;íné'ros· o 
• '::- ·,;_;:>- ;·. "<\; · ,·':--.:::· '~,f;r:,.º"•;~:, _ . 0-;~~\40. :i,':\~,:~'.:I;.._~-;:-.·-, e,:".,_-,-; -..• - ,•.-: -.~. • ·, · -·· ,.·.-. • ,: ¡ · ',,':-',· •·.• '-" ' 

utmz'~do~•> p~f:::"."";~¡ • ho;;:íi:>r;E!}' ~·fr•' >sus. :; ~:;·~~i'¡:.uccio;.;e;.-.• · se\ 

car-~~~l!~;;~h; ., ~·~ .. '. •. ten~p;· ~e~rs'~it~t~. •Yh ·ma~G1:,j, .. .j~·5 ~~~~;;J1aá<i -;~'\.·· 
comí>r.ej1~g:(.§~-;~~;~~fil~;.t~;1iii;.~~~:f:t.t~~; ¡,<>¿j~j~¿~·~i~(·~·aJa:; ... ~es;~t'enéí:;~:· 

·en ~· ~e11 s1on . úa~ ·: f~I'~ ··~· e§: ?;;~~ r~;;~ 9ª~1c;terc~··· 1'r:-i;si1/. · ta6·t···· .. •.º.·> · .. en .. :; f~;,/: . . .. ·".,_ ~-~,- .'.-: -.. _ 
comp":ésiÓn. ?~é~.111~,;~~:·e"'~ ?l:~i3J~?~X'~~,· ~f:l>:_;mai:fi~¡~(: ~t?rciac::o ·. por: un: 
conJo~~~~" _de•.;·i:>.~E!.~r:'as~2 nlité:iraYé's' •o·· arúilc;ai~s·1.iri;i:i~~· o 
sobrél>úestas' <~~ •····· ·~'ellom;ri~L·~~t·mP~~1:~;~,\ · · l.~~ ·, z~n~,( de 
contacto• •.• e~i..:'e ¡; .. \}~>··.· .... ;:,;,;·~-¡;;;, <> .;... ~i'éa.-'1s . ···•.íncÚJ;dua les 

.-.:~, :::·~.:;-·:· :·. ,.·.: .. :."' c··x·· __ ,._ .. ,·,;,.·o-.·: ~-.·-~~~-; -: . 

constitUVen <planos·' •cie •ciét:?ilida'd • '. í>al"a ia '.'ir'.ansíTlis;áA• :.. de 
esfuer-2:0~ • ~e:J.~;.~;:!:;~ri·S :';; .'a~~f?d~ri,;'~ri~~.:~;. t:a[ ú,W~~ <~~;~·~·· 1as 

:---~ . ·-.:- - -..- .,_-:.~:~:--:::/.;,.:_:--~ . . ''.:;~~,:_)-,_~'.lt.~·-·' .. ~-:.~,; "i:c'- - ' - ,_.;,_ :¡~,¿~ '":<:_: .. ~ \·,_;-,~,:::-.<:' .:."'.,· ,;·:>' 
piedr~s 1nii;ii1iiúa1es·.~·5e:. ;};~~!.Í,f~/~i,~~~fl~'..s~:rer~.1.~~·;'.:~?z:;;:~·\~~~;~·.: de 
Juntas ele ,;!;:¡~,...,;;-~~~~:;, ·;:d;;'· <'•·:d,f~e.r:·~.~tes' ; com~o~!.~io~:?s:: ·, .... La 

mampo~~z:.r~~ • .s¡~~~~{~'~?.c~s,,~~-·c_~;_1tf.·;,i_•.1.t~_,~_,_t.·_~.-.·.s.I·~Jeff~lf;~g;;z~~t~it~~t~~·~~r 
piezas '';i]i ~·•. :t~!~:;~.:S~º;'~- _ _ _ .. ~·· ... .del 
element'o~c·· é_ónstr.uctivo;. •que con•·· ~:eii:a;;: se ', ;,;·t~9r<I. Las 
piedr-a{ ;;p'u~~i;.n .J~~~;~·~··-~~··'";:9~~~:',~J{a~¡,;d~~ ·.·~e fo;mas y 
materi<l-,e~ .~· .Si,;~t;i't¿ti~os'; > éni/~;~D:;;~~·•:• }~'á; comunes estíin e1 

.';-,;~\/:' ,··::;-;.- ';:, ;•-,.,·~::.':~·-::«,'.,; Cc,,,_;',{,c: : .• ~(':,, ,,;_._,_~·::,,,.,--, •,~,· ... ' ... • •.. ," 

~:d:~~:n~Cª!i~r;i~~r:~J~,t~E~::.~-~:r:;t:_R<liE~Jf ;.f;a~~:::do de de co::~::: 
y el Íadi-;11~·¡} ~~~¡~~; ':del inísmC. ;:~~;;aí, . asr como el ladrillo 
S Tlico-cal<:.~~~. ; ; ~~ < ·,;; constr:uC:cf'lsn r'Ur'al se 
taml>ión el.. ado~e ' Cladrm~· de ·. b;;~~~ ~¡2 cocer> 

emplean 
el suelo-
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cemento (barro estabilizado con cemento, car o materiales 

asi'álticos), El concreto simple suele clasii'icarse dentro ... de 

'ª catesorr~ ~· de ~ •• ~~s-,;-~arnáoste;:;ias: ·· · '.d~bic:lb_)· ~ -~~-~- s¿~;. 
oaracte~is~iJ~~' \\~~t~·ú¿tü;~,~s'.0. {~,; iii:>o ~;~:~':" fabriéaci6~· •·,,,Y: 

, ,,,., __ ,¡:;:/' ,~.·~·1- _,, -,:•':.·· ,.,.,, ,-,, ,.~ ":__:~.;,~:-~---=-·~·''"; '.'.·:·,- -··~'· <",'<,,-, 

empleo ··, son ~~~~}~~-f!fi';g '.:\J',;~i~• ~C) ;resentá .Os •· i>ra~~;: 'ci~t)~~~s 
aebido ª ·.·· 'ª~ '·Ur;iones;·•: ·T;~ z: resistencia (\ i~·~i2i~~~ii~'i es - .muy 

bajª.... <~u~I~~:~~í.E.·.r_}.·i~~~Ss;~ .. :~~:--~:~· ··;~iseñc,:·~1;;;··.·.-.~.: ... • ...• ~.-·~ .:;~.I.~ ..•. -_· ":·•> _::\W:·•;; _ ... 
-~ ,_. '" , "(- ·.\ F:~·-<·~\:.~:. . ·;; .·::-·:~:( 

t. as '-n'.~~o 9p 1e.~n·~e:tja~l-~~:;a •. ~itd··~ •• sB_P·~ .• e?rOrs)1;
1
o}en,,se.·· 's.· ·_~d .. ee_·,~·e~~v·-~a,~d-~s:m~~~~!!~á~;·, . ~~~~~-; ' '.. 

su]e-~~~~{::: ... ._ -- - - - ~ ·»7·deb;i·ei;· a1 :~_.poco 
con~r~r qu~' r>¿'~~~'·' ~.Jercei" ., ~o'bre · .~~s j·'~~r~~i~Jr~~?~'a~·;;. ~~- i!,~; 
mate;i~re~ ' ~onst;tüti;~,. y sobre el· i>F-oci~~· \~~;· d6nsir~d~;¿,;. 
que ... ~; éri ~e~~~~. esencialmente artesanal; '~;.:res •• ~~;¡fas 

"<''"' - ., 

del coei'icierÍte variación de 'ª 
,...~~,i~~~~-ri·~·~::~:- :--~n ,_·:~~:·~:~,~-~-~'.;·~~-¿~: 

,- ,,, <".'::, 

de ele"!entos de mamposteri'a se encuentran · entre -• 3o Y· '4<); :1., 

aunque , .. en · · ·ros elementos de piezas· i'abricadas. . indust~i~(mé;:¡te 
y construidos con mano de obra cuidadosa puede lograse 

valures sustancialmente menores. Por la _. elevada variabilidad 

de-· las propiedades, 1 os i'actores de seguridad i'ijados por ras 

normas para el diseño de estructuras de mamposterra son 

mayores que ros que corresponde a ros otros materiales 

estructurales. 

El aprovechamiento mejor de la mamposterra para i'ines 

estructurales se tiene 

sometiaos.·'· 'esencial.merite 

muros .. y,:- ~10s; _a:cos~ 

aprovechar el peso 

a 

Se 

en elementos masivos 

esi'uerzos de 

emplea también cuando 

estén 
":· -;:_'. ·~: 

como ·•,•ros-:· 

se· quiere 

estructurjf .para 
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equilibrar es_fuerzos de tension inducidos por las cargas 

ext.ernas; tal es el .. caso de . los muros de contención Y. los 

muer-tos de_ ~~~!:~~:.-)-:t' '",2111,f>.º~~é'l"í~ . t1énd~;-:, ... ~ eni~~,.::; \.:•·ci desuso 

en .~;:•. ~f:.ses '.in~ustri~liza~~~~·;,.~-~.i>iao -;a'. -'~J~ re.quléré el 

uso ;riiensivo•iJlde -\'~-~~~ , ;;ie;•i ~6ra~ •. :¡;; 'si:.'~Gít 'l~; · H~~~~;LI_0~.oco 
corTI:~·;t~i·tiJ·~~.'.~:;:~-~'~,-~,c;~~>:~·:~:~~~~:~~~~~~- ·~ ~:··~-~·{~~~iaí~-S'~ _.;:~:- ,-51~'~<- :~·~·;;,·b~·~-~~j.:T /~·s·1Que 
teni~ni~Y· am?;;~ .¿·~:?e>•: ae' .·.·.·.;ti;~~~;~;( ... erl ;_~~~nos :::;~~T's~é >cada 

i ,-.·~c.--:' ., ,'. __ -~-· (_.:.e_'_;-:: ~:- ,,·~i.:;::·- :-,:+.;;" ·.-·:_ ',:2 -'>---:;,~ :···i~'::-::,:::..-·~-- . "., -- . - ' ,"t•.; ... ,,\,« --· ,·;.•' -

-,,_ :-·:·,-·:·:- ~.( .. e·,·n·,¡:.Í~~.·.;-;e· ···,·a·,.:-c·--·,:ó··n·:-~-~1-.> ··" ·· ,, · · ·.,. · · · -- :-;;:~:~-~·~.-:~:: · - "-· -,:_ ··: .···,'"· '.él.·~.S .. i,·.-·r_·.~i.a·í.j~.~'a.ao 
vez ,,'!LáS, ,~ , '""'~"'c~E~,n<. _1as'.ti'.'.P.i,e~a_7 ,,,, ,,- _tiP<:>< 
y .de meJ0;~~~;1;~~'ói>1i;daC!e~¿;:~: e~t~i.~wra;;.~. ; <:'• ' -' ; \. ·,; !1 

:··-\;.-;.;- ~ >-~ , ·_::,. ·.<'..... -- ,,. ": .• :· •. :·,. . . ·, .. L· -_ •• .-··::·:~:.;~D(t.~c-.:Ii~_~;:~; :.:: -: '~, .»...'~~~/~~- t,:~:· 
~i .. -_·:~:y '-~~.·.·_'-~ ... ·: ~.}:~· .•. '.:::_~~.~·~-· .. ·. ·_;·.;.~> ~~.'"-.:· '- ·. -· ' 

.: ;'; -.: ii~;~:~~} ::·:~'.'. :::ic, . - , ~ . ..::;___::· ., 

_ Et;:~~.;.~e-r:Uerzo·~~~fd~ ·_: ·;úOS ··~~-'-:~~f j~~~:·~~--~~ts-~'-· -p~~,~~~t: ~~~.C~-~}~)_~~i~~-H~1.r~r 
1a ~;J~~i~~i·· -;-·~-·iirrffta·c¡a·n·;:-<-· eS=cruc1:ur·a1, \íe : "-·ía··;· ·:.:~i!l;~mp·o·s~er~r.a~.; ·:::'_Ó:~> ···-.s.ea 

su .o~i~- resist;;ncia i ··a! e.i:f~;~~,j~~: \d~ ''t~~~i~~./ ; ~~ )~~~~~al, 
e: r,.:fil~ ... ~~~ ,' d~~~;~~~ \/e.:~~~./; o~~~·a:·:/\1~ < ~J,~~<> inte~f~~iá's \~;· 1a 

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

mampJ~-t~~rT~ -·~"··en ~:~:-,i~~~;:'>ZOfiaS -:r~ ·,::·en·.~:-~;L~~;:'.:d¡rec·c;6f{';'. '"érl ·~~-. 1.~s:~:?:;,q··: ~~t~~~n 

apar-eée·r- "' '.~~~~io~~~}:·· ~··/ · ·· '·.•·_·•.· .• ; ,.:.' \' ~\;/ :y: <,Y.'}: 1 \~''. 
•. '"•.,, .. , __ .:;:_~·,_: :..;;,_:.____; .. , - ~-:::-: ... ":.':~~~-~;_--'..' ·~· , .• ·e-. -->·:.;C ·, 

·;:~;r_~- ~;j';'._»:<J} '•:,::•< •'./.''" .:~:j.-:~·;,." ·~•;.·. >,~.-··>· • 
,_ .:¡~·-:.::.-.~_:'·:~/-'.'.'.:~ :::/ .,.· -:~·~~;,~: ·'' ·· ¡~::.::~·s~ ~ir.:: ~--~a;= ::(.j , ¿ • <:~\.,( f/~: :::.--~~--- +º·: ·:~'..:;~~:~ >;~i"C'... 

El concii-~~~ ~ re1'~r-~ado •. ~-; el : ~ás< r*pU1.i.~; >:, ;;df~~i-i,~,Íj,~ci~:;~'.<lle 
estos ·mit~e~i~!~¡~~-~:· ·;;f ~~·2: C¡ü~ :'.~:-:~~~9,~e-~~~'.:~·~,;~~;~t~i~{~~?-t·~~,;~~~~:~:~~~~~t~~J~~:i.~~~~;~-a-~·· 
c8racte~Xst,ic·a-~ .. 7 ,,~_.Cfe· ;:-: ,:·t;u·e,na· /: .. ~--:.· r:·e.SiSte·nci·a:_~- '::.e'n.- -·· ·c·,;·~-~:f..~~-~i6n, ',..:;·- <. :,-. ..,~_.-_, ···,·.; ·~;·;:: 

al·.. .-fuego <.,; . ' inolae'ár:>tifé:tad, 

resi~~e~·~i,~· ,:_~~~:::. ;'¡~~Ji;6ri.::~ ·:··.~:·~f·{d~-~~;,'.¡:~~d 
durabilida_d~ 

junto con 
- ' - - •• ~"i-. 

las ·de <~1t~. 
. :. 

de1 acero, • il~r.i . 1'o;;.mar un mater<i'a1 · · com'puest<> é~~~ .. • r~ü~;, '. ~,tié:ni'is 
de las (~~~i~.J~i. de ···amt>os ·. m:ier-ia:~s- :~~,J~c,~;~~~;.~· .. HaneJando 

de maí,~;~ .. · •adecuada ··· .. ·fa <.~<>s:ici6n-- y' ~LÍ~~Ú~ del .. re1'uerzo, 

se puede• 1_ti9:f'a~{\,un '.cÓmp?~i~~ii~Ú nótáb;~~ent~. d¿~=tl't' .en 

elemen¿~::p :áü;)~~o~: a. ':,Ole.<;6íi~ :;,;º~-· el '.~~~tr:-aiío, - el. 

comPort:~;eri''to, • ~;:~,•;;;~,; • p.;co , a.ad;~< ~~;~~clo · 1a ·.-rana . está r.(!9ida 
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por otros estados ITmite como cortante, torsión, adnerencia y 

carga axial de compresión. En este último caso puede 

falla eliminar.se:· . el·:.· carácter totalinen.te.-"' frágil ·.de. la 

emplea ·~~~üerzo ·•·•. trans.versal eri forníá ; ~e.·: z~~c~~. 
esu -~~,i,,j:~() . a : deformaciones · irn?6r.ii~fef5 ·· por 

E•· · ~onéreto 
contracci6n; y 

hacen sus ::. i>ropiedades de ri.Sidez 

varre~·;: ·con:: el tiempo; Estos"· fen6menos :. ·deben ser considerados 

en ~1';_~iseffo,. ·~ m~dificiand; . aéieéuaaamente. los resultados cie>'ros 
··--=':'d~-

análisfS':; ~:elás'ticfos ·y Ciet>e'n <itoinar~e 

estruc~ll~~~i6n ··. )' ar? dim;~~i~~~-~i~~t~ 
precauciones "la 

·: .. ::;·-·.-, 
evitar'• ••que-• .•se. 

en 

para 

pre se~~~~ 'ii~~-~:~s; .' '.e~~~;;~as •·· •. ~; ·:. agr'ietainientos · por, .. ·• ~~nÍt)f~s 
_,-_- --:;_~:.-:'.··.-: -,- .~-- ; ~ ~- ;._·.;: -·, ~; ~ . ,.:_: ~-~:--~· .. :=-]:~ 

vo1uméfr1cos;~t:· ·-0 /? .y 

. -··:<·.·'.·::· ·:t: .. ,, 
p;~r:· "~u ··: molde~~ilfdiici,\'. ~~¡ presta 

r
laesq. ue·r:i~d,ro':.rnit·;é~;~¡;~'.:'Ú~ci~~·J~if1.1:sbje:1r'j\ .. tla•.~dfaai¡.>;;~·;_~;~üncionainiento •·Y/''C!.ebiJ~-<~~·:}1a~:~ . <con> c'ílle'se ··puede 

refuer:f~: : ~~;'-"!if¡'j~~i;f¡'f¡¡~~ •;. ~1~~·fa1~de~'> y • posiciones, 

logr·ar ·:~u~ '}~;2~~\.:~~~~l~n i#~:f;;;~, [~~i;i.JJt;~~~ tenga la 

necesa~i~n~~µl,:;· ¡~~··;~:~ti;;~~~~>; ii~~~~a·s ·. que se. 

a tomar 

estructural 

coloc_ar el 

es posible 

resistencia 

pr:esentan. 

El mono1Ítlsiri6'c7.'"·e~;:.~=una :•>,'<ia~~~~-¡;;;-;;~;{;t• casr 
.. ,. <-:::<"".:.:.+,~·S.''« - - ./ \-.::;;»d~;: .-,~-\:'.·· ·.'<<:·.: -

ot>ligada del 

anclar concre~º.•·~~.~·~t;~.:;.;· ~~x-~.~.'.~'f.u:.·~··.:, ;-c~~~il~iia~' ; y. 

refuerzo./ en :))as !'Juntas·• • Í:>lleCien t;.:~r;~mit1~~~ ',.;;·~ 'es.fue~2:os.' 
"""' ·<<-···· .·:1;·,:. . 

urío.>a _:,,. otro: ~ierri~~to 'iv .. ii~' ;t.~~~~; ::c'o'~{¡r;~¡dad ' ~~ : .. la 
-- "" . , ... :,_~· .~;-··.,I·•;,,.(~>~:;~_::;.,_,:~·:'"'' ~·,,.;; . «.~::·J.t'y-'"··'\<<·. -

e·~- t r u·c:i L g ~:: .t_¡_·>.::._.,¡.·.: · -;·:: - .::~: _:;.,... .. ~ · :~;;.::~ !{: <:'.':; · ~:::;.' · ~.~.-)i_-~,~-~ <-.-~;,~}_.~t~ .•. :~-_'.'~-.~.:·:;'./:;) ~~;_:·~" · .. <'~: .. . ' . . '· -~.<.··.--:º··~-- ,_. >'.• •. ->·:-·-.. _. -... , :--·''· -~ ~ - ,. - -
1 •• ~ - • e'. . . •. -· ·. • ' ; • ·- :,_~_~,:-:-_: _; . :- ~-- ,:.::.-·., - ' • '' "• : : . "' -

·~'·'??(Y·- .;~,;;·., \: '--i:r-·-·' .'.~;<:~ :;t: -~ ·; ... ·:;- ?~.):~c;Y~"'-;·:~~- .,.,.::;: ,. 

1.a~é· di;e~s;~~DJ::~~~~)~;~:ep~;¡~ ,;;;Ü~:t~;~·~~fü:,l~:~·;;!Sé~~i~n~~: .. )' 

el peso {v~1~~si~1¿'2/ 'F~í~ti~1.ii~r'it:~' : 'ari: ::~:;;:e1}1't?~~g~;to ?tiaii;~ q:~~ 
el peso;; pro~¡¿,;;~~·, ~~~~:~·.• '~~ci6~~~ ¡ré?óricier~~~:~• ~~!~:2;; ·>~~~~110 de 

.::;,· ···:·_,· ·--,-.·.;_,.:.>' 
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ras estructuras de éste ma"terial y en el de las cimentac;ones 

que las soportan; Los .concretos• elaborados con agregados 

se _emJ>lean __ co(l? frecuenc:Jª:.>~'1;¡;.;uc~os.•?;¿~¡~~~/.- 'par~ 
reducir 1á. -· -~;:;9,:¡¡túd:\,: ,qe1')~ ~;peso,>- p~-~~·1;,:;•:' -:se :~;¡¡;c;~~;.;,erii~n.-

sin e~h~2~o;C• -~~{ :e~~o; é,;:· ~¿¡:·~s •:, ;;~¡·-~.:e1'orr;iaf,i~~~~ _•._· por 

cont~~~~ion '{Y · 1'JuJó' i>J~si!~c>;¿:)' '· ¡:¡/{ \jr~~~Jce· - e1/; '~'~d'üro _de 
e1ast'1~1d~~ ' ~aé~~~-~n'a ~r~~;~{~~..;¡~- \d~~~;-'';"., · - · :'."i ~;g~· ¡fi ''' ' 

>-~~:~::._~< ~--:::'.;:; .. >'t.:~- -- "'-. '"'..; ~- ' .. __ ,' ;:-_:~ ', ·-)_'._! ,_ - - ~-
·,'.<. -, __ •J ••-,,-,, "'" • ·;""-' '-·;t.,~;_'.,11.~2~:~' -';::;~~~ ~''~:-:{;;;·; ~'.~~:.~,,•-:;;·,-;- _.,,,__ --,~ ~r <:• ,;~.~:.:_-,-: . -><'.~j __ ., __ ~~;--~·t:~~-~\i~:~j'~/ .. - ___ -,"- ~ - <> - ' - -,,-~-:-: ):>-~-:~'.~:-~-~- ~'~ 1i~·- -\!é_ '-i·,:,-' <:~~· 

.. ·. l'f~<iíal1íe' /J~~; .~;:,-~;:,¡.;~·~-¡~~;- aéi~éUa'.ci~ ,.}:?:;. )g"', ~(!~,~~:~~¡~si tes, 
P,U ~-d_:,,·e.:_" ___ :-~ ·. -----~-~º p Of·~C ro:n·ar:- s<e~·_,_· ';_~ y~~~"::!:'.~~-~'.;~'~';ú{é:~)i-C't~-~~~t--·;·._.a_·.'_:,._:~~0-: '. C~mp~ «:;~-~ _f ~-~\- :{' m-as 

- . '" ·_;_»"" :,;,.,;__ -'..::-3: , • 

conveni~nt~'~' P<Í".'.a" • la> tJncÍan ;~ ·'eJtr"uct(irii;¡\'. ~·~(j.; i; c:J.;r:i¿':-;• ~¡;'~irf~h..:se. 
Aunque para .• -;~~: ; estr~~iu~~~ 'C:omunes ': ~es u Ita m~·;:- <<~~~·nómico 
emplear resi~te~ha¿ • cér-:c:anaf~ 1 250 \Ci<~i~ITI~. ~;_t~~·;; ;pueden 

v.:rias'3 · con· . re1#_t;~a / ~~C:;1~~~dL~.~~~~ ,ix·~"~·{·;'t~~~.gf.!·~~~~{~~).:[;;;¡~y pueden 
alcanzase ~~¡~~~~ é'L~(;ll • may~~;~~~~º~H cuiéladós ~Jy'.' espedaíes en 

·;.··. -.~·'" -·:,: ..•• __ ,_:,-' ---· ... -.'--·'"._;.>,•-·: ·'>"' · .... :.~·".:~ --~1~:,-~- '·:c .. ~~;: ~-'-''. ·s-~jr- ____ _,_ 

1a caíi<Íacl> <deí: i'{~\ci~ ···.- •;~~;::~~¡~;!,{.;'',f -\F:'· <en\ Yei - i:>roceso 
f ab .-';~~~¡~~;.' · 'S>< -· · · -·- . ';'• ' << · -;', ,, .. ; > h·-·} · · 

. . . _ .. ,:~ .. ;~~~~ ~~::~-::: ,~,(.;·<:.~,~-~·::~ ·-~-,-:~/;·.?<:> ·: '{/i::·~ .~':_ .. ~'.:::··~_·.·~.:·;\ ~r :>>.>.").::: ·<~ :~ /·, , . ~·: :, .:-·f·~:y-. 
-;_:,::"<;: ·.-;,.~·-·} :::·<i-~-..;.,-;" ''::.;',-· ·· " · _ .. _:<-·> •r ::(\.:'.~'··· -~- 7.: ~,:;·o.'''.;:·;·~::;-:·_ 

-<~.:·~~ .. :-/:-~z '-! , ··-:[' - <.~'Ji> :·_~ ;':·~:> . :"_:_:-'.>f~::< '-: ~; ',., .-,·: - "". -~ ... -:._,: ,, ;.·. _,_ ._,.,. :;.':~'.?IS~ --- :·~; 

•-e~~-'- ·".~·;r::J~t>!•i'º.l!_ct;'.;~der, 1as;-~~~Fo?iedaéies ',;r#'ec~~~?~1~;,/~fit~;\t~.:lc1da 
Si . se ' 'ob~~r,v~h;~i:?r~e~Gé:ibnes> ·. '~~g~~os,aá ~.r; ,:;'ª' /~?tc~.cion; . en 
cuyo ~á"S:~;'./;;,;c;;,--<:.'{tíl>icos -·coe:f'icii>'lltes . 'de 'variac16t:{ít.~?•;;¡·e\ · 1a 

-.. - -- ·.-':.-·--~~:-~· ~~:-s·, ·.-~:.: -<< - --·, ·::('· ·"''; ;.{ · '"";.-_,,J.. J":, :" ::~;'~~;· _\:::.<;.:· 

re si:S_'.{~.~:~~~:::t~::·;·~~-~·~\}~~-.-.~···'~ -~Orri P r~S(~~ ··'.: ·: .. '.,~~-~~ -.·._ " ... ;~~~#-~;ff ~;~-,~~.: .=:/i?~\~!~- : ''>º.i~~? ~·>f Por 
cien.~o;::,'•s~:J''~:en~.n,.';;.~:'.:O:i:'trá/~·~~~/?t'~d!c~~~~~t~~~6(l'~t~r:~fa;'··. ~J~ndo 
1os -. ;~,~~'ed'1eriteii'I• •:.;;¡~•·.':;; dosiffcan:.::;,;Por'.'/; volüm~-~ 2c::;y ,, • .si11 · <.t'omar·•;: en 

cuenta. t·;~·-: 'X~~;~-~~6¡~ · :' d~ •, -,~\~:r~.u·~iéi~aTii'. 0.tf~9;:2;~r,-l;~!~~··, r ,.,s 
agregadds •i ,¡;¡; :)í~~'.; ¿.~~~;.;,ª~~~'.· de:•; ágúa ..:;1e~~saf;á'3' ;erÍ;. '. ía ,¿;imezc1.a; 

:·; ~''". <':;: ... ~;~\~~··:(\;_~::::,-:/".:"·~·· ,. ___ ... ·, . -, . ,_.. -- -. • .. " -· -.. · .... ., .. ··.-, .·.\"::::_,-.- .-~_; ¿~~;.ü·-

Coe1'icieñte~ de · • .. 'láf~~;61{~ferltfre '·" i26,~. ~ :::'3'o'Hó;.f ··sb'n · '.frecuentes 
en estos · i~s~~ • ,,~~~ ,··;ª r'.¡~;s¡~~J;~ <~~ •·.· ~-<>n1?~íiá16~,,'.~ •.. _ " 

<;·~-~-.-:~ .. - '· t-L~~"': · ·· -.-::;_:~-~:_::,' 

de 
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una modalidad más refinada del concret.o reforzado 

permite· elimir:t.ªt:"' o al reducir·, el inconve-nient.e del menos 
·~ . 

asrietaniienÍ.; d~I ¡,.;~;,cretc>/ que efí C c~nsec~encia· .natural de IOB 

esfuerzis ~;~~~do;.~. ~:·; 'te,:.:;ión·Sa'·; ;c,5·~ qUe se hace trabajar 

acero · de re.fuer:~~; ! Este .~;ob~e~~ .~e vuelve 

el,. 

mlis 

·me~ida .~ ~~~,;-,·,·2; ,:'.'~¡~mí!ti1~s·.· eit?u~tu;:aíes son de· 
'.:.,-:.i~¿,;, i:;';.'.-:~i>;-·º -~::·~ . -'.j ....:- .. ,_,:_., ~z:·~L::.~:· --=---- _.,__ ~!.:.,_'--'-

mayor:es ·'Y~éaÚmentan t~"lastftfuerzaii: ique·:~""Se • quieren. ·desarr<-11ar en 

el acer~; (é:~~c,· 0 es· ~li;'c,~~·cf'. ·~~',viga~: de ;e grandes·. c1aros 
' -". ' . - . .. ·, -,~-': ·~·, -;;;_ :: ~' · .. < '. 

para 

techos · · · r ~·· ~i:é'J~~li:.• :;.: E:sia .\'···modalidad· es 

prest'o~zado.: :c¡J~'.; consiste·~:·~~·· 'iin~J":rr.· -~~1-uerzos. 
-.,:o -;; :·-

en las : zonas . é:le co;,·cre~i> q~~ -;,~,; . a trabajar 

concreto 

de compresion 

en tensión, y 

asr i~·g~~~ ~·&~ baJo •• ·~ondicio;,es •normales de operación, se 

eliminen · · o • se ~eclu~c·a~ . los <1sfuerzos 

concr~io <> . ~or .· •. tél~tó; ·no .. se. Produzca 

de .'tensión en el 

agrletamient.o. Las 

compr~Si~~-~:~·-. ·'se

·,· la sección • de • ·.C::ori~;~~{c) y 

acero con .qu~ .. se 

re"fuerza 

contra·· ·la· 

ria.ciendolo 

Para masa de :~s~i; . '¿¡ú~,( . ~.vl~ar.' ci_ue • ~·. 
pres1'uerzéi~ inicial se pier'(la" en 7 -;ÍJ .e mayor'~·~cpa;t;; d.;bic:io. ~ -.~~ 
cambi_9S VOIUmótriCOS . del concre;f o\ ~f;' ~rnpl~a refU&rZQ , "de 

··" ... "'" 

muy alta resistencia csuperior a·.. 1s,Ooo · , 1<9/cm~. 

Otras modalidades de refu&rzo del concreto tian 

hasta el momento aplicación limitada, como el refuerzo : : con 

fibras cortas de acero o de Vidrio, dispersas en la masa de· 

concr&to para proporcionar resistencia a tensión, ·en 
- . .:--;.···-, ._·:-;-

cualquier dirección asr como alta resistencia al impacto; 

o como .el refuerzo con placas de 
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exterior del elemento con resinas epóxicas de alta 

adherencia. 

fá'mbi6n < en la - mainposterii; -• sé 'h~ • ú~<Í~o ,,;:.~iJÚ",;;2:ó con 

Dar-ras_.~~-~~;~º' ~:o~ ¡,¡· mi~~f'.~~~\i~:~-,-:~ü~~ -~-~ .. ~ T~I <~ón~r;t~. 
La ~~~P.o~i,err~ -~:hiJ:~ri~~ª :;;.,,- "~~rila~ e ~ri ;;, -~:J~~a~t~- ~~~'Je~; -:. menor 

- .. 6 . • ~:0·;_1~ ·.,~.·:-::::,,·.·,~,~..,,-:.~;,:~;,;~<~:l:,:r.:~·,:·-. 

que •-• ~-¡· '.'i:<>.,r_'.(fr_-___ é ___ ._!,._º_-~-'.:_i_-.~---~_e ___ -_tór-_za<ic>;:_-•~-~~G<i!ue~ ¡:-_~_;;· em~_';~-~-~ casic~-.-oti1Jsa<io •- es 
o,·.- -7' -.. ,_.. . . ,, ,:_;,: .'-· ; _-. -~-. -~:' -_ •'\:,. •. 

en ~mur:-.ost ~~i~ftlf:a~d~::;· .. : :~: ba·i~- ··\;·:i--'1'a·~,; · <':¿B'r,·~··a::~--->~ -_.ve"rt;icaies; · 1as 

solicltácf'ori~s- '. s_ór1 : iiasF: \;ie~~F~ -d~~j~' < d~ ,: ';'iomp~e:Íian . . : -'f i- -- ¡foco 

i>racii<fo;fé'onstFÚÍi;,---- Vig~_s Y~•-,;~~~~·c-.de m~hl;b-it~~í,¡, e~~ ~las que 

se ~-··.;:~~~~_;_·~:.~·! ~e~~~~zO. . a~ ·>~~-~.~~¡¡~;. · :·; .. , . ~) :> - · ·:<' .. -:· 
- .. -~ . : .: .. : 

·",' i\ _:: ·}.:.-- :é>=-- - . ;_:~,,. i·.~.";:,'? 

En_ zonas -.. Sísmicas Y '. ~rl -~~i~,s~ru~j_;~ri'~~< :,~Lie' C~g~~i& ;'-estar 

sujetas --- -ª h.:.-ndíiriien'tos ·-· cii-ferenCiáles. \1-~'!''_:;·~~~:· ai>o*os',-\}debe 

preverse ra ~~~~¡.;¡óri de . -- te.;si'6~1~s : ~~r' "1:r~l<i6ni i:;;;c;¿o2!' i<fh'~j¡;¡, 
diagonal en .Jos m.;r~s ~-~ 'rra,~~~o~'i;;;ia '';}~ f'~s' ;;,;·J~,,~~io 
proporcionár - al~~ó tÍpo de' ~e1'u~;zc). El -'fé":rui"i-z{'. ~¿~d~;' '•i.'~~- en 

in_i:~r:~o_r: ~de, j\~~as. nueéas. """ C-_on,i:o. ros ' t>i;~~J~ . .-c:ae "~oncreto, el 

o c-~n·~-~~-~;:~dO "· - '"en· ~""p-~qu~iiOs ·et~~en~~-~--· · ~:-·~¡-~")~~~-~~~~-- -~ como en 
'", _.. - < 

niampc>is"~e-~;f:f_/d·e' pf~di-a natural o ar:tificiar piezas_ 

mac;Zas~ :·.·!:_;~-. · 
_J(~:-~ '_'- ! :/• 

, •• ,_, - -·' i-'- ~-:~· :~ .. 
' ,._ ":·>:- ·, ·':<:';-~-:: :-·; ,· 

L~ ~;~ "1~~~,;~- :. · t~~ne·· Características muy convenientes para su 

los 

com'o -- inat·eriar ·,_estructurar y 

¡~-i~~º¡g·~· ~·~~: ~~- i(i·~ ·.: civilizaciOn. 
\,,_,.-: 

uso 

ros materiales 

súperiot; al 

~=S ~~~!?t_ur:af~s. __ 

-de· : compresiOn, 

como tal se ha empleado: desde_ 

Al contrario-· de la mayor-Ta - de 

tiene resis.tencia a -. tensión 

aunque esta última es ta,¡;bien 

aceptablemente elevada. su buena resistencia, su ·ugere,za _Y 
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su caricter de material natural renovable constituyen las 

principales 

estructural,· 

cualidades . de la madera para su empleo 

.compé>rtamiento -es rel.ativ:amen_te . fr:igll en 
_ .. ·,..._·.:· 

en .... ··comPreSi6ri;< <·:e·n ,, ·~ ~ ,. :: <'. .·, "'.' 
que .,la· dOctlf· tensión. 

falla se''~~~~~ >al ·pandeo progre';¡;~6"···~·~··:;\~~-·~ibras''"qüe 
propor¿ió~~~ .1á . resistencia. El · ~aterl~I · es ·· ;~~~~~en{~~~e 
anisotrlpic~:C ~~-ª• qüé~ .. su resiste~~1;<~s ;;()t~~1~me~~~ ·may~~~-"e~ 
la direcc¡¿~ •· · 'd~ l~s .· -~l~~a~ .• • · ~Ü~ ':t 1a ortogonal a óstas; •· ·· 

Sus · inco~~~enientes .• ; p~i.nC?IPales • son.. 1a poca durabilidad 

ambientes· ·~\~~~gr9siVO~: ser subsanada con un .. 

tratamiento-.·· ~proplado, y la ... susceptibilidad al fuego, que 
···. , ,· 

puede reducirse sólo parcialmente con tratamientos 

y mis efectivamente protegiéndola con retar~ántés 

recubrimientos incombustibles. LdS dimensiones y formas 

geométricas disponibles son limitadas por el tamailo de los 

troncos; ósto . se supera en la madera laminada pegada er:i que 

piezas de madera de pequeilo espesor se unen con pegamentos de 

alta adn_erencia para obtener fo.-mas estructuralmente 

eficientes y lograr estructuras en ocasiones muy vistosas y 

de gran belleza. 

El problema de la anlsotropTa. se reduce en la madera 

contracnapada en que se forman·: .'placas de distinto espesor 

pegando nojas delgadas fibras orientadas en 

direcciones alternadas .en >ca<1~ 

La uni6n entre .· los. elementos .• 'dé • madera es un aspecto que 

requiere e1 cual existen muy 
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di1'erentes procedimientos. Las propieaaaes estructurales de 

la madera son muy variables según 'ª especie y según 

los de1'ectos ·, qu.e ·pueda·. preseMar .. • una··· pie~a.. ,,aaC!a;'.;. pára, su 
' ,; - ; .~.--- . . -.. ·'· ·-·· " '.-,·~";'.-" :;· .• ~'. 

.~eatr·~-~:tur-a1 .. ~.,;:.~ -... ~--~:,~:--tr .. ~~q··¿;·~~:~-~ · ·", · .,,- \_·-~,1-,~~~i-~Ú;·;~ .. ~-;6,;\~- :,_que 
uso _ ~-:~de_~~:;~-~~i-~~~-~'· .,.,,-~ _ _ 
pernílt~<~.•iCie~~~-~;~~~~./' rii~~iis '' ~on · .. ,~~' ; ?r-or>;~d'acieir · · ~~~A~;c~s 

·:::~' . :· -~ ,_, :". ;;;é<', o:-.:,~--,~-

::::;1r~.~sl.~~.i1~~:~1~~~;;;t:~s-;~~~~~:¿~g~f ~~~-rt~!:;~;:;-::a~S¡~:~i~: 
estruC::turat• "coni'}ableíi(· en . ofr,os : su· :empÍeo.;c. ?con )i~'.~'tós 

;.·;~:[>;;'.'~·~:- . ,,. ,,, ___ . ,-, ., .. _ - . ' , .. ., --·· ,.,,. .. ' . . ·- •t'•/.;.-,. ·~"' •'····:· --~';' -

1'ines- •.:~esf~,: ~[~;,ti,s.~1-~hf~-".";~:~i;;iéE~~0yéY :i:t~~:'> cíi1'rc;f 0 ericon:!O-~r 
mader~· clasÍficaéi~·~·~:á2a~:'(firies~ ;~~s~~;Ü¿iJ~~l~~·¡ · · ~· ;······ F" 

,-:.<f·· - '' _,__:!'..<.- ~-:. :~l.;:!o:;~·~.,-'=; --<-:-".'_-:,~'~.j.--<---·--··--;-'.;:o-,;;·,,;;- -.>";;"·:~·.;>o'-·---,- _:~,y.- . ·-· -- ..• ,---~-_.. 

oe·:··.,Ú ··.~~i~ri~;es:·· ~onlcrrimente':' .. ,·J;~~,C>~ .;o~ª;ª.· fines 

estru~~8;~¡~·~~' 'e1; :·¿;~~~ <es•. ~1 ·i}q~~ •.•• ·uene . meJ~~j~ ;:proJié~~~es 
.•·;..;·e··s' ·1·'s .. t··'e'··n::'.c.~1·':a•ic,;;:.· .. ' . . , ,' :¿.·, .. ;d,;:u.;jc.\~t.;1;:1¿1,,..d;:;a'.éd<.i,;;:,'..Y.·.;·:.;s'·.··u·' .. ; ·•··· •. ·.· ...... . d" • .....~·{:~¡¡¡¡d·ez:;Y,,L- . .·~H~i,;;.;-¿,¡ª 

~--. '~,-.-;;-. --< .:- .·,,,:.::::. ·' ;,· ': ':_;,,,: - : ·""":.:f.r.;· -~--~ '·-:'.'s;:·:-:- \•'.~.:·.~ '": ,.,~_:,: 

estru;:·túr'iii • es .. ·:, aéieñ):ás art'a .~:debido~ ;a: '!:!u.~.;'. ~uee1e;.:fa6ricarse · en 

secciones ~~~···.;";;• ·· fo~~·~ ·~·:riíl;5" ~ad;~~;ci~U.•i>~ra ; ~É!sistir · :rtexion; 
co~pr:~-~ .. ;6·~-·:,, . ~-/~ :·:· i:~i·~·~:~'.·.: .. : 't¡·po. <;!;:~ci~-,~; ~~-sci;ú~htá·~i-on>'; > -.·.:¿ ~~·'.-<:;.:··>~~~·:,~ t~:~·~¡~~ 

.\:,.: - ,."·~ ;. ·-:··:· .. _.·::_·· .-. '"-;"'.., --é~' •'/; ·~·.!~-·· ··:.·,:;·-:·.-; .. :·, .. ;:",~:.·_;,,;, 

en comí>resión · y ~~ns;ori '.son práctlé.,mentf> idsnticasi y.e r:>W¿8~h ~ 
hac~;..~~ .. · v~-;;~~ ~d;~t~o ; de -~~~é·--¡~·~~;~-~~o b~s¿n~/. ~molí o 

modi1'iC8ndO la C~~~O~iCion .. ·química . . O::.: • mediante .. trabajo. en 

frío. Hay que tomar e-n '~ue~ta que a ~e~i~B de '(~~r ~e 
incremen~:!I ra : ,.:e~Ísten'Ci~. :del acero 

5'·''' 
se' .· rei::lüce siJ'.; ductilidad 

y qué: iiL aumentar )a resistencia ii~i:t ~~;..ia é::et• ,~:éÍÚto Cié 

elasticidad;···:~.;~ 10' \•~u~ 'se ·. ;;u~·1:J-~~'.: .;,;~; · < érrticos ros 

prob lem.¡~· : ·· de : p~;~f!~¡: io2~( )~e ;l;os''}se~?i.~.?[~}( ~. :-!lr~.b,.~Í: '~~ .• ·ros 

elementos. ·Por.·· ;,,;,•.;;: ,f en•.·· ~l~~J'-~~;st".'úctúfas ,·· n·o~máles. ~la 
resistencia -~;- -,o~' .-~tei.~s·' _no ~~~éJ~~ ; de ~;~~~- . kg/cm~ 

i.'' , ; '•' . ,·- . . :.-· _.,_. '; : ' . : : ~ ."~ " ,' • - ' ''.''. 
par;-a, e; r:e1'uerzo . de '. concr.eto; .donde .... no '.: exi~terl •· mientras que 
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prootemas <le pandeo. se emplean con frecuencia acero <le 

6,000 kg/cm2 
Y para re-fuerzo nas ta 20,000 Kg/cm~ La 

con't.inuidad entre los• <lis tintos componentes <Je la· estructura 

-és - t~ri ;''-f:ic;ú' éle log;.iir como 

el··· ~;~,¿~¿}i' d~;,; ;~~ • Jur:itas; 

no en el concre~o re·iorzado, 

y -sol<Jadas o zítorni11a.ias en la 

actuá1h:1~~: : :;~;~q#,;k: - ~de especial cuiaaao. 

·capaces • ' :<I~ ' -t~~,;s~ltir:- 1a:~ < soficitac~6nes; 
para: 

que· 

que sean 

implica·: su 
. ~ - ?~::·::.'_:~ .:~·,~·-·, - :'-; __ -;_·:·~:_:;); 

funcion·amíento · :;¿i-esír-u~tu"r~-,a1.>~ ::" 
.. -~·-:·:_~_'.:_),--:~~'. ~~.{-;:. ;.~~>-· --.--·~::; ::~:_~~~--- .. ~ ~"';:!,~-' 

,., •• !e-·= •\.;·; ;·/37" ~--:~-;.<·.·· 
./-~_·,·:: '.<~;,.- ~'·,,-~O~~~J;:~J;~·· ~,:,~·~,.;_ ·~,:: ,-'~; :·~cj/ .,;:>>: c0

-'- ·- ',<;;. 

P~~_'.,_{ ~:S. _· .. ·_·_·_-_-_.-_ ... _.·•-PWrt_~o)p-~1re •. ~·d~ ~ª--~d~ie.f;sSª_:_· •• ·.-e_:_-_._·•._-·_'.;ejs;;.t:~~-~u~0c:dt·_. ·~u-'.r~.-~a:'.1--e~~s~--·- :-indu~~d.ii nz~~-~ :· -Y 
C_Ot:i~rOJ~52_a;~\ ~oJas -- , . :¡· d8'f"·.-~ ~ace~o~: .. ~~-f(inen 
genera11Tle~·~~ '.{:~;;;~:;/ -·· v~~¡~¿;;;¡~~ci.:<,c;oe}'i'Ji~~t~i,·.· .. ~;~·)t¡~¡~~;i~'(' .. -~e1 
oraen. cie to por ciento , ·son c{fr?iC:Js para }1: ; ~él5¡~~,i~~i~ic~C~x .las 

otras .. propiedades. Otra. ven'taJa ¡::~-~~/ ·"aceí-~· .;~~; \CIJ~.' s_ú 
comportamiento es · pe.:1'ec~aÍ\le~1:~ 'Í1l~~~·1;;~:y\:'.i'.~i.S;ti~i·:··~~~-¡;t·;·r)a 
fluencia, lo. que nace más· fácilm~~~~ 'p;~;~~iD/2'!~('~~~~~ú~1sta 
ae las estructuras de este .;,it~~~¡~j) L;a alta ;:_:'¡:i~:dhn'd~B~:.~el 

,_;;_~:·~·;_; /'J· ',,·;,:':¿:.-

conce-n'tr8ci~rle' S; :.~;,j;.~~~f~:!_';.:~,~,t~.1~z-~s. 
es tl';¡c·tui'ai~;· -·:-·de Fe ''~cei'o; .: :;~ y 

material permite re<Jis triDuir 

Las extraordinaria~ cualidades 
_. ·-~''""· '"'~-=-~- ~=:-:c:o-0;-i'=--~~, ;o·:;-c;Oó~--=;-:. -:.c:;t..::=-

su te&sron; ,;! l')an_ · si a o 
""'t._.;,_,;;··":':;:.> .. - ;_.,,·--. 

en :una· ·gr-an·.-;•~._va"riedaa· ese 

~~i~é~~ .,_ -~ri1::~'e·: >·~iros : _e1 
'.Y;<···-:-_ ;:~·_,:;~~:~:-¿:,1 _ .. 

y el pres-forzado ademils· ,; en;· C:omDlriaclon :_con 
otros ... ·>:'.'. i.~:;(,;;~ :-,_~_ .~,~~~\ _.:\"1:i'· 

mamposterra y __ _.,.,. . ... ···· ::-:;::-":-: _.·_:_._:_-_-_·._,·_'._:_._·_:_\ , 
>;·? ·:,~t ~(:::.:-,; >:·.~· " 

ser atacaaa por : 18 ... ~o~2~¡;~x{;:;,,~c~ : que' el .• s .. , .... ::: .·· e:· .. ::·~<~1;~ :;;,:;: .-.. ..· .:'·. 
y · bierto ,:: 11fariten1riliento _en 

El ~~~.; i''ios' problemas- <iue 

compuestos, 

especialmente alta resis'tenc;a en·. 

aprovecnadas estructuralmente 

elementos y materiales 

concreto re1'orzaao 

madera, pUisticos, 

La ae 

acero requiera proteccran 

condiciones amDientales severas. 
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se origánan por este aspecto son su1'icientetnente imPortantes 

para que la balanza hacia• el Uf!O. .de concreto 

r-efo~~~··· en .•. :~1~~~~il~ ..•.• 1~º·.·.'f.·•.f.;~···.ó.~P·.t·u··.·;,e· .. ~n:sez.:.•• q~~ de&en . .:¡;,,~dar .. expuestas · ª 
'ª · i~t_~~~i~!~'f·~;'?,T~.:{ ~ •. . • ~ .• ~~# ci~f.~ª~< obra; marítimas, 

aunque! ·•·'el e ·~c·é¡.;~ .. i;;g~~\; una estrU".~.u17a más:: Íigéra y de menor 
~~-:~ _,, •. ,,,-,.-,.-· , .. '., •.••• \'.~ ~':-.·: ,_,):);_; -~;-!;'. ____ _.: _,. 

co ~ ~ ~-~- ~,--~~-¡~:(~;í·~:~~~'.-~~#:~~~~~ -- - '.::.:><:: ''-::. --,_.·' 
- ' :·,:-;:-~-~-:> - ·- . - : <;:;; ·:o:~-~~:J:;.: ', . ·?~)~~~~ ~'.-{_;'- ~ ~~:~:_:-~ -'·- --. -. -

... :~~~~~~Jf:~&!··gi~:;''~::,~~ad·t:: •:oii~i ~~~C~:~1es, q:e.··11.E!9~nc' 
~ em,;·,~if~.s-~--.-.;~-/p:~~-~~~é~~¡~~~;-:_<·:;. ~á t~li~:~u~':'.i~;:« -,::~~-;-o>··i.'.:c-u~_a:?-~~~-i;_éa~¡~-n~:.' -~.~:;-;·~ -

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

1a fecna ······ ~ª s;:Í~~; .~~~ . limitada:; ' Er •• -~¡~~;n;oi '~¡;,n~ i .~~c~1entá · · 
''.;'.-.~ ·:_..~'.'::-· . . '.~ :_-\-.~.1<< ,·: k~' 

r-esist~n~ia/ 'pero >;~ ,m<ldUIO 'de elasticiaad > ;;;~l~tiv~\¡;e'nt~>' : b~J~ 
e< .. ·.·':'· 0:- • .';,;. ;~:~>;/:\: _-(:;'~·~·;: 

y su alto'' .. •costo impiden su:.iltl1í~·~~i6ri'<•'en;: ... •1a;.'•máy'or'.ia··de, 

1as· estructuras civil.es;·· ·aunque. ·rio~ ;~'.~ .~:~;·~~¡~A~:~:~f;~;g~iiaf~s 
en que · _su .· !>ajo peso ··• ~epres.;nta:?~~n~ .,~:~~;j~}~:~i~~;¡~.·.;~~n,2: :~~~ 
los aviones' y .. en • ,.;;s\ .riu~61es:' - ·5;~; i1e9ó - ~ ;;.;rJ~~~~· qué los 

-.:·.' · .. > _ ' :-,:'~·- ,- ' 
gr:an - · -n·ürrierO :·~·e modalidadeS,::~-~ 'i1~9~r! a~ 

mat~~¡~( estructural preponderante: 

.-.. _ ..... 
en.• un a 

sin 
:.,,.· 

embar_go¡~:--~· _s~_:·: _arto:. :e~.~-~~ y su 
- - ~ - - - ' - ' - ~- .' - .---- -
susceptibilidad al .,uego han 

\•, - ,· 

limitado 'grandemente su desarr-0110 en. este sentido. La resina 

re.,orzada con fibra de Vidr"iO ha tenido algunas 

aplicaciones estructurales importantes en ras que se ha 

apr-ovechado su mo roeabilidad, ligereza, alta resistencia a 

tensión y costo razonable. Es de esper-arse que en el futuro 

se desarrollen y popularicen materiales diferentes: sin 

embargo, la tendencia desde hace varias décadas ha Sido 

hacia el mejor-amiento de las propiedaC'es de los materiales 

existentes, más que hacia el desarrollo de materiales 

radicarmel'l'te· diferent:es. 
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111.1 INTRODUCCION. 

'; ·i(',i·': -->-,_ •. ~,, --.; 
. " -- ;.· ~:~.-, --~:~}'-- -

En ; :)a' ~.;tu'a_li?,ªª ·' ~ódJ;).¡i á ..• ~~·- ri<>k;• se¿;;· ;~~~aii,'if;~·:C.?htª~:~;c;· ·· 
especificaéioíies ; ~~~ \~ál~en :jos '.j~{í~f~~; •. para• ;r:eS:>resE>rii;ar' 

1as car'iÚ~¡¿t~~fa~~~-:·~:r~1oi.':·,tem~1;iF~~·;:, ;?~·il~';j;~/;~si~~si~~f.~~i~,.,i1ás',: · 
estruciV'i-'l{fi:;,'.~;%;J{•,; 't'"·;_··-~s:;: :·~:·'' •,i,·J:'_ .~~--;~·-

. ··~· '" ,, ,. ' ' ··~.;•.•.,;;< ; ' ;~ Ce·: ' :::. • ' ' .... •' · .. ·.·.· ,' j; 

...;;:'.'.,'~-:~~'día·;•:;: ~Í'.;,f!p'~~faiéma ''· :'.-~~;· anSlisis ~r~~j¿¡;' ,e,¡~ 
- ·;-, - '---·;' -_)! -7-· ,--;e ~ !e-;~· --

edificios Vcieb-~n "'c'o ... sid'er'aí-se-· los aspectos principales: ~'El 

primero> ·~~-". r~~i'.~~~-·,j~·j:.,¡3 ··proporción de las fuerzas laterales 
._-,:-:,;" .. ''=;:_·_,_, '.·: _<,,'- ::./-~>:>:'.: 

que se. ·: .. supone. ·,vá~n;:::a representar al sismo. El 

refiere :\·i••: :,:_1os ,:',pr'~cedimientos para determinar IOR elenientos 
:~-'~\-~:_ ./::; -

mecánicos . ., "caüsadoso;.: po_r e dichas fuerzas 
'·:~-,:~,· -,-'.· :;~~!::;;~~]: ';' -~.· 

- '.~,.:: ~ . 

,. · T'~~;~dos: · • de1 ,'siglo pasado se 

constr~i,:' ; estrUctUras r.esistentes a 

laterales. 

empezó a 
. '.~---'> 

movimient.os SísmíCoS. 
~' '.- " .. _;: < 

época ·era -·de. pocos_·' 

pisos y con muros <te gran espesor, generalmen'te de piedra, 

-que proporcionan una gran resistencia y rigidez a1 edificio. 

Con el tiempo se empezaron a construir estructuras con 

materiales de mayor elasticielad y una relación de esbeltez 

mas grande dando como resultado un comportamiento distin'to 

que el considerado hasta ese moment.o, teniendo varios 'fracasos 

en estPu.cturas calculadas con Ja aplicación de los códigos 

existentes, principalmente en ta parte.' alta c·de "ellas. Si se 

quiere hacer· un análisis proDlema se vuelve 

compleJo dado que ta cantidad de parametros ... es muy gran.de. 
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Los movimien'tos sísmicos del terreno pr-oducen deformaciones 

de los edi'f'.iCios:·. ·que_ - en el se oesplantan. Estas <Je-formaciones 

tiempo-desplazamiento· del 
-. ,.·e 

son ) -funéi.~g-_f:! ci_e_;<1a'.s '.his-tór,:ia 

ae ;~;-' ?ái;,:~:c,;;~,:..i~i;;:á~ :, -- .ae la estructura, <Jistribuciórí - -· ·ae 

masa~,-:·'\.:?-:-~\ ('~;gi.d_t!C~-~~':: .amortiguamiento, y relacion_es 

· de-fo~.:i~~fori'T:•ae·: 1.f{ ,. miembros ·estructurales.- Ev1oenfemente, 
•-:;.,-> ;e-'.----.• ,•:· ... • -

la 'ª-~-~¡;;~n~;:t;~~-~é~/ <~,-~:mo<-'. -causa ei'ectos dináñ1icos ~' sobr'e· la 

estructura,' 'pefo. •- <JeDidO a las di-ficUl.tades que ocasiona;~·. ·el 

nccnó': ': :d_e:. · · . .ra :. ::_;;.:regulari<Jad ____ del __ -fenómeno srsmico, en la 

práctica/:. y_-_·. ·Par: a estruct_uras no• muy· ·esbeltas, en general se 

sustituye·.- el anillisls · dinámico por métodos est.fiticos. Para 

un sismo , dado, cuyo aéelerogr.ama. se conozca, y una estructura 

dada, .es:. ·posible ··_- _e:l'ectuar- á·nállsls. din.fimlcos que tomen ,. en 

cuenta los :- .factores· anteriormente citados y conocer ·'ª · •ley 

de Jos. desplazamientos 

con-figuración, . dei'o-rmada. de 

tiempo, Para . decidirse sobre 

la 

lo 

estructura 

aaecuado 

que 

con 

oe una 

definan la 

respecto al 

estrúctÚr~ 

en - -su· ''comportamieri'ú) ante un sismo espeCí-fiCO deberá 

ciue en ningún piso el desplazamiento relativo 

entre .:Jós· ·niveles que lo limitan exceda el valor que 

corresponda a un nivel prescrito de daños. Para que una 

estructura responda a un sismo en :l'orma adecuada debe ser 

capaz de almacenar en erg Ta de de-formación y después 

disipar las aportaciones de energía cinética que recibe del 

terreno. Esta capacidad 

creciente de la . 
desplazamientos 

desplazamiento 

rigidez 

laterales 

lateral 

de almacenar energía es -función 

lateral de la estructura y de ·1os 

permisibles. Por 

permisible será 

tanto, 

menor la 

a mayor 

rigidez-
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lateral de que es necesarío dot.ar a 'ª estructura y 

viceversa. u,~.' buen diseño sísmico. por. tanto, debe·· basarse en 

un estudio ·.de .ra, ;;!l{el"-ac~ión 'e~~l"-éi íás' '.\'.'i_,~~::: ·.;~;:..i~bl~~ '.citadas; 
., ··: ;·_-/ ·<:·:,~~:·" "-.z-,, ;]";' ":-:...:..:;!.~ .-,,',, ·- ,,::._ :., ~\:.:.~.;,-'. :i-:.-~.::.-~-~ ." <~-:::?- ~;-A::·) 7:~·'. ... :-.-. r:·: ~-i:~ 

:- . -. . _ ,-,~-.-.- ~- ·{:i:,-.·-~~~::·:~'.'.L; · .. - . _ ~ · -· ·. -. · .D{~(~- :,~~--\!->>~ 

co~i;Je~a~iones ; · e~'~¿ , :'' ;~s''.;~~~sft¡~~:.;·.;··~~~:~~:~ · ~~~;;S~~nar 
• • • :.: ·:~,· -,•:; '• ~ f"i'._·. v• ',';<;~ -~,~~·~,.·- l ;·<; '''( ,{' 1 • , ,;$,':~{:· ,/;::,.e~; .,,_ ,'. .;',/ ·-:..: ,_' · ' \ '.-~~-<· 

cie~j'a_:~~~~~ ~:_;~.~-~~?fJ._~~-~~~~~,~.i;J~J;~:~~~~~-~ ~-~~~~~j~:~ ~; ~~-te_-.t:.f~1é'~,~;:i:: :i-'· :t_~-~-,~-:~·--'.-~ ··(fORlo>~ · su 
- . ~:,_ . .,. - -··· - --

ductilidad <e,•· capa'c\~ii,j~·~§fti:~ ;?~~~!'2t,~~t~1;;?.~~&-~i~~B~{'.ff::J¡;~~~'o,~ • de 
impor:~~:~~1~~; '••·-·~~:;·~rinaciones.: <foie ,á süé: as;o 1."Si.rias··: ¡¡ ece s 

__ , . ·· ... -_'·' - -~".;-.. . .. - ·::., >'" '_: ~· ' . .. . 

superiores •· a. r_as 5 · «:1~!" su : ;rmit~'.~.d¡;}fa!1ü~i;~;~;~~S; f:¡¡:~¿¡ i;c,g~~;;h.; · a 
."•'.· -_""' ~-;·;_;:,.:..·~.'-~;, •. •'" ~ o•/:1 ~ .-~: \;s~.•;::_,~ S.'. '-o·~!¡-~· ~- "'.~;¿.o'• -,;..-·};f,::.·-'l.~;-

COnCJUSiOne7' .. ··. taies~;-~· •. ;;'omo ;' !e:}.' '<iu;.·i[;anárisis• ,<linlirri1'c~.S:; · ae 
edii'icios an:Ci alguno~··· 'temblo;..~5·' real~·~r ·;interís~s múe~tren 
que, para ::;que -~ ~-~\ ··s~'.~ i:~:~-~~d~:·:, -I·~J, '--~;,;~~¡~~·;: ~ :~--~¡\SiiCo ~- \~:~b~'.~::~~~ ~:~~;~. -:f-~;~er 
resistencias · · 1a{·~~~í'J;.:1 ··d¡;, or;a'~n ; ·; de• . ··:i_~'i.;: :;-.J~¡:~ :Z~i~ihio, 

... - ·~· -_:,:- : ·s~- ;.; ·-· ,.. .,. - · · - · · -- ,, , - ':' .;:;·,.f: ,_- .,. f,o:r; '~· _,.,_. ·' · · .;.:: :.;;-:··.<º'·· ·. ; 
mientras · ··c¡~e,-~-; .· ios-:_::.: :·m;SniOs ;~~y~-~f;¡-~'j~:;~g-~ ,:_dO._t'.3'dC>S1: P;:·d'éc~.~'."6:~~,f~iten·~·ras 

varias . :ee:!~;· ~~..:'~~~~-·]:, ~~'r}; !_%~~}'¡ J~~i;;_\·~C~~;',i~~·~J-.~'<íi,~Z"~'Cia, 
pueden:· ··~~s~cin-~;:;X~~~~ i~~~~,~~ami~~i~;::~·e¡ ;,;~i~-~¡;: ·•·:~,~k.~~·.,~~~~-;~::r()s 
primeros· >.a pesár ;: de :Séiiíe·· ·,el: .i~~i:>óf;'t~n;'ien-t::>··;·:d·e'~'/Í;i;"'-;'.9e"9unCias 
haya iric~r~!a~i~ ~:~~~~SS~)~á~~~~;,~~~1[J~~~F;j~~~%:~i~E X~~i~~fi~~J;~-: 

~---~-~-o;-º"'°:· :c~-~~f-i''·"-· -::-:----~~-.--~---;·_;.---:=-= -- ~~~~. ,,: .... -.--.<,, .. --.:: ,__: < -.'~~·¿,<. -(: :~.~· :.,_--:-.·•·,o·.-. 

'":-:(/ ---7~~~R~:;}:· -,-/ :-~<--;- =:·.'1::; }_'·~;.:::-Y· .-.. ~.:· ,."í ·-"· ., ,·.,:_· 

Ún< '. ~rW~~·¡~:' comó ·• · et Ú¡~d~;~o; • :nci,i '''f>u~·~;· ::ra·i~~·~·rse 
'."·i'~_:, ,,·;;:;·.· ,_- __ )-''·~·~{·;. ~-/~·~~:_-.;,:· . ..¡:.,¡;o~ :;c:·:-;,/ ::,_.,°"/ 

SiStemátlcamen'te ~ p;9~ác•• el{• di~eñÓ' • i'(le' ' es.trué:IJ.r::/3,,5 'dÉ\·:!•',f)oca 
importancia~• ;·dacias ;;ti~~. <;~:nir>'d~~i.~~~~- .• ~;.~·:c¡u~~i~·¡,;;;~l;~~''.> .~!1L'.\ s_u 
rugar, se ·· ~~e~Ül~~ •;; simpfii'ici¿·ig;¡:;k' que· '2ó'nciliceri:: :.a. •ros 
criterio$ ·. estáti~;,~ : \y : ·~1~~~1c;,~'; ~j~~vfin'c1i;r.a;~~<'f~;.;::;<l;9~~~j::',:. 

,,._5":~'.><'-·, ;<-'; . .-~:; ··~: .. :~·r:~_..,"-,::,~- ::::;}'.·,~· .. :~< " ""'··, -,;.'_- >,,_,, :'.:>_;;_-:.:·«· -. 

·:· : ·;:: -.. .f~~:·,:;:-~ ,:·<~: ·: · --¡.~:-,~_:' -,.: :·; :·~;-.;-:~·: .. :" ::~e- ;· ... :~~/ ;~ -_., ·.~:·>>. ·z.: 
~'º •· .::;~tico _, p·;~~~ ~'.,~~ .... 2:i~?~~;a~] . la~ ;~sl;tenCÓias 

laterales r'eC¡ueridás ;··· por ediflciÓs <ie:• . '.div~r's~s ·estructuras 
Y materiales '"i~ia. .. (¡~~ ~; s'u ;C:~mp~;~a~í~~i~ · sea adecuado 

El 

eón ras 
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limitaciones impuest.as al nivel de daños y par-a sismos de 

intensidades .Y .-f~e~~~ncias diversas. 'Esta de terminación de 

resistencias. ·1átfr~}es:- ~:~u~rid~;; ; ·Se :~_a:' necnÓ · .. hasta· el 
i"</;:··-- '~:"-- ;~«'.>;_.,,·, :,: '<:~-> . ,- ·:.:.-'~ ~··=:.:J.r~:.:-·,::.~ ;,. _:;::;:;·.¡- ,;, . 

presente·, e'n; ~m~~:: pocos· :casos s¡pof: ~1;;.;{i:>roC:_~-~j,¡,i~i)Ji!1;~~~fico '' '>'. é;, 

~ae a 1mesay
0

·· ~db~el·:~ .• ~.·.~c'~a}~~a.,c;.:t.1~e:~.'.e. :,.rs?tr~.-•c.~af.sj -· .. ec·'¡ .o.n:oc.c~m,.;d· .. ·.~a'0sC..-····-.t·: .. rna;!n··~t·~eto '.'.''cie' .,_;~tr-. u.·tcatmut>;.i·e:sn' · 
. - - . _ ~- . -.- ~;;~:};~~j.S_~o:s~~ ~ · 
conociesi~· .. ,,f; bce''~; ~~~:·;:~~·-,.~:~st~d•o,;.. P-~~~éLi• i>i-oporiérs'é<~ ü~a 
distr-it>u~i;~ ~<~~·: !;J~;zas: .'~~~~·~1~s ·t~I .;~¿~. (-s~· ~~é~to · e~- f ada 
piso ~;~•~;''~~;~J~;n~ci~~'éná · :e~ti~.ii~füj_;:t~~-f~Í~~·:c';:·;~~t~iei!~;a, ;1~t~~'a1 : 
reciuer-i~~é';_~~a·..-~:•ic1uePsu ~~~Port.amienio'c• Cii'ri;;mico. :,s;:i.'';.~'.~~c~~·~6:'f• 

La .. · ;.i~;·~is.c1ón·~. de .. :1as • fueJ¿~. • 1Li ... ~5l ,·~·~~1va1e~tes .··:s 

un te~.ª -~~?~):~~#?l~: ... ~~~~~~~r ¿J~:,r~,t,é,,~~'-~"<':·'.·~~é}ng~~L;r:?. ~úe 
vaya '·~I f/fle·~:~~·~;¡;-,·:.:·;~:~T)i >·an·iiiJSis·.:~>º :'·e·s·t·~~/'?·?<-::~-:;dºé-º.:.'.fi~;~~'.~. ,:'.·é~iífic~o::~·~ ~~·e:n. 

efecto, ~·~ebe ten;-~s~W e~:c·>.:Jéi,ti1-faI;;f;~;.;~~'s . +uel-':fa5.: -n~ · ~i~~~.; 
"/:;:1>· .-· . ._:"<>·- . <· ·'' -:,,:i';";' -;·:;~"-,,. -::/ ;; . ...,.~,"~'· ."'' ·, -:._·/-~:; 

en gener:at<'r'e1af;ón' •dír-ectá con .• f ;e'í :'.:·co~.~ó\~~miehtb f.e.a1~;· de''·'ª 
estr-uc~~~j\; a~te;: ..in i'e'.iitiiÓ~~ '·ciado;Ei:bi;.¡¡niéió qu~ .· ~·~~~e ~·seslír-,ase 

"' -:-~':{~'-.> ··~--:.:;, ··""·'" · -. ·· - · ·- .. "::~~:~·:\>~· :"¿;.'.':'' '>.; .,_,. , : ~ ' •. ·-~;-:·S,.<"_'.'·r;_, .. :~:<.--'.,,. .' .,··~. 
cuando'•., ~-7. ··r.a=~_i\~~r'.:if~·:i¡;¡~~~d~·h~si~::i~of;,?~~ª·''E!lc~iariálisi~e't.~,I,S~i<.;<J· 
es ~~~\, ,cíicnas·~;:;fu~~Zas:c,.~·esi>ecHicáClás · tienen'- 1a .funci6n 'c:ie 

pr-opor~ic,ri:~¿.;:;-p 'edi~~¿;~ ' ·•. ~n~.-~;~~fa~ell6ia ·1,Ú~;:.~~ · ,·t·~i >~J~ .".': s~ie 
pueda'. sd'f•:¡~;; •C'ier'ta~Í' aceleraciones,·· ho;iz~~t~le~; ·~i~'\,'~~~,';;'..1e 
ocur.:~Q; '.;a~ñ~~">i.~.t}.-e1emeñtos ·importantes n1 )d~~:~·~·;~~¡~~es 
excesiv.as I'<iue;.~\'.c.aüsen , pérdidas económicas de·· .. cohsiés'éráci16n·· !.;por 
daños· ·len:.~/ ie1e'.ii~ntcis no· estr-uctur-ales. . Si;, ~~ . < ·~~·~ü ; de 
edifi¿i~~·; ·5;;~{;.!~~.· estos deoen · ser- capa~~~ ?o(l'e ·i·~\;~i~·~¡; 1as 

- '. ·-:~ ·~ ·; ·-' "'" 

"especificadas POr j:_::~un ,=: re'gJám'en'tÓ. 
,·;·~.;-·:¡:-: - ~~""';;'--;-e -

sin se analizan· estadTs\icámente; .no. 
~ '. 

de De pensai:-'se · que 'el: p;:,-o~ede~ ., de 
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esT.a forma es una garantra del comporfamien.to. . del 

edificio y de la ausencia de dailos/ estructur.~IE;s·; o: no 

es tructura1es. Pero~. si '~1 · · ·.· ~J(~í~Í~" ;f ~e''f ,;áí'~L d'e ·• ·•· las 

caracterrsticas para ;!!;~ '· .:q~~\ ~i~~T'{ h~¡i¡ \ ¡:~~t~nid~ > las 

fuerzas esUtlcas . ; 'es~~éi{f'lb·~·~~s/ " ~~~Jii~~~, ·~~ · :~ur\Ciaiiiental;t'. el· 
• - ··: .:,'·,;) ;, ','' .. .'"-_Li ' - - -~-- --, '" -~- .-

recordar .. · el · origen: 'c:liL;5iile~ ,:i!u~f~¡;~,~~,~~F ;:;' ..... 
_y· __ ,.. :>:: . ··"<·;! ·;y',.-; .. ·. 

·., >::::'.~). .·, •-''-'·" 

E1. ar>uca!:•u~ .i.~·~,~-é;1~• ·=~·fa'i;~~;, :<;c>r1vénc1oria1 

especl1'ica'aCi; ·~g 1a. ~ayÓ~.c. }~::te d~ : lci~~:feglamentos 
diseilo · ~~;%1b~1-' 'Cí~ •;1~g~~ 9~~;;,.~;m~~~~ a disei'los conservadores 

para 

sus 

~C11iicÚ~ ' regulares 

mí'Jlnti,.;65 resistentes, 

distribüción· de masas 

sobresi.in,:Íl.i1'.icación de un 

sin discontinuidades importante~··· ,en 

ni en variaciones Druscas en ·su 

o de rigideces. 

proDlema introduce 

de las que es necesario protegerse con normas que cubran ·ras 

condiciones m<fs desfavorao1es que pueden presentarse en ·los 

caeos a loo. que por especificación sean aplicables. Pero seria 

inseguro pensar que éste es siempre el caso. l.as normas no 

son tan generales que puedan cubrir todas las peculiaridades 

que es posible encontrar en la práctica, ni serra económico 

que tratar:in de hacerlo, ya que esto implicar-Ta elevar aün 

mlls el factor de seguridad de los edificios usuales. oe ahi 

la importancia de determinar, antes de iniciar un diseilo, la 

con1'ianza que nos permita y los detalles que deber:in 

revisarse por· encima del hecho de que la estructura propuesta 

sea o no estable ante un sistema de fuerzas laterales 

especi1'icado .. en un reglamento. 
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como se na podido apreciar existen diversos mótodos para 

determinai:-. sis.micas de ... ·ras eS'truCt'uras.· estos 
pueden · se~r·· ;¡;~1ob~~~s ;, en· 'dós)~r,ü?'os:' : '·. . ··:.·· , '.:S:/~: "· · 

.·.,.> ,,_ ,.... "' ·\::;/:;:~:;·· \~.;.~·>~:/· .. )- :~·\;···.·.;:.: :..r;!_:~;: ,,~- ·;.\~JY~·:··_;:::1;·,'·~: :-·-... ~: _ 
_ :::S}~::~ .\~-~~ .r: : .. :~,e ·;.>;.x~r · -- ~:~:.;~;{~;~:~-.- 'L~- ~ ·;{~\~;~~~~ ~-:: ~1::~·/'.·(·· -·:·~~:~~ "·.;:~~- .--~ ._,_yjl --1-~ 
•. ·•· .. '."~.~·!~'.~ ·····.·~·~~r <1'~_:sze~,,·~'.i~~t·5~i~8~•···· '~Cíúivai~rlteá:" :· .. • •··• ·C; 
• K:~'q:rijjr¡~~s -· dl·n.5·~f¿_~-s-:~-~::~: ·---~:~;- ;-~ ~~~~,:~ ·-·:,-~ - : .. ·.-??,-~ ; .. ·-: .•. :;.-_--~.-?· .,.::.,.,..,,, 

• · :•.::.,-,,, ·· ,,,,, '· - •,e'>~:{ _·;,_'«"·o·-·'" . ·';;: 

: :.·;5::l:~~~~ .L.~:~~:; .;<,:~·X~-··-_ ~~-~~'.·,'.:~~~~~.:.;. · ,:: 2.=~~:·;: .--:; ·.~L::~:::.:~'.·,:~.~--·;' . . :;:J.:~ '.:.~~ ,}_;;/;~::dú.~~~~·: ~~f2~~:'.~ : ";:; 
Ofú1 t·ro·.:"~ c:de} --'*-,.primer"--··_':;_ Q~upO ~-~-ú se.~,,_'.,~han;.;·,:~~.desar:~onado~~;~~móto·dos 

aproximactos)_: d~bi"do '/.~; ·;~ .~~ •. c1i$;~'.:;1i-ii~-~~ .;.'i:rü~ i~. r~r>jf;;a"' ;,¡;~ª~-· ' 
a e abo ~~.-. :~¡,·~, H s ¡· ~ ~ ~~}~rri ~~l~'.~,; :'-~~· · ·e :~::J;.-:\'~-~~¡:~ -~;; · ·:a :.-·.> :, i~ ·;:~:· ·:~·~~-~~;~:~·~';· --·~· ·)~ :~-~ ·, ~ 

·~_,;'.~~:c.,-:¡.:'<: .: ;·· ·.;. ,'• . «:' .. -~· • · ·:: ~, ;··.·c;'.i~-,-

reglament'os ' de/.•·• ¡;;::~dt:i~as >) ~;'m;;le;¡( ";;~~o?:~J·;:;~~· .;:grados; ~é 
·,_ ;J:;;., <;:_·:·>'. ;. . .. ,, •.. ~ '; ·.: --- ;- :/i'· '.~·;.: ,,;,,·~ 

re1'inain•.eijf~~\·~~~ª'"'~~~e:s;'.;f~~.3,<5ica.;;~~~.~n2E:mi>,1~.ªl11 ,-: un~y·-r<>{~~:::· .~eL.'rd:'.. 
para de~;;..,r'.un~S·~i ra f~~~za , no:i~'ont.'ar .·~;~~otar• \L: ccé:i~ta.rii~;.·~ e,n.• )a 

base> ..• };.;',' ~ii;"trit>~id1T 'y~~.~Jca1rii·.;~if ;~:;;: lníe.1i0' ~~' .'..n'~~; 'r~~,:a · 
simple. '{~;~;un'> ~aificio;• f,~~i~' '9eiierarm'ente: ;con~i:te en. ¿~;g~·s·. 
?.untuat~;;_"·~!;tÍor~l~dhta1~~:.•·. 'ac~~an~C)~/:~~#'f.·_ci~d~:· '•io~6en;."~~;ó~·.···.·~~·· 
masa' - 'ª.I·ir~!~t;:i~'"·~~e ' . .ras é~~..,~~~;> eori;;";t;;=~~~';d;; .• ,~f;i·~""~.;'; ''riiveles 
de entre~fs:; •. • AsT 1 las ' .~uéi-z~~ · sTs~ié~~·; ¡~y. ·: ~~~ent~·s :;~ ; ·i~'s' 
.., s tructiir:al!I • se d~~~r1.0ms:1n········ª·~ ··• :.:e~~¡~~rii:o :¡·.·.~·.·.·.· •. •.·.· .. c.:,a.'fd.: .• :

1 
•. ·.•cl'~.;;0· .. :u ..• n:.·.i;ªs.d'.r·· .• 

0

·····,;

5
·• .. ~.:: ... ·.' ~:~;¡¡~¡5' · 

estátié;, :aP!".OPiado y r~~ÜJi~.;~~:'' •· · · , · a '·1·~~ 
correspondientes de ·.:·car~ as·.·.}~;f'.'}t:~J'.~~;1:::.<~c;:~:~~esJ~'·~.·· ... :;, · 

,~¿::~~:'·' . -'.'·" , ... ,,.; •', ',~· ... ;~:·'i:¡.,,J··-f~ :::»,.>'· 
,-_ :.-ó ~·. :r-::.:-:' _::- - ?,{>; .. : >': ... >~ :!''·;~ -., -~·:.',I< ~> . , : . ~ ..... ·. 

estr.ucturas gr,~~.~~~: y~. ':/,c.omp)~Jas,;h,ros;. ¡/;,~~:C~~~s .. 
de anllisls sfsmícos_¡~'. '·no ''.•son'·•· 'íÚi1°1i:ien·~~m~n\e 

por . 10 que _, sel• ~;~tj~~~·~. •'i!·;.i5)¡~¡~"3 ;··~ina~'r;:.;-5 
específicos, para diferentes tlp~:s ''·>Y '•t:a,;,~nc;.s •-de : estructuras: 

Para 
estltlcos 
apro><lmados, 

En la actualidad, se nan d~~aé.:~11a'á~ var.ios r#~'i'ócic.8 
diferente compleJidad .. cuya 1'ormura:ción> · .se ba;;a e.n solución 
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111.2 HETODO ESTATICO. 
.• 

. d~e:i:in;it=\¡~; :• e·s •• 
1

'. tp11cab1t :a •· .• es~~~~faras: ·:~ii ·~~~t • es~ert~~ •·· ·• y· 
en prÓblemai!•: ,,~ .. ~~rés~ s~'·'?;t1~~íi~k .in,~~~~~i~enó ·'d~·~~'ri;¡~~'. ~w:··_ra 
es truci~[: J'._~-~~ó'.é ; s~~ ..•. ~·,·é.;.~~~[~l~~~~¡~~~~%,~ ~:;:i sÜ·• ·:·:of.~~riúrri~~rii:o • · 

-;nelástrco" ;;ª.':- '"~~&~r~·~r.1t''J:·:~ ;; ;;,~~imienios ,~fcüei::.tes; 'i·:iia " que·: asta· 

puede ·-·~:;~sponafir;':.i~e1Ast1c~~·~jie' s~~"stff~;r~·;~~t.;t··:e-c~7¡;¡7~t~', ~á·• I~a':'[.~{j.- • 
'' ' ',. :::'.:,/f:: ,¡" ,/• ;y:(:;~' ; ,< •' ";_• :. '~"< :.. ;:~·:' "'.>."·~';;_~,-:;.;- ,•'- : , • u,' •;'."~;,-( ·:'." < •' •,, '., •,--:e .:'~.:¡," -

del CU al i '?¡· .. COmportaniientO <';k e ;;,ueive C' ·';fne}l!iStiCO~· ;;.y.' •las 

<:eform~~rÍiries. · n~·, s-.;;·_ ~'~op~~6;6~~i·~~·,, ~· ·ras· ~Uerzas •· aplicadas;.· 
-.--\~:. --<~-'." ·->: ~-:;·:'.' ''"- :: ~-.-,-;~: -.e.: . ~" - ":~. -, .. 
·~:· :, ._· . - '~- ·:-,, '_.,..:,' ·,. --,.; .,_ ·.-< ,7 .. ; .-o . 

En· .. el •d¿s~rr,oll~ jde <e~te fuotOdO; se consideran varias 

n1póte~;s; :~~~>~/ las.·; ~1J.;1é~; •"ra ''intis importante es que ra 

fuerz.~ ' ~Jit'~J;~ :c':rf~~¡C:~f' en \~uaÍquie~ entrepiso actúa 

pararerameri'i~' .~;:;•uri\:;5¡5t~~Ji'?C1é >.ér~mentos que resisten ~m~u.i~~ 
norizorit~~i?;0.,'.·;~:u:~~~· 'h~Jf¡;·L di¿~~~ión, •paralela a su Plano:·:·se 

supone· 'aClemÍiis;:. q~~;:· er{":-"todos r'os· entrepisos existen 'd''as 

sistemas o,.t0gd~a1~sf>d~·•e;eme~~~s·· r-,;sistentes y. qú~. t;~,}~j~~ 
•::: ;• •",'¡~,;_'.-:"• '.,._"_e' •::O' -,_,'.~ >C,\ ;- ,_. ~ -·"" c:.-r---

ind ep en drerft erne'ífi~:~""'Cc'<' En,·,:, ~ar. caso' siempre ····;erti '. •F.o'sible 

descompo~'er?: 1,a, ; •• C:o~tarite': • ••. sT~mica' \d~I erit~~PÍ~Ó • •',~n ·.•dos 

componentes · .·•· q~;; ·~~ti~t~s~ri ;fs~~ ·6·~~~i~i~n: 

se 

. ·< :. :.· .': .-\.~ .... ~:.~"-'· ·.... \:;·e_:;:,::. ",; '-<~·) ··<·.~-:. 
:· :::_ .. -< ;' , ·. ,'.":-:··:'..'·, , .:· '_~:; ··. ~·: . ."~ '. '-"';>~·.e_.· '~ ~~'. , ~ 

Dado. ~~U~;·. es : nece;ario . dete'rmilÍ~r'.' las·•· fúerzas laterales, 

supone u~-·: .si~t~ma ·. equi~ai~n~~· ~v~>i :~; grado de libertad, 
,.·'-·· •.. ¡:·. 

disfritiuir. la .·fuerza cort~rité: :e-;,•. '.~~é'rzas · concentradas a ·'. ;~ .. ;•: ·.>; .··-· .. 
ra ··. esti-úctur~; •'Yol>t'enldas 

. ' . ~ .:_' .,, '"· ._,- . é' ·.,·. :¿ .... ·.". 
altu'ras de suponiendo . que 

para 

di'l'er'entes · 

esta va a• Vibrar en.· . SU . ~;:.:;ni~/."'' modÓ- • natural. La fuerza 

cortante '&asar se determina . · ~º~~:> 
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i mportan.tes en cs. 

estimaciOn aproximada 
,-. < ', ·. ~ 

corresponde a la zona plana, o sea. si se en'cúentr-,a entre· 

1 os val ores T 1 y T 2 de los espectros de diseño establecidos 

en el Reglamento, no se pueden hacer reducciones por este 

concepto y es se calcula con la Si T < 

el coe'ficiente basal es 

ordenada del espectro reducido que 

ascendente del espectro de diseño, o 

:JT e 
(f +--

TI 4 

f + e Q 
T - f) 

-T1 º·:. 
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F"i naJ mente, si T > T2 , la estructura se encuent.ra en la 

zona correspondiente a la rama descendente ·del espectro. En 

esta zona ser-Ta poco conveniente tornar el coeficiente basal 

igual a la' .. ordenada 

en que.: se Ignoran 

espectral maxima, 

los efectos de 

para un 

modos 

m6toc1o · ési~~i~o 
superiores.; ·.L~~;.;•-

··.:"',, 

el 1 o, el coefl ci ente basal Cs debe eer mayor que la ordenada 

espectral correspondiente al periodo de la estructura 

Para tomar en cuenta lo anterior, el ·. RCDF-: -espéclfica -

una reduccii5n en el coeficiente de cortante basal que.· ·va 

aparejada a una modi.,icacion en Ja <1istribucl6n · ~e 'fuerzas 

laterales con la altura y para cuya determinacii5n 

~onsiderase mi Sln9 valor de 
' ··.---· ... ·.,,' . 

especi fi cado por 1 a ecuacl6n 3.2 y re.alizar •·:toda :.; ~fr~ 
cOrrec~ian de las aplicad~s : en. ·••_ 1;,s ·'· dife~~;,'te~: 

·,-
fuerzas 

explicarli m5s adelante; ' .. ·. :;.), .} 

\~.-.>:'.'; ·.~· . - .· ;-·,._-· 
niveles, ·como. se 

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

esta segunda 'opci6_n.:::_•:·~~··- que• se· permiten 

coefi el ente es, ,;e~ ;-;~~~-~~l~íoi .conocer - el_ 

Pa~íi•,: .~rnPlear 

la período • ··•natuf-.a1 - __ de 

deberra 'realizarse, estr:-lctaR)ente, un .. ;~~5l1sis . dinlimico de la 

misma; ·si'n ; -~mbargo.. son adml~i~;~~;; par: a estructuras 

regular~~.> 'es.t'imaciones 
>. ,.;--

aproximaaas del período. un 

procedimiento_: •.múii. .usual para clilculo del· período 

fundamental. de. un - .· edifi;:io . es el ·siguiente: 

T : O.f'N 

T :0~089 N .. 

N _, es. el niimero de Pisos del . e<li-fic1~. •' ;¡¡- . · 
... _,ji;tE~~ ;11{ Est~Jcturu d~ c:;,'n~rii';,. 

. - - • r~fo~zado 
Así;,;islll~.' ·.cua~~~- :·,~ r)eldez ·a_ cargas .laterales, ·-,es; 
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proporcionada exclusivamente por marcos rrgidos de concreto o 

el desplazamiento 

fuerzas producen en el nivel en cuesti6n. 



l.29 



130 

w h 



l.31 

111.3 EFECTO DE ·TORSION. 

con·· io '!!nte;;or·. se, . ;~~s.~~.•.v~<;,;:.' .. ii>ro61~rií~<'•ái:fL·~;,;e1· 
bidimens1oila1.~ ;~.c~··Je~t~~·~'tJ~~··• •Yes,/·' ~in ;: ~mt!a~9oi .·, ... 'tr-1cíim;~;;é>na1 
y debe , .. ílb1'?ar~:.fa:¡i} ~~;¡~ia~;. \;~~:s;·~;t);\°:~~~.~~a'~:s:'sf~~i~as e~; 'ª 
planta' ;.:~~ ;, caJ~;· •. ·~1~e1 ..... 'rratincsose' ·c:r~.·~~i'ue~zas' ·· Cie •· ·inercia;' ~"~~~ 
p~n7é~~:~ .. :L~¿,w;i~.~~;{~·~i1~J~~ .. :.:~.~~~~t:.~:~~.:if ~;~~~~~~t"~~)~. ~~:(1~;' ún:dad''.' ae. 

:::;t~J~~t0 .. :';~~~;~Rf~~1~:;~c~~~},:~;~~5ü~~·'.f~~~/~e~~1~:' p::º.· m:::~: . ::: 
se.· .. ' ·~~v~:~~ :: ·~on,o;'. ~¿;~ cUer~~···~:~isl~f>,;'.~~~·~sp~.ci[lJ. c~nz1cterar.'o1~ .. ra 

resuít'aritec.•':' ae:'.' ci;C:tia:S • fuerzas .~·J~:'~;;,:,tales •.. aj>licadas en el 

cén'tr-C>· ~~ mas1 :. ~~:¡; piso . en;· J ~J~~·i_,~~ ,· c~1iiura · :;,.2i. 

~-•. · .. 

' . ··' . :·<i ·>· "'~,~--·~;··"" '·'· ·<.~:":;.:.·.. .,.. -, 

' ':J:, >·:;~>~~ --~.»\':· '···i"j}/: ·;,'. .·•.·.:.,· .. ·.· ... ·:····.:.~:.• .. '· .. ,\'>:·.-'(<_~ . , : ;.~·.~ -' .. -,. '.. ' ·, ' "J' . 
: :. • :~ ,. ,e ,' , b . . .. ' ,;:~.JJY· 

' no: 3.2. EXCENTRICIDAD DE DISERD PARA 
•DE'fERMINACION DE EF"ECTIJS DE TORSION. 

;inercia debe resistida 

.MT1• Ved
1 

MT2 • V•de 

!,.: 

por-· ros 

di1'erent'es e';~"1~~~os • verticales · quo · · constituyen la 
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estructura. Cuando no hay excentricidad entre las resultantes 
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CM. Centro de masa 
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anlíliSIS no· es n.ecesarlo . subdividi; la estructura en ejes 

resistent~s 'c,"~n' .•. d?s Loir-e,cclon~s: orto~on¡i1es; ,.es ... ¿.posible hacer 

e1 anau~i;; ·. •· tricum~n¿\~~~1;, :' u;n~~;.:·.<:}';,~.~e¡:~~~;'~~~r: ;~) ·J~·~¡¿1.6n 
de 1a ·. 'f~~@~; .. ·~~~t~ñ¡~:: ~ri1 'c·~~:;,n'.t:í'· e' inc1ü1~···••1c>!/•'.~je¿;icis'éle 
tran;iáif fa~ · y ;: ;º~ ~;{I(j:" ;~~~;~1~~i)t'; .e• . ,{;.•t .. ; ~· ~:.;], . ' ·.~ •. ~·.··· ... ···.··· 'f• ·.• . 

'" .' , "."·' ..... -,-· ~;15~7~~~~f:i~~, ~:;~ ~-;:·:- ·.~.--·>~= .-.. :·r 2~~:.~2~; __ 
.-·..:-, ~ :.~·-;1:~ :~·:~. --. '-.-~ ::_::.. -- ,., .. _·-.-~ -(~~;,:: ,-,-

. - --- -·-·· -· · · .·. · : ,,, - ·--~-\.-_<-- < ~- .. ;-_- -::~=~- :·· .·:_.T" .... -.f)~_:·;:.-::: ·· :' :":::~: ~:/:-:-:: ·· 

cabi·:{:!t~~oar: .. !Jt~ <c;;1 ~:~;;;~'f..:~:;z:;¡~i.1¡;¿i~·'.:~·~J~~. ; ~~:~::~"~~B~~~~ ;.: .. •. 
por e;c~n~;1ci1~·~Ü. · ·;.;~ ·.resíst~ri.~j:l);'' ~~;·~ • .;~¡;t~;~;;,•!i-'jf'.1~~ di~~~Wdi~\. 

e1·· · ce~t:~1'd~· ·de .1aa • ;:;tó&'ist&íí.;1,;,0sFt .~~, :•-todoari'~~7 · entre 

elementos 

que se .'considera y 

Oicna excentricidad 

excentricidad torsionat ces l y c1e'•.• la d'i~~'r;S'iaíi .~¡je':\:í¿{~;\Í>Í~nta 

que se considera medida ··.~·~·· lá: · dite:~ci~n; d~· ·~py\~ '~·i\ 
asimismo, influirili el· valor·· , ~e~.'. factor.. de coínPe>rt~~;~~~o 
sTsmico de la estructura para su determlnaci6n. 

Al lograrse un valor de- ésta excentricidad, menor a una 

cierta tolerancia especificada, se pretende evitar dallos en 

elementos estructurales y no estructurales por deterioro de 

sus resistencia, al ser sometidos a los efectos sTsmicos. 
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1Cs60 

PLAN'rA DE LOS.NIVELES 

K=l.00 

8 

K=50 
l.O 

K-l.00 

PLAN'rA DEL NIVEL 3. 

NOTA: Las dis"tancias es"tán en 

metros, los pesos en tonelada's 

v 1as ri\1ideces de entrepiso en 

~ "toneladas 
• 

sobre cent. t'metro . 

:::..: 
Kc Rigidez de entrepiso. 
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por 

p 

REDUCCION DE FUERZAS CORTANTES 

EL VALOR DEL PERIODO ESTIKADO.

Uti1izando 1a expresi6n recomendada_ 

T = 
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NIVEL O 

Ta 
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2 2 
xi xi wixi Píxi 

(cm) C~;n.~> (Ton c.J, .C~~n cm) 

,;;E:r ¡;;:~16·1~:?2~' 
)~;~, {¡'~:;~oo· ;:;/;'Ía i 
;i~~ t;~i)>¿\ !i.'i35o 
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111.5 HE TODO DINAHICO HOOAL. 

·, ·- "·¡• ' 

Evidentenie'nte¡ · · et." e·s.tal:>leci'mrento .... i .,del Análisis 
Es trué~ii~al< de~a~;·,'.:~'.j ;;. punto ¡jé''; .~i~i:~ •(:~;;lAt!~¿}' ;es• u~'~ 

.--:>><':··:-:·. ~.~,·(>;;:f'.::J ':,'(~,,.;·;-::-_;·~·~·-"•'"-; :.;~:· ->«·.; ·- ...... . 

simpli1'i~,~~~¡¿~ •'':e'ni!( }'.~~asiO,'n~s·:::t~.~e,i:>f~l>(~j;; \ci~.1 ~ ' iestudro.·· , ....• d~.i 

comporta.rii~nto·' ii:'.i!"~z·:s~:-~e.';• )1~-~ .. ·:• e:strLic!Ü~!s:·• J::1'.~~- 'exl'eriéncÍ~ 
obtenida '• en ' va~io5, • 'paf ses ~ ~;;.º~;·~<'. eí\~; co~l:íoftamie~to '~~ 
edificios '-~;{~~·§J. ~.;~;6~e,:q\~~¿(~i~Ji~~s~.·~j;;_~i~i;~,! füuy •. i~te!lsoi': .. 
na ¡o~d~~~ · dé mari'í:r'i~'i;iº .1,¡• ;·~~}~~~~;d·[;d~F &r~~¡.¡aFt e!fre ·. tii>o ;: de 
estrué::túr~-~;•>'J;~~'.·i·~;~¿~~~-dimie_nÚ~:~:.~

7

~~~.;: t6i;;e~ c{én • cuenta · sus 
car_~c~er:r~ t)C.~.S~t ;.dJrl~r6(9.~~'.j,~:,~~-~:~:~fc;~)¿;·~~~~: .if/!)'~ :.'51.,-0-~~~~ i{,~en !:'.·~ ·a~~-~ -;-:;espo.íider1 

a movim\'er'lto's. }~·:i,~U :~~.?li~:~.··;t,,:-;fi~'l'~x~r~;¡~~-~ost~ dur-ante 
temblo_r:.'<·¿{ .. tia':.vi~to ·que( ~~:¡?·~'ai~;;;¡;~ a1~~s( ·diseñados 
conside·r·~·~-~·- ~. - ~·;:~.¡-~-.:/· ;· -:ca·r-·ac:t·er:.fS't·:¡c··a·s~, .;· .--~·~i:. ·e·n·cUentran _con 

1'recuerici'a> • dáños/·,~~-~~~(¡~~u~a:~it; f~;, _, i~~;; ,i¡¡~·~.~~·-. superior-es, 

un 
sin 

dondeP .. U: ei5Jf·e~:; ~i~~~ ·~- U~~~.)b:~puem~te::~d:c,:'.o~:.z.~_;dc~e~i~er~blementec,'' mayor ··de .<lai 
que . , Pre~eciriie;'ipor: . análisis' est!itié'os~ 

,,;::- ~·.;, .. ,.~ ··-..5c·','·§; ,_:· ... y.y2 • <\ 
Eri{r-/ los' . ·~i,;~r.sosI )~~·Ji~.;-~.-~:E )~~~ y)in~eh~:i;;~;e, r:i . en···· ~.1 

,;:;".::>' r ·:.'·{ ',C. • .;_.:; O:,"-';: . '-:' •'.._.<'" 

respue~!~~ ~e~~ÍJJ1_~,~~~fiC:fi];(SJ~~.;~~;¡;~;jj~~~jd:.agf~~t:~~iü;'~~~~;~ca:t:>:~;~;.:te; 
amortislJ.ii,mien\o, .,·v;{sµ~¡;co:mP~i;~t~~Ieri'to' ;_;.i~~/5_:.'.s··.·· .. ·,t ... _if~/: ¡::;~}¡ :;~ómetérla · 
a mov~-~i~h·t:~~·~:. ,,,·.fütiri~~~.-.:,~~.:: ,_-.;.': ';z, .. :· :< .. . _ ~:·.:\~-.! · -;.·--'"' 

·,> .. ·.' ,\ .. ·.>: \_.,_. ;·;~_,.; ,_ ·< :' .~::~ : -.-~· ';-.«···-;_;c.;· ',: ·:·.' ·.: 
:··::.-,;·:;'_:..,::··._· ''•-'.: --:··_ -··~··: <· ::~·;:;-:· :;;~~:::: .... ~: .. :_!~·~ '~ ::.;:':~:~,'··· 

,:.;'~/:::: : .. :.·· .. ; ". :-·.;~-.~~.-_-;,:~ ·::.; .·,·_,,:·.:. ~ ·':~:?::-~.~'.(";;,,·:,E.'·~-,. 

crerús . estructurás · .'~l"l~fi.~f:?~·;~}~'-}(~~j:'sJfe~ariciO .j~·.' 
excitaci6n ·· · .. cor~esponéi1e~te ·. a : teml>io~~~ '.i:"t.ensi~ j ~lig~~r:~?' u~~ 

ellistica muy superior a . '1á:.\.:especlficada ".:.·ero'.:. io~. 
suponiendo un .•·. · ª'"º ... ~¡~&~:~¡~~~~ +.·d.e.; · ~r¿e~ · ?;~ .. 

.;;.~'--

en lo~ . '~,igl~~~ri~os es Un 

respuesta 
reglamentos, aún 

zor.. Ld's. valor-es especi1'icados 
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basaaos en la ot>eer-v ación de los daños sufr-i.Jos POI" 

estr-ucturas bien diseñadas sometidas a sismos fuertes . 

. ,·- .~ .. ,,. ··'· "'• ,,,,, -. :~~--;~¿;;~ 
ESPECT~o}oéi;;·u~ TEMBLOR:' -; .>: '.··.-.•. · r < . ••• •······· 

:~;,.'}.:• ;:'.\~,·:;,·; ;,··· /C ;'~f/ :/ ... ; '.:?:·!;~:; ' ''':;~·~-~;.:f~i~;,:~ ?\: · 
.• , .• 5;,; 21 naina• 'espéétró ~:-a !~j~·-;'~~~;¡¿~\~~¿~~ ;t1ene·iF~o;>"•a"tisdi!.is · e1 

per-iodJ • 1~~ur-al ,, :J; ':la;; ::~;~·t;~ú¿;~:. :· y 'coriid/; d~cie'~a~'.j¡.. ' el 

des~~~~·~~i~nt~\·111:¡~un~•:±;!e{~f{j-~;; ~'í/;. ve_¡Ó¿idad. ~·-···~·i~1rñ-;¡-~;~~~-,-~}'1va 
: ~,-: .::: .. ;: o·->:-,~·;-;.~~·' , .. • ' '• -!'-;f ;~:!:· :,. . - -:-o·,-:,~-:·;. , "<-> ,; "»' .- ': ;-:,'.'' ·;'_-- ! ';_"-._•;.~::'::,-e 

º -.,ª ·.•.-.:·a··c'ere-ra· ·c-'16n:•···ni¡¡.c1ma ·~"ab'sorui:a c•<te'' 'ª ···.n~ª..-ª '::isi~"-n;1'Zii:f6~~'" así 
. - .- __ , . -~""-~ . ' . 1 , 

1os ·t>~J~~·i;~t "'.d~~;_ ~~'~r>iai'~ni;;n~b,s,c >ae ver~~¡~ad;~; · o:>ae 

aceler~~¡~~·~·s~~;<' cü~l<tliier<1~ "··.,;~- ::i'<>~' ... :~'s'pec~·~.;·~-;~;~,~~ :;~~·~· .~~;blor
pr-opor'C:i~,;~íi. ,~,()~ ·. ·. ~ai~~ "'*~~·~~~;¡J~f; ~~·;~:~) . el " dis~fio'f:' : ~e 
estr.ucti~~k; {()~ uii gr-a~~~- de libertad con ~~1~" i:.;~c.~er ' el 

J>er-ícidd· n~iuf~í. y\•. eí. ·· ~~·o~{i~~:~mi~~~º .. ~e , .1a · in¡~~ª·' ·•·• ' 'f; 
-.,; ., ~: : . 

:t, .. 
• ,.. • ;->«! •• ·:~ ~·~·=:: -. . ~ 

.• i"'·· •\'' :•{/' >. 
--~:- -""'"-: . ~'¡' )'-:'• ,;.. 

-.. >."·<>;·_ ;;.· ·"'-:... -~{; _. '• :.. 
los e~pe~~;~s·.' -o~~eniaos de ros 

aceler-ogr'amas presentan ··variaC:'iOneS :. bruscas y no r-esultan 

pueae adaptar-se un espect-~o • ,.;btenido como 'ª curva media o 

envolvente aer teórico. espectro de 

diseño pr-opuesto el Rf.~l~;i;~~·to . del 
.... ,·i<··.::;-·.,,, 

en o. F., par-a estr-uctur-as 

sobr-e ter-r-eno fir-me, ·' de ~:~tr.ári~iclóri · y se siguió. :er bl_ando, 

cr-iterio. anter-ior- tr-az~~d~t'.)~~2;:f cu~~~ · .media de temblor-es ·con 

dii'er-entes caract.errstici~~;\ . \.;;duci~n~()iós a una· .. ·. í.;ten~id~d 
común haciendo que el. área i~~jo' ta ~IJ~~a' .del .~~~.;'ctro ;;,;~i~ 
de velocidades sea '1a mi~~Of )~n · :t~~os 'ros •. c~sos' ·.;oye• ~dapt~ndo 
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para disel!o la envolvente de todos los espectros medios 

reducidos, multiplicando por un .,actor que tome en ,cuenta 1,a 

in1:ensidad espel""ada, 

consecuencias de "ª"ª· 
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DE:F"INICIONES: 

Amplitud: Es 

su POSiCion de 

F"recuencia Angular 

constante· para et movimiento que. ·se· 

trabajo se sustl tul rá por wpw tambian. 

111.5.f SISTEHAS L.INEAL.ES CON VARIOS GRADOS DE 1..IBERTAO: 

se entiende por sistema ·lineal, una estructura CUYO 
- ,, : .. ·. 

comportamiento est.t gobernado por un sistema de ecuaciones 

diferenciales lineales. 



ser 

de 
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cuando fa configuración de un sistema que vibra. puede 

dei'inida en cualquier momento mediante un escalar.. se 

cargados-- con · 3 ·.masas m 1 , 

sobre la vertical: 

'ª ,_.;;.~>, .. 

el 'sistema :e,5 
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supongamos ahora, que las tres masas han sido desplazadas 
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tiempo y en la misma dirección. 
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que el nümero ae graaos ae liDertaa ae1 sistema es igual a su 

número de modos vibratorios y por "tanto, igual al número de 



149 
grados de libertad puede vibrar libremente en tal f'orma que 

el desplazamiento de cada una de sus masas con respecto a su 
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por la de-fínición de matríz de r1glcteces-: 
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Si se pi an"te una ecuación semejante a 1 a 3.18 para ca era 

una ere 1 as n masas, se establece un sistema de n ecuaciones 

nomogóneas con n incógnitas. 

que se conozca P2J. Para 

eriferentes ere cero, P2 tiene 

Las 

que 

que 

incógni"tas 

existan 

ser tal 

son xi' siempre 

soluciones ae Xi 

que se anure el 

determi nante ere 1 os coe"f'i ci entes ere 1 as Xj_· Esto da lugar a 

una ecuaci 6n ere graoo n en P2. con n rarees ,..ea les. que 

corresponden a otros tantos perToeros naturales de Vibración. 

Por otra parte el sistema no tiene solucion única para los 

val ores absolutos de 1 as X.t sino únicamente para los valores 

relativos, es decir, en un modo ere vibración no es1:ilin 

de"f'inidas las amplitudes de los desplazamientos de las masas, 

sino la relación entre todas ellas. 

Otra alternativa para ob"tener los períodos. y forma·· :d~ 

Jos modos naturales es establecer las ecuaciones <ere 



l.52 aespfazamiento ae caaa masa en términos ae los elementos ae 
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donde R es ra rigidez de entrepiso, que podem,os dé-finir C'?mo 
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algunos ciclos iná"s, llegaremos al primer modo. 



.. -:·-._ 

6. Si Ja estructura. •está' vlt>r-ando un · mod<i<1a 

confísúra~1~.b·>: •·c1'1éU1ad;/;_ .•. -~~~·¡, ?:g~~~(>~~Mn~;: ·_. "'i.1 ___ f~1_J,,o 
--·~··::~~· -:·~··,, •.. ,.,~ .~¡. ~;-.';J-·"• ... 

supuesta,';,y_jeJ'• i~li:;j",:;;'.;;;,-;;i•p-¡.:.;'.~.;~;6i~O;.;~r{'i!;ad' sera•~; :'~~~~~:r ' 
es,--.-. para~~ ~c!1~:~---~j~,: ~~~:~>:z-Pi·d~~~~~~'-;, :::;i!;~,ú~·:~r:~ ~.;:C~.,- ·-::··!ú~ ;-'' · -.. i.--+~:·:' X:':~::'""· -

~~:;-~'.-~::·~::_'/~--· .. _.,,l ),/ ~\ ~.:.';. ·-"- '-~-:·,, ___ ,_. >_>:~.::.-··, - \"'• '·':·.-.,:;,: .\': (>~\-~·--~::·:-
. -- -- , • ..-y ••·:j;:•.1 :->· . -•'_: . , .• ;·- \L/> 

, -:1 ~~J~· -~f B "' x fiüpuesta·'• __ • ~i::s•:; __ : , _ . '.''. __ 
- -_-,,~··::_•.7c;0ef:-.d~·x:_ca1c:,_~ , • -~;._-•. _j<:·•_• __ -_•· __ ;}:.l 

·--- :.;·._··:o:·~. ,..:_:·~>: :_ ~iJ.': ~:-.·:,- -';"-~~:,::.:'.~-.~·- .. -·::·,~~,-- , ·_::;..~ .---;q;,-~-:< ;;;·x_,,,_::\ 

En ~~·;;~W~i1~Ft~J·~~1i;'if~~;·;;;:~~;h:~C~?.r~~i~~·' ~ar~ •. cada mas~; -
no serán ; ;~~.-!;~~ en··Je ___ Í.~;,~~¡,;¡~~---•idlc{l~~;;y~~~-:4;?~í\;~ziiEtc><-Í~ es de-• · 

: ~: .• ~-:,·.:.._;..;:~; ;_ -:.~;_.,_,:__·~; •'._:.:•' :::_,::~;¿_~ ~ . - . 

f'"áp1aa .. c·~~ver:_gén'C~)'a~,}~; s·¡ ~::: ~,~s~e:·:~± .. ~:us·a~¿:'.-_t ~~.m~ · ~~-:··ilu~Vá.· ~- -_ ·~on'figur·ac;or;--

supuesta C I~·'. ·· ..;~'t~r.i~~ :aX' ;i~¡,, ~.aé ~ :>(;ª~ª ~;.;;~_' •·de preferencia 
.. : .. ' ·~ ' '•r:• J 

normarizánC(O~i:;;·::· --~~·to>::.:~~~-~·t·:~X~-~:~:c·¡·e~~-01 :~»;·~-¿~, :.~-' · í~:.; , ·ae"for'rríaci6n _ de.,- ·-~~~::'-, 

de las . masas;''~~~. eJi~Pl~ {i~.r--P~i~era'. L=e~~ .. ·: ~.ie>mpre - _el' mism.o,,. 

valor, co_n .:• obJ~!°"' · •,~e>1> ot>ser,:v~:< ~~mo ;e · rnbd;:,¡(':'a.' ·Í~·~·~e 
con-figuracion < reiatív/ d~s~'üio~ . de _.;El¿¡iJ; ·-~;J,.;,;' -~ •. -·- E:r1•.•1 ' cí~l;,;'5~:> -· 
consecutivos, . u~a1:e~os como nueva confÍ9ur,ac16ri; .::s~'b~~'.S.ta •;\~ :·

7
, 

obtenida al ' :final del primer ciclo ~nt~~-Ío~' nor:'maii~ada ;;;~~ ; i;_ 
-.~1_;.-· 

..... .: ·: ,._ '~\._:.::::.:1.::_/_-: -'o~-·-,-"'L, 

tal modo que Ja de-ttorm.llcion del c.ºprimer<:: ~ rli.~i!1,._-;~"S~-a~~:·-: Uñi~-ari~_/-~,.-

Los val ores ·de ~e·-- obtenidos 

intervalo de valor:es que se 

finalmente Jos mismos valores 

en cada ctCro · ·:ri6~~/~:;·¿;~~-:-_:~~~~i~ri{·:·.·7···¿~~-,·_(\..' 

va cer r'ando , h~~s·:~·~;-; ·que >:·.{:·~~~}t.~-~--¡;~:~:f ~-~e: -~:~>. 
par-a todas l_as ~ ma~~~'.c'.;&~~': ~~;~~::});: 

. ,': ·/ .,·-.·-:._,', :-:-,<·;· .. - ··<.'! ::~~,:-;.-~- ,;.;,<; ,'. 

fi·naJ· de 1112 lo obtenemos con m.<fs precísían···' dividiendo··,!_~·1a: 'süma·· · ··· 
,: .- .. ' _, -~-~:;- -., --'.~- \ _ .. _·;··,_ 

Xsup entre la suma de coeficientes de XcaJc;<E~:t~'.~t~~\ ~~~;¡:;¡ 
preciso que promedí ar 1 os val ores de •wi :.-<!~;:; cá'cia.,::;,'~~el;:· __ ;_~_.•_._.·.'_:_éV ~J> 

,_.- ! _, - \.'...' ~ -- .,__ ""',;:;;~, ~:-~.' , 

::\~;~_·+ <~~(t.'·:': ;; ~:-¿?· i:" ·,;'' - '·:' . :<-::-~;;:.<~-; ·:-·:··;. 
'"<·-> -·-::· - -~::::~~~-~~,;':]:_-;>'/. ,-~ 
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El metoao arrit>a descrito converge siempre hacia el moao 

mas bajo que es-ia presente en la configuración supuesta, y 
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tos modos de vibracíón que indica : 
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rnodo. es decir-, que tenga un punto de de-flexión n __ ufa, 

calcularemos el val º"." ~e C:t"· c_on' - la -- : expr-esion 

r-estar'E',.;os';. •a j',;-• •co¡..,-r;güi-acion:,•~;:¡~Úesta par-a el 

_ anter-iór: ,. _y'-

segundo .. ,modo' 
·- :~-:;·,;: :} ,¡. i, "..: 

da 1 a partí C;:paci,on::·de1'-~ ZpFimer ;,-modó c 1 - x1;: 10 que 

r-esult~~.; · uria :< ~Ueva c~'n~;gJ~~~;~~ supuesta par-a el _ sesundb -

modo ; •: ~~ :o;;a : M~};~t .,,;~~º '. ·~á~' •- b~Jc;' presente es 1.el segundo y2 por-:. 

tantoi ~:.~.1·· ··-aplí~a~:~f-~irS'.~~H~do ·habrá convergencia hacia ·~:=~e 
modo. i\-'¿ t~ :_"operacJ.6rL:.;;,tE's -.• -_ descrita se le trama _"limpia_~.'.~'d~- _ 

.~..: ") ·-:,'.~~ ,·;, -- .. ~;~1(:'. ~-.. ,{--
mo~ós~·~-· ~.,;..- · :'"" , .. ?4~ ·-· --=;.,,,._ 

;<·.~_;-~:~:/:-~:... :,~:: ,•; '/F; "je;·.-•:< 
'~- :~;~t-:.~ '.-~> .. -~:-}.·< .. __ 

Si·- ~u;~is,'..a~oi( <~a1cuÍ~r- et ~ercer modo 

de antemano las co~-f'igUraciOn~s 

-Y segundo inodo, y_ suponer- '·una 

ª' tercer modo, céiue te_nga dos 
-;·,- ~---

punto~'-; -~-~··· ~- de:'l~~i6n : -nula); calcular-Tamos dos coe"ficientes de 
--, 

parti cipac_i;~r:i\cj\:yp2 ; correspondientes a Jos modos primer-o y 

sepundo, <:.e·n- :; :.·;~·-. :·::_~,~~-~;:~:~ij~~ción 
;-.. ~:;_·_ ··: . -· :- '• 

que -e1 ·-· módo'"'- rriiis · ""6ii:io_~- i:>r::esente . en 

me todo '~~~:;~j~ a·· ~~t~ modo. 

supuesta la limpiar-Tamos para 

ella sea el ter-cero et 
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De manera semejante se procede para cal~~ otros 
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111.5.7 HETODO DE STODOLA- VIANELLO-NEWHARK PARA ESTRUCTURAS 

• REMOTAMENTE • ACOPLADAS.' ··::·:.; 
.~:~'' ¡,,: ·. :,,1 .·. : :-. ··:··,,' : .':'- '<": ·:::· .»,\·~ : .. ._-

~u;L~~ o 1a;: .· í~::es;· cie ·· · ros. ~L:;:~~ >-~f~ · ~;~~r· t)í~~iti1ti~··· en 
comparaCi6n. •e·~~ l~s ·- coíuiíín¡~/ ~~;t;;~.;,;;d~ '1a: f1'~;;~:5:. ·;~;~~ales 
son ' ;e.~i;~iii~ ,; >'~~~ " -~iu)o;~ !~~~'.]Ltr-ab~ja·g ~/~~;~~i~¡Ín~~~.~· .. a 

.~_: ·_:,,, - ·"·: ;.; .. -;°:,_:::.-;- <-;::;.,.".:-:::."·~::..: -·· --.--. ""'-,:,,:: ;,;:::·:: - ·'. -

::::tJ21~gt;f.:,i:;i.dfetªr~l~<~-Jr5$~~~Sf~~±~Z~i-t/J}~l~g~~:tji~z~:·.·.1: 
por•·- ·.t~ii't: ~cno: ~;:~~;Ói~¿tº~~~rs'e '-~~b~.~;,:,~~-{P.~i-~§~J!;~a1cÜ1~.i~~~1~s 

~·~.0:'6.:0::11~:<: ... ':,.,;,.,_y_,," ':,:;::...· 

distint:Os~~( ~,.irú:•do·s !~rci~i:~~::t,:~::·~f~~~-2)/~~~~-"7~:~~: ge·n--e-r:á1~::t=·Síil'i~~;~ :·p-seud?r;ig·¡_~e-z 

equiva~e\i~~· . q'!e/·sé •·· .. · obt~n'~rra 7• ;;;:;~~·.::un sé9i~~c}:/,;;c;t;.; ~~F~::i ;;;~~ºr 
que la. ' c;~~<'~.ipo~die~'ti/' aí . '.p~;~~~' )~~~o.'> sJ::s '. ¡'(J~ ' ~f~~i6;.';:; de 
flexión .• ~~. ¡,•on'~ll1it-'t :i~ ;~d~~-;;~ i' 'consider'at>lem~~~.é. al' · .. no>t.t~er 
todas ... : .ras ;'¿ 1't~~¡;;a:i ;'.;.,..ciÜa~<ió~ ' ~·~-' ;;,·~ mismo:. ~-iie\~{f~(¡_',,· J.:~;;:.:mismo 

'.-¡;~ =--;._~ ,• ~:;;2·~ }.-.:~__:_~:~\:-;, •·.,.•,L '~.. ;.~¡,~'·,~~'~. ' • .,;; ::;;? >¿',: 

podría '"éiéblr';í~';,, par.a . modos .supéri()r_Eis> · ., ·:;· - .~ '; · '.1:' 7 

_ .. ,_~·:·~~ -.:·.'.~- ,.- '-'c.~ -. :_.:_::_:! ~· -·· · 1, L'.~~ ,: ·"';; 
,'. SY:.·;.~/;: ; :_\~<):~::::;:¡--_:" ~- :-'._: :-~ -- ~.-·<: -_.-- ,_ _: __ >:_;·----~~· --?.=:~ _:,<_ .. --

;_E-~:-~·:;\_~~;;~~~-~:·-;. '~~~Os~:·> ras propiedades el·á·;~:~-~~~:,-: <~~O~~~:~i~:~~:::{i'.;::_;~e 
,;~ .. 

la __ es1:flti:t~¡;,a> no quedarán definidas . ~º.f l~J:'~j_'.i,~t~~~:Z,~$.','~.e 
entr-ep(so:osiíió. por 1 a vari aci 6n de 1 os prodú~\o~ .3 E:fr;'9•:;(3Á 

con · rds?' ~Ü~1e~ : se podrán calcular las de1'ormacio;,~~;: .;~Jj~~~i~ a 
·,'';'. - :~";., ~- <r 

- '.' • • ~ .. ;'.: ,- ,, .• ,~.o - ._, -_-.,:. ~r·»·~· 
·\:.:._; ;I_; r •' :.:.·.: •. ·.·_:, 

1'1exi6n .. >i·t ';a fÜerza cortante respectivamenie: 
- ' . ,,<,.·. ~ .:· ·.~:.: 

, >---: ,;,~::º· ~.~,::« :~:;·' 

por 
de ra 

flexión 
viga 

. ·~·: - ' 

• '[•),:,·~--): «'e•',\;;.•\:!··'_/-'-• 

es.'' Ó:co,;~el'li~nté'• ;; el 
~-:;\ '/.Y~ :.:,_:-··., ·': _ _f¡>j.,·. ·,· 

¿Q>· Cleformaciones 
empleo, ;Cié ·!/,(')¡;¡,·.;.teoremas 
er caso; de .. ,~¡., ~C'>1~.;1zC'>; otro 
opuesto;\~c:a·~b~do ·~~,,. . ~{· 

cón.Jüga~á;)\.que:S:es;;<' P~.'"ª 

vC'>radiib .•.• empoir8°'J'6-:A:~-~{/~; ''.ext~emo 
'~---12-;<-·» ~ '."o,·" .'.-;,·_,, 

de ··:·momenícis::•'~ti~Fe'': Éi;;~J :.:en 
.f1e~;C'>l1a;,t~s . dC'>~ ... ~~'Í>(');,'(j~;, a : ras el 

diagrama 
cu'a~;:foc''- ~-~,¡¡-~' -:~·.·-mo~;~-~-o-s' 

de1'orrÍla_~ic;;,~'~ <de · r~ '.,;i9;,; reáí~ ~ ' ..... . ·' '. <·:-cC, 



correspondientes y a 

incrementos de momento 

volteo acumulados 

di vi den entre El 

de 

(habrA 

partir 

de cada 

arriba 

dos valores 

los casos en que haya cambio de 

integración numérica del diagrama 

transformar; ese diagrama en una 

equivalentes a él, aplicadas en los 

ló2 



cuales es muy fl:iCil calcular 

cada 

momento i1~;;c)h_~~i~ en 
,_ '1';c,:f:·:·:;~ <': 

viga 

':O· ::f.:;:o,cé_·,·"'" 
consecutivos'." ,:;Es ,'el equivalente 

. ---:··;;.: . 
del . 'e as<)''' ·visto 

-'":::;>< -.~ < 
deformación: .. Por 

,,_.=..· 

4>< = _v_ 
R . 

. anteriormente. 

flexión se 

deformacl6n·~ ·POr ·'cortante Y con 
: .¡ ·.'.' . -

1.óJ 

IOS cortantes equivalentes 

nueva ··c'onfigu~acÍón, que sera como ántes, función. de w2 y de 

donde .. podremos despejar este valor y en caso de que no sea 

igual ·par.' todas ·1as masas volver a hacer otro ciclo tomando 
. __ -:., 

como configuración de Partida la encontrada antei-iormente 

normalizándola eón .. respecto a una de las masas para poder 

comprar·· la·. · evo1úción' de las configuraciones de cada ciclo. 
~ .. 'e_: 

- . •:,· --

111.5.B H~;b?6 DE 
·:-.º7-~~-·-;._c;--;;;~~~:'.~-;-';-_oó~f:~-=i-'-=;;;-7o-' '· - -- ·' 

có:~) !i. :·,~~i~a '~nterior~e~te, para 

un modo':~".; vi~~~.. ~~cesitamos conocer 

-conocer completamente 

tanto la configuración 

visto que en.·.::'. el 

se supone •.u~.ª, 

calcula 

de esto 

la frecu'encia.. y 

relativa de 

conf'iguración 
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vibrar, 

165 
restando a la cortante en la base la fuerza de inercia 

del primer nivel, esto es: 

es igual a la "fuerza 

(por equilibrio dinámico). 

es la correspondiente a un modo de vibrar,· 

una diferencia entre el valor de la fuerza de 

la fuerza cortante en el extremo de la 

caso el mg~odo no es conv-.ir~ente, pero si 
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con otro valor de wZ relativamente cercano al anter:íor, 

encontraremos ·· o~ra diferencia ·. y pod.:el11os '• ét~:.~~r::i una 

gráfica '<:iteH:~~s~ r-~i~c;;,~~ 'ªs ;;~/:t~~~¡~~0 supuestas 

(abscisás¡•• coií';.~~,~ ... , ¿,ife~e~i:;~~ entre . ·' fuerz·a · .. ~á?: ¡;;~rc;á•. >y 
. - ; . -,;_\·"·:., - . . . ' '. ·' . . ,, . --~..;·· ···: .·~. ' -

fuerza >éór-taryt'e; ··en el extremo super;,;,; ~;,;'( 1a /.'~';s'i;'Jci&;~.· 
co':'1en~Cia~~;, '.~~~·¡,··,~',,~--que tenemos dos c'ptfntcls~ ····~~ :{:Ei<I~~ gri'ifica 

pod;~¿~~:~u'53~'1z·ü~· val or <ie wZ supuesto ... ~·. ·;~te~~~cc;in· con 

1rnea 
,·_;:_:'·· 

que Júne''.• 109: · púntos ~ntés 

oc>teniéíds; .: o • su·: prolongacion 
··-".e-:~:-::- - . = -_ •• 

Si el 

m;9ín0'.s; rino.'' con' este tercer w2 

segt~~~~~~e >,;~t~n~r-emos o,tr~ .< dif~re~~·;~.~{. ·~e~oi
an\~~io;~·~{.··; ;,~U~~·::~:~;.~~'~·~ \·.~.:~~-~j,;¡~~~ ·:«~--~,ñ'. ~:~;:-.1:~·~6~~-<~-~~ ~J~~·c;::·;::<·~·ri:: la -. g~_áTica. 
Podre~~~; ent~nces.:';•~t~a~;,_ uriá ; cu''¡;,y~ x;nt ¡¿~:~' 't;.~5 :pumos y 

de;,i~ir• asr;·-~n.~•,.·;"e:~c~~u~::_;'on:~c'· •. •a1~.'.~é;,,:~i;I{1:~~'.~Je¡~~:'~ seg~,:¡,~~~~ie 'estar&. muy 

que· las 

pro'i:;~() . a. la ' - 'c';~;:t;;;t.'á' ?:d_~ ... ~¡,'()';i:c;~,;J¡,'¡¡:s;nb'cios ~.~~ :' 
',·,, • -,,'·'-.,·~, ,-• '..-,-;;:··~· .- ,',/•" •_;,-:·::;:•,"' • '';_. '.'-" -~, -~..-'~-~~~;:;,:~- •;ii~l~t~:fi~,i·.·t~;~'; f{»r,-~:· "· : .. 

'b >.'.:'iú!'<''.ii~'··· :•.t ... ·' ... ·: : ,. ·.:.,:.:':· ·;:::· ·•'·. ' . . . ·:.· , .... . ·(« .. 
v1 rar,. . ", .. , -ces ,~u~~ura~ .:~ __ ,. ~;·:;:.\,~.;_ . __ .. ~-·:(-:}~--·-~~-:.;~±-~: .. :;-;_~:.;:.;_;;;,> ~-; ~:~ ~-.'.~: .. . <>\.; :.: , .. ~e;:,· ... · •<·· :.'~t:?::: ··· ;~~~~Zi$~~;::~r~;~~.é··· . 

··:. 0 '.cuífrido :~~v: ;~~& . cerca ~"~:;;oc'-.e¿aJ'.;~¡;c,~%'ór+e_;ió; .::.' ~.'.üf·;~~ede 
. -· ... , , ,_, -- . , - . -_- ... ' _:;_:S :-- ·:-. ·,,:,\:.~.-~-,-. 

nieJ~~~keí ~~.· ~gc.,~~b~e~~º · .. ~-e . ~2 :éln?ieanag~./e1 ~c:,~·¿~'nte de 
., - ::·~::.:~¡ :·::>·.:/, ,.;·.,.-. ~, -,.,_·:,~,-,>~:::u{-~r;· 'v::r·'.>_· 

;_" ··.· .:.;<;,:{ ;·;,~": ';' ~,: .'' ~,-: -
, "}., ., iY;,;. <>. -:,' ~__,_v ,, . .,_.,.L;: ··:..:_:'./'·-

~-" ,.i;;>; - . 

/;,·:_:_:j _i:~~5 <::~.·-~-;;\.:-... . -, 
--'--'--' l ;·;• ?;:: '·.·,, ···.. .. ···,,~·(? . . ·-;;.-~:· ' ... ~:: _'' :·".:: :- ::.~:; }:? : .. ~- ., . .,'. 

;;·~~-\- ~-;:,::-:'''~-:~<·{",·;,~«:·~·-/'l:'''.;·,, '•"«"; • 

ei' ~á10~,:i; c¡.¡~;}~~~~·;~~¡i~~;;'~J~o~~~· ~ll 
~-;.~:(·~·;:' 
··el' ·:ciclo 

sis u~- e~"·>·. t.. ·.e.~···~.,,-::· ;:: . ::-.:)K~ ... ;. ·::-.<<. ':::<.,.-- ·: ·\~::-;:: ... --,;,;~·\:~ ~- .;}'"¿i~·~:;: .. :.: :.;t;· ___ , <'.:~>.) ;/~_}/ ·. 
:-!_,<~-,=·: ·~-··.-::_. ... __ .•. L::_:.n ,>~:;;; ~::>4 :..:~-: 

-; -.- _> .. ~·-- ~'.-;~, :_.; ~--)~·q ,;;,f,.~_:~_:-'0- -. . .. , ,, -~-;'~~ . ,-.'·> 

método~ '~r~~;~;~t~-· si~~e};,p'ará :: ~:;L1~r'4':0~ua1quier : modo 

natural de'. lilbriiC:i6ii teniendo corn'o ~~t~s. ·;~~ ~~sas y 1as 

El 
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rigidecea de entrepiso de la estructura. El modo de que se 

trate 

modal, 

cambio 

(por 

Si se 

naberlo 

NewmarK, por 

de las 

relación:. 

cesta 

los y rigideces 

orientación). 
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111.5.9 AHORTIGUA111ENTO: 

GENERALID~~~¡~~;:-~:~ ::~2 j ;0;. ··• • ··· f} ''<'"·" .. , ~:(·º ~;~~- ,.-~:~,,.-,:·· -'~r··:; ·,:,.r..!:,;,~'-~·--' ---·- .... ~;:-,. ~:-~·:)~~:::; . ·----- -:-~:{;~'.-:::)· 
- - ·--~\!:- ---¡' . ·'.:;" "<"<·:,.:' '" .-? <'/ -""< ·-

l_·~~f. ;ci6'nc~ri'ic>fl : .que<;~ 'nan··· :¿hiJ~~~~~~: ·;;i/ ó~~;;~· ._.~n~c 1a 
- ~ - , -::,,::-. __ -;,~-:J~z ">;._ -~- ·/·:j:_~~L,~=-·. _:-~· _, -- - - -.-/-~-::::-;::.·:-,,,;/,., __ . -¡:. •• ;:- ~-~~:c:·:-' --."':;;:;:.·_, -, 

nipót¡;9¡J;·3-<t~t'i<lcie:-:1a •, e'~~F~~¡~:· _meciinica ~~de ·Ú'ún)c!sís'teina;•,vítiratorio. 
_no -·_--se -~~'alter·;~~~:- mieritf.~S~~ ~-~~o--~~ .-:ac·i~~~~~ ~~:'.-~~~-~~~~;-;~~~j~~~~~~~t~!~~~~~-¡~;;~¡ ~::-~~ o 

sui'ra ~ci~s~raz~lrii~~io. ·• d~· ,.;us; -~ª~ºK~:~.;~'.;~,~V~:;~)~:.~['.;~~.;;'E:'.~~·.~cioi:ies 
i~tér~·~~~-:~~~.~~-· ,;~i~-~~·¿ne·s e~· ~-~:YO~ :_~~~-~,~;oYOs~·co·mp·o·r.l:am·reo~t~~~ ;~ih~l-~:~·tj~º 
y o~;o~··¡~~~~;ri~~·-·aan· rusa~ ~ ~•pat~hii~ .¿fk'>i~!~;~ia::;.;·5~ ·~.¡~~eto 
es oponer .· r~s1~~en~ia ' ar :"'~o-~i~i~~i~. )i:,;';~~j~¡~- ;,¡¿ '"am'?1;túd+: ae 
las os\:;1ac:ones· :·:?.'.:::>· .·.··:>:~'<::~ -,::.:.\· - ;~~,·:,~--~/t'~:::;::·.-l_.:; ~~~ ,,,- .. '·:/" :-\-.. ,.· 

·.i-<~ _} ._.- ·-,; ·-· .. /;\~{-~---¡· .. --·- .. :::,,._:,:>e-» :··.'°YX/_:'.: -··'º :-~;.·<'~--:?~S·: <··>:>-~---,;;.,:/,'.<;:<-·-_e 
:_ .-_ ··:; -~·- ."<" ,. .,.~-' . -~-:~;-~:.~i:}: ·:'.\;;~). --~ •.- --.'" ~---

~s .. -,i~ ; ,7••• , ;;:::,,rT, <i's'~ :· . "2" ,.,, ,~. ;; •• 

dentr:ª0f:¡;~\c;co'~~¡;'t,1~~.J~~:ti~i~~:~~~=J:~~!::;~\-f?¿~~'.~:~:c1::tse~ 
1~1m0 d1·t0a. 5c.r'ó: .n'.e_ .•. !'1a)·.~.•.:.·•.~,'a:~·~.t .•..• •.1,~i_:ne'~~s''p~-u''te'.ts~~:a'.·f.•,;.:_:_:.''tmoá]><:~.-.. :,:m:.'.•.:.·.~_·a;#~~~:l,~1f~J·¡~'',~~,fü~~u~~~ci ''..'1:f: ·. ia 

.· .. . .. . • ._ .. '):le: 'úríii t.''e's'.t'r'l:i_6t~h;;i(c'.·· 
__ . __ ;:~S~-~·:~~;;ji'}~-~ _,,~ -~~s~L~t~~~=~/.- ·!~ =~_-;-_;_fi· ., · -_ · ~--:_-.-~;¡~-;,_~::..-~~.,:~:t.:-~?~~~~~~-'-'~- -·~·.' -.: ,_~,:"-e-

{( <_'~'.·;-~.->. '-:'_?\~t -,-,•.~-y"-:, »·-' ';¡ ';{;,;\ '-,, '."·-· 

TIPOS_ : DE ,;MORTl(¡'i/J'E,~:O=: ,)'_,_·.:_;_; 7 . ~-·,_ ':;,:''_••.'.<_ ... -... : . 
.. , ' - .·_ ' - -·· - :.,> i:";?~.:-

Para · · .i'íne~ .. de i ;'itri;Íl~is,·.; ef. eii_eC::ti:. :':~~del; amortigúamiento 
puede repr'~;,~~t~~~~ · ~~,.' meuio ~{?:, ljria > ;~;r;;a , ;;e se opone al 
movimiento Sí; ~ie~~ .· ~ue~z~·; ~;~t~ · ;,,;:-¡,p;;,r~icmarmente a ra 
velocidaa · 
lineai o 

'ª 
viscoso. 

el ·caso ··de una 
fricción paralela 
constant~ tam~~n 

mas·a en mo~imí~~;~· ·:S~'f;<;fí~rJ~ ' amortiguamiento 
·~:y<-· 

inaepericiieritec~··(le : 'ª•.·.velocidad 
: . ···: . . -_ ,~;::__..,,_~::~~~: - ; 

Vibratd~i~ ; sUjeta á 

Si es como es 
masa una fuerza ae 

llamaao aér 

_;_;:·.: ,:: ~- . - : . -

se··· ••tiene· amortiguamiento 
-- '"'-'-;-e;··-=::::.'<::.:.-.->·--·.:: 

··-~¡~º/ ,de-····_frié:c1ón seca •O ae 
ª' movimiento 



1ó9 

Coulomb, han recibido atencion otros varios tipos de 
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es decir, x A e-nt ccós 
t 

l. 7l. 

sen 
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la cual no corresponde a. un movimiento periódico. En Este 
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el espacio. Conviniendo en que se puede idealizar un 'sismo 

como un . movimi.ento ·horizontal del .. .terreno en una: sola 

dirección;• y •· este .·· ~.;vimient~.--• ,•~-~~t~~ ;d~sf[lto por.•· ·.el 
aceJero~·~:~·m_a :.-:::~r:~:~:rs:t·~.ado. ~:~_'.°:~'~:;~.··:~·'!la.·:·; :·:·.dirección:~~~: en::·' ,·:::~--~~-~~ii·~·::: .. , es 

,,;,,, -·- --- ;-: . ···:·- ,-.·.:,"· ~'-':,..< <<: -> ·;_-:-/~~:-·:·;-;\, ' 
posibl<: 'si se conocen Jas . earaC:'(~rr~tlcas:·éf~i'.tina .estructur:-a 

·calcular la· Í"~~pu~sta .de la mi~;,.~{;~!' ~~~~~,¡~~~~ •. ·.·de · 1a base .. · 

Es · · deci~,> ~s posible tene> ··· 1a•/tif<Ít~~1)1 cJ~~ ~ ;'áu~l~uie/ elemento.· 
::e·:~.:- ,_::: -:''- ' ,· .- . -·-"- -

mecáni.CO .':"· d~·sde·:-º ·la·~ -¡·~¡~¡~·~¡-~~- -~ : :d·~-Í·~:::.~~~:~)J;-..;.¡~¡,-t"~j:,. -·e_~,::·.-,~º --'~~' 
.' ~ .; ~-·· -> ;. :_~ . 

_ .. -,. ,.· :·.~---~~-'~-/ 

Este .~~icu;6'> es · 1:~~~¡;;~~/ e: ';mpf.íidicó; • ~'.: ~i~~.n~/~ "'J~~ 
estructura - inte~~;~ ······¿~;;º~~~- '\Ja· .,;,,~ma · cen ..•.. ~~~ e .se··•• com?oi:;ta~i'i 
an,te t~~~16r¿: {:,.:;~¿~~~.· ·. ;:i,y()s. ·, acelerogramas >i~du~abl~~e;,i~ 
diferirán de .. los .~'é~i~!faa~s. o~tii'~() a, eno :los• ~·St~~j,~;(~.~J~ 
usan el ' db~.C:·~¡,{g; <d~' -~~~~~ti';) h~~ tenido -'a~~~~ación /~~ij·~~~1i. 
Poseén ·· ·:~e~ ~J~t~~~~i;~k.i~~;i'. "ni~;;o~~:(, ;~~~·jf; t~;t~i.:.',¿~{ i-'i~~~~~~ff 
capítulo;·/·:.; .· .. ~ - '' .••. ' : •· ·~· :: <·;r: 1;•• .. ;c~~.,,~f.'r' •,/ ' .. '"•!'~.; 

;:.t~·i~· ... :r; ;·-. ~-,<~:·.~:~ . ,. ·:))>\L:~·.r:<~, · ... : : .. ·. .. .. '· . :. --~· .... ·.- -- .-.~ .. , ,;,,,, .. :,"~·-º ::· ·H >:< -. -~>:: ~,i,- "··: .. ~'. ·-

111.s.11 ,,,.,.>•.':}•. ···········•:•• !'' .:.,>: . .}.'.'•··"·•··· ... ,., ... ~;· ··•·: :•:···, /•\ · ··;:;:;:<• 
ESPECTR~~· :: DE Ú~; : ~~~BL.OR: ,. . ;j ;,¿ ··.:.';, ,, :~<, , -~~, (· > , '::}•\'}¡,, 

-,.;.,,~,;;-~;-~ ".;_~- ·-~\r"':--,.. -'"--~-~~~:.:#~':_,:~;~~;~;'":'·-'-O''""- :- ;.o-

__ ,,,, • -., •'o-;.,.:~.a· .:-··,;.;;: ., '-·:·~,·,;-.;-··· "'-·'•.;~···· .~:· ··;·~·:o:·~·;· 

esti-uctúra '. ¡;¡:;~tid~ \/cd;, •:; amor:iiguaíniento •• considSrese ··una 

de un grado de li~,;,;:~~d; ':':;~ü~i; · b~~~-;~·:tJ·~:~;i~e:; ''.:ei" 

movimiento éiei'inido por e1 aceterog~~nia ;,;cie •. ~~:.\~-t~~i:.1o~sX~n ;,• ~~~ . 
,, .:;, ;i'''""' .;"-':;:>- ;;-·t;;it.:):i,.;:.>:·~--.~:'<-;• '"-" 1:: .J •i:t-"~ ; . 

dirección dada. Sea a6:->' la acé1e~aci6~;;,d~h'.:~c~-;~~~1;~~·~Y~°:.ncr6~' 
de1· tiempo 't: , la ecuaci'ón Ci;'.f'er:~~~¡~;. del i•,. moyimiento. <e~ 

en la c~I:. 

u 

ü ·+. 2~ú +p
2

u =~~~:c~>;{P\~;{Íu.~~: .. ~~·f.·~''. · , . \ . 
. . . '~.k; ' ··.&,: . . <;_;. 
-·::.._~~ ,-.-..:.~'-· .:~.:;._:__:_,---~-- -~;~.:.' • -, -;~'.- -- ··,--=----. -

Desplaza'm1eri~~>. de. .· :·:. <. '. 

·.·_:·.';:~-.::::··_:-'( {'·-. · .. ·.' :-"'. ." 

la· masa : r:~1ai1~·a ·a ;.la ,base; 
~·¿:~_,,-. 
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p f"recuencia natural circular de Ja estructura no 



temblor 

los 

grado de 

111.~.12 

Dada la irregularidad 

presenta variaciones bruscas 

má><ima en 1'unci6n del 

estructuras que tengan 

características respondan de 

sismo. 

tales 

l.75 
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intervalo lnélastico. 

Pilra ·,· fines ·de diseño, por tanto, no 

de forma·'.·~;ª:~ 1 r~egul :ar como lo~· reales 

se emplean espectros 

obtenido~ 'Si 

se una· estructura para un temblor F'articu1a¡::; 
; ;-, .' ; .-_ ~ '' 

puede adoptarse:. un espectro obtenido como 

envolve~~e ·::·;;•:;-;;é·1 ·-:teórico;. ·si en una 
-_ ·-, ___ ,_:::.<'- - - :_,_~-~=.."'-:"~:::,- _-,-~-.,_--

temblores ~uyaJ cu.,vas iml!Ódias. ti~;,;;;, <.\:f¡.fél-en~e-s · 
_-· ... :.·:·- >-.- .. ·.,,. ,-,_--;·:·:·. . --·;.~;~'7 ;\,-<~-'- .-,, ->,'<:--'·-. -

caracteristic~s:.~ e.!\';. ·fázónable .. ·.;· :r;-.ªz2!r ••:la .. ,.·· cu.r:va < n;i,~9.if '. d~.L:_c:a~~. 

uno de'* .'eilos;· ·' ré<iucir todas·' ··a · -úná "ínte.risidadF;;'c:oinaíi ·cpor · 
/;::;,; :· ·' ·. ·: -:·~-- "~.5".';>~~~~f>,'':·- .~Yt~ -,--<"- .;¡; ;- ~;}:;-:• '•"'.'L~~;-;;:t:~:-~~ -~~~: \;::: -~:-·' -···r .t<· 

ejemplo .-.·h-áciendo'• que -.• é{i· área .. ;t;¡;·.:i~ .·la;: c:~rvá ·;del es'Peé.tr'o" 

m.edio dé v~,1~cid~~~~:' se~-: 1a rrii~111~/ ;:f. .. ·ado?ia~ -~~'"'ª é~¡~Ei~ri :1~ 
envolverit'~· ·-d~ •! \.-~:~º~~ '~1();\ '.ifa:~¡;~~trofi; ~~6·i:~ • ]~j~·~~id~:'. • 

. :;/~¡.: :;,.-::: .- -~·· ... -~;·.'. .\·.'.·.:.'.:,~~.:'.; ·;.,.·,·.'L( ' .. _., <.-~-·.~,·~; ... .::._'. - ··/'':.~: .. -,_·.';.~--

multipH~a#~ •. , ,'por '-'.é"~n:\;.::;:faC~fs·';f~,-~1~~r·'.;; }~rñ~ti~'-'en~';l\~~~~:t;~: ···•1a·· 
intensidad~' éspei:'.aC!a;''!?'ia_~}~:~c:>~,s:e,;~~'~nc;á~~ de \¡:ia· /faifa:,-,-;;;;,, . 1:9 · 

estruc:tJf~;; -~~-y• im¿6~iánC:la:) · ·~y;;t'c;i') .. :·• .J: · ' 2: ''};\'~···. ' -· 
oíc~¿~~<"~spe:i~~~'.E:'~·:c.~IJ:~t.;;M·;~i;::'}~i • Rbci¡.::¡7 ;:~;~;;' ·pf~'seriti>n 

>-~~'::''.- -~~·~··~· ·".·<_¿.:._ "'.'\;·.~. «i:):.{:~ :: ... ':;_:·:;··.::;,'.,_-:''·',"'"' <;:):.~· '<.,· ,·-.¡, .~.-:.:··~·· ;',~~ .. , .. >' f·>'· 

a e~-~~~~~~~~~~: ;~:1.-~\~_~,c;-;;_,~"~~,.~_V ¿~¡~-~~~~~-" .-~:;~:::__.~; :>'.·2·,_: __ :~- ·.,·:.r·;- · L _.c.: 
,·, ... -
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ESPECTROS DE DISErO 
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EPECTROS DE DISEriO 
í.Rtfl) A 
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El criterio anterior ·es el que se siguió en la adopción 

del 

.. - . ·: -. :~·-,-_ .' ._, . 

los distintos modos de.' vit>f_ar- · -que.-

despues de haberla idealizado - ,. en '1;,-'· 

(generalmente "s su-ficiente. cori · -'conocer, 

3 o 4- 'n{oc:fos· - como mAxlmo), surge el problema'-- éle-cá!Ciu1.iij~·~1a· 
----forma en.- __ que se comoinan éstos para conocer. et·.: comportamiento 

' •,_ f ·,·,-~'·~~,:-~·.:, 

probaDte ae ·ta estructura a una exc1tac1an 'esp'd¿i~1é:'8; ·· " 

"xcitar· un edi-ficlo cada modo responde como un 

sistema independiente de un grado de liDertad. 1..a respuesta 

total edificio ser A ta combinación de las respuestas 

independientes de cada uno de los modos multiplicados por un 

-factor adecuado. A dicho -factor se le da el nomt:>re de 
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coeficien'te de participación. 
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Este valor de Cm depende aún de los distintos modos, ya que 

dado en de ellos,, sin embargo si consideramos: 



ni ve1 con respecto al centro del 

IOS desplazamientos del centro de 

X, y 

es 

para 

O. F. el· 

para 

e><presión: 

en 

de masa. 

grav.edad 

xim' 

en las 

l.83 

Y¡m• e\ son 

direcciones 

m. Cm 

del 

.y. 



es de~i r, es el valor· del coefi ci ente "a" 

respuesta 

los cuadrados 

se basa. en 

el 

l.84 

multiplicado por la 



confí guraci ón Y¡m 

de 

de cada modo 

l.85 

ser_iin las sumas 



J.86 

• Determinación ae1 coeficiente sísmico ·e. 
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• Anfüisis por torsión 

··o ··:o, . 

Una . vez · · conoC:·icla1."c'.: 1.is éoriantes mii>o,.,as probables puede 

procederse. al ca1<:~1ch: ~e \los demas 
"•'\ '. 

diseño requieren· c~~ocer:<::·;·.~:a;...a_, · . ._et 
'·:·:_::.~¡;_: -~·'-. 

momentos ·· · 1'1exfonánt~s ·;·; ·. ·:,~erzas 
-··-,.·.-;/:.;.,-;--. 

elementos mecan1cos ··que·.:· se 

del taÍes .•.. 'como 

cortantes - en· 
-.. - ·:_; ~: '. : :::_ '·:.:_ 
· tf'.'.abe.si y 

columnas;' · 1'ue;z~s'/:°"~~'¡{¡aí~J . en 

hacerse igual ~d:f:, ,.~ara . el. 

columnas, et:e., ;~·· cual "pú~~e 
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111 • 5 • 1 4 E.JEMPLO DE ANALISIS DINAMICO MODAL. 
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cuyas raices son : 



Si T ~ T 
a 

1.90 
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SUPERPOSICION DE EFECTOS: 
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· 111,5.15 OBTENCION . DE FUERZAS PARA DISEAO 
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s.- Superposición de las respues~as modales escaladas: 

7.-
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111.6.t INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO - ESTRUCTURA 



T 
X 

Zlf e w• / 
o 

analiza 

cimentaciOn;'' y que .. 

para suponer 'que su. 

g K 
X 

[seg] 

l.96 



1.97 

valores k~ Y Kr se obtendrán de las siguientes tablas: 



,,,; 'm 16.2GR'x 
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li 
R ( /'\ / .11 ) 2 

X 



CAPITULO IV. 

ANALISIS POR COMPUTADORA. 
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IV.I ANAL.ISIS SISHICO DE UN EDIFICIO DE 10 NIVEL.ES. 





203 

La planta - tipo del edificio se muestra enseguida: 

X 
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IV.a OBTENCION DE RIGIDECES DE ENTREPISO. 

Para ot:>t.ener tas rigideces de entrepiso, se optó por 
some't.er los. diferentes· mar:cos en sentido X e y a fuerzas 
proporcioriate~ > ~~Js~i~~nÚs.' ... '(jei •. ; '~it;;dd '.' esta~;6.;'ci:,.~,,·:,; ::105 . 
diferentes •. niv~f~s. · :%r: :;~:~: ,•)}~ ·2~~:i;;~:ic~~~·,: ''~~·;:"~·;i~i~~z<~· de. 

::::::~seº-? :n. · ~~~v. ~-'.d;~]~i~i~t~f,~~1ff ~~~JJk~~~d~~~\f~~ª~~;::~f~:t:• · 
desp1az~rnie~to~<,~~1~t~~s' - '::c;~~i;:.i' <~·~.'~~~~tes' 'f .. '~?t~Voc~.l~s :Por. 

· ·• ~~ . ,)_, . ·. -· 
5

"·: ·-·~·~r~,~~i :;-,~~~~~~: '. -~-.~·-;:~:.'.; ;::::}.::~. ;~ .... :~:;:..:~,;.~~;,>-~~-/ · -, :.~ ,. ~·-~·-·, · -:-
éstas . · fúer;zas .. •" ·_.»~,-: ·. . . : ·c. »'.'.''.:~:.:'•Y· · ",•'\· ,,,.,,,, •. •:; . . .. , .. 

--;.-~· • • ' • .. ' ~ :-:-~ _.\_~--~~ ':",o- ~c-\:.t3:-'~ ~--~.;· -~ ~ '.!~'" 'T ,-- ~::.·~~~-,:~;·~c.·;·-' ·;O::_':~~';._':·»: 

De . ,acll~~do ' ~on? el.·• me~~:d~ ' ~~~~¡~~~<10,< ·ta·· .. , fJb~~á ~c~rtante 
. . .: ··· . . -·:- '•/· - -"--+- -,· --·~ ,'ic.: ·,-' !:~f·>:·.:'.·.· i,·.:.\/ .. i~ ;, ·:<_ .... . _:-. 

en ~~A. 0p;tb1 •. c~~a~:~ned·;·o···~~~e\t'.2t~t~:cJ,\,[e.{s;~.t~Jt)1~cJo::f.·;.~~.-.ii~ ;. ~\i2oI.~? .Ii¿ • 
· · ;·:;cnletodc¡>.»:·: º . ·"•""""'·Y::;/•=.,.,:~ 

.~ --~/-, ·;: -<':c0 -¿~~,,::~I, _ :~¡_·;_.¡::. ·-"~'~i- ~ ::\;~~:~ ··~:-<:;:~ ~-~:~-"~«" :. ~---, .. ;:> ;~:~: · J-: . . , ., 

::.;." ii~~L~:~Í~~~~f~f~~.b f'ú•;ii: :; :e . . : " 
. '.::·/ ;_:.'"~:~, . ·i.:· r~.·rJ::-. _,:;;~:;;;;·:::: ... ,:~;:-~: .:/;,_:·· ~-- > 

NIV:" 
10· 

•.. '. ~'.';;~,: W <TON): ·: :: j~ ¡::('A'c" ( M > • : ~ ~c''"ti~~;:·: .. =~ ~~-:~';:'f ;;:7,,· •. · 
9 
8 
7· 
6 

4 
3 

1 

WH./SUM<WH>: 
.166218 
.162907 
.144807 
.126706 
-108605 
• 9691'HE-01 
• 775353E-01 
.581515E-01 
• 3876·77E-01 
.19383BE-01 

.ig;::= <.. c;~it 
1172•4 · .·.e ·1,9,,.8 
-12ss~s:· ,_16.s 
1255~5 13~2 
1255".5· 9!~9 
1255. 5' ::.. ...: · =· "· '6·;:6=.-

1255. 5 ···.·• ?·.:;?.:;':!'' 

F ;~r¡~r>.· ':{;,.E,;::81J;;~.PI 50: 

174ó40f,.,.:'H-: > 

152.6of:»»:·'..""'·· "'1"· 
]. 30;001 é'":" ';'.;~6:<· 
116. 726 >. > > ·.·:··· 54·/' 
93 ,30f2.» . 

.. 70';0359.=•.:;;; :::,' .:.3 
46.6906 •' > • ''2· > 

23, 3453· ""/· : ... """1•·= 

W:l<H.AC.·<T.M>: 
35527.8 . 
348::?0.3 
30951.4 
27082.4 
23213.5 
2071'5.8 
16'572.6 
12429.4 
8286.3 
4143.15 

V <TON>: 
200.100 
396.388 
570 .789 
723.39 
854.191 
970.917 
1064.3 
1134.33 
1101.02 
1204.37 
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Para obtener los desplazamientos de los diferentes 

niveles se hizo uso del sistema CECAFl/ESTRUCTURAS para 

análisis· estructural de armaduras pl;;inas, marcos. -- Planos 

armaduras -

En su 

requirió de 

y J. para 

condiciones 

cargas. 

Así,-

·esi:i.aciales. 

modalidad 
;.' '~:i ; 

Idealizar 1a estr-uctura> en :i.:,·,;;,,;t.os sentidos ex 
·: ~::::.,,'..":~_·;,.~·:;_~:~:: - - '..: .. : .. _·· ,: ' _._,_ '._ 

proporcionar· la 'geometrra - d:e.
0 ;tts-tá; as; -como 

de apoyo, e1 - tipo ,_y e punto;- .aec· aplié-.,~[~R'- 'de 

es .-pos.ible 

~· ''.'. ,"O'-'-:'-- ---

n~d-~~'::.~ ·-:·-análisis:, ·:. ~-;í;5~ t:ic·c,·- -.. '.ijn:~-~)~,~-.~--

y 

se 

e 

las 

las 

de 

marcos planos .sÚJetos a solicii:acion.es. • estiiticas <;1é1 - tipo de 

cars.os en las juntas. ~argas en de 

temperatura, desplazamientos de los como 

combinaciones lineales de tas anteriores. el 

programa supone que to«>s los miembros 'C:te las estruc.tura.s . por 

analizar son barras rectas que mantienen corísta'nte su 

sección transversal a lo largo de - las aun.que cada 

barra puede tener una secc;o·n-- transversal 

: .. ;'.;~·'}: \_;:··"-----·~-~ ·-~-:~.:~::·. - " 

-;-;,. i .. .;:·;:":,:-/- ·:.-<.:i .. -
EI programa esta basado en et método:· dé'; -ías '• r191.~eée'ii: 

,· .. -::;:;~~:;:~i) ':(·,~ -·, . ··:-> ~~;,:,.·:'./· .. 
resultados que obtenemos son~ ,,·, 'i" ::"ii~~:f::;~>: ;v· ·~J:' y1 ·"·' 
• Desplazamientos en tas juntas , , d~·,_ '1 · ,,,_. i, t··; '-'.:(~bs-C>iutos) 

• b:::::~ de los elementos m~c§~icos',.''.if~'.~!~~~~f ~~d~~~~J;;td~· ras 

,, ,_, <:~¡ <¡"~:. ··;"'?~'·~·~r- -

LOS 

• Comprobación de los 

• 



206 

·Enseguida se muestra la idealización de la estructura, 

la cual es de tipo esquelético: 

.., 
F 

8 . -lr 
.a 

BARRA o 
NUDO o 

"ARCO EXTRE"O E INTERNO 

SENTIDO X: 

8 8 -.... 
_, .... 

NUMERO DE 
NUMERO DE 
NUMERO DE 
ACOT: m. 

..J_ 8 
-'r 

NUDOS = 60 
BARRAS =110 
APOYOS = 6 



h=cte t 
=3.3 + 

HARCO EXTREHO E INTERNO 

o 
o 

8 

SENTIDO Y: 

=r 
8 

NUMERO 
NUMERO 
NUMERO 
ACO~: m. 

..J r 

DE 
DE 
DE 

8 

NUDOS = "10 
BARRAS =70 
APOYOS =-tf 

207 
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Como se mencionó anteriormente, se someterán los marcos 

en X e Y a fuerzas proporcionales de acuerdo al método 

estático presentado. 

A Continuaci6n se datos proporcionados:·· al 

programa· tales como· 

secciones. constantes 

inclinaciones de 

1a :g~o~~~~ia; p~o~i~<la~es ·• .. ·.~~·~·~· 1as 

e1lfs~ic~~;\) .¡~~idencÍas, ; ion9i~~~~l ··· e 
Dar-ras ..... ~_. có~·~¡ti~~~·s . .;~L car~~:. :; '"'' 

,i ;'. -~_::__::¡;.;:· . . -····· 
. ,_.'-<_ ~ -

- ~- · .. -- ,._:· '"·' ·º~';' ;, ··~,?{:;~-) -"i<'~ :¡;:::_ .. ~:-:-~ 

···:1s :/,' 
-~;;.;_.--:,·:;;:.: 

MARCOS EN SENTIDO" X: 

'.• ·~~.-i:~~~~::~~::~1~~h~l·f~~-t~~~~-~ -:-~'..:< -:--~·:,.·::. -. 

=====================~-~--~~~~-~~~==.;;~-~-~~~~~::====;;========~~=====: 
ce _,:; 11' A;!R Ce ·o .. p ¡:··A tF'ci 

- INGEHIERIA . ., . .. . . : : .·. 
: \_'; DATO~' 

CE.CAFI 

==============:=====-~==·====;;.'====·~:;;=:~·-==~===·=========·==·==·=·7=======.: 
·--;. 

** DETERHINACIOH DE RIGiÍ:IEt:E:s MARCO EN oiRE:ccI01tx, ** 

HUMERO DE NUDOS 
HUMERO DE APOYOS 
NUMERO DE BARRAS 
NUMERO DE CONDICIONES 
NUMERO DE CONDICIONES 
SE UTILIZA GEHERACIOH 

26 
:;;1 
81 

25 
so 
80 

110 

o.360 
0+450 
0+807 
o.9oo 

CONSTANTES ELASTICAS 
BARRA .E , 

DE A 

1 : 110 
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20 .. 
21 25 26 
22 26 27 
23 27 28 
24 28 29 
25 29 JO 
26 31 32 
27 32·· 33 
28 33 34 
'Z9 34 35 
JO 3S 36 
31 37 38 
32 38 39 
33 39 40 
34 40 41 
3S 41 42 
36 43 44 
37 44 4S 
38 45 46 
39 46 47 
40 47 48 
41 49 so 
42 so S1 
43 51 S2 
44 52 SJ 
45 SJ S4 
46 SS S6 
47 56 57 
48 57 se 
49 se 59 
so 59 60 



Sl 1 7 
210 52 2 8 

53 3 9 
4 10 
5 11 
6 12 

82-~' 

83 33 
84 .34, 
85 - 35 
86 36 
87 37' 43 -
88 _ _ 39_ 44· _ 
89 39 45 
90 40 46 
91 41 47 
92 42 48 
93 43 49 
94 44 so 
95 45 Sl 
96 46 S2 
97 47 S3 
98 48 54 
99 49 SS 

100 so S6 
101 Sl S7 
102 S2 SS 
103 S3 59 
104 54 60 
105 55 61 
106 56 62 
107 57 63 
108 .59 64 
109 59 65 
110 60 66 



LONGITUDES E INCLINACIONES 
BARRA LON INCLI 

DE .A 

1 • so.· -~e.oo.o 

51 : ;1~t: .. :·:: :.. ;}\:3º~'.· j;c ':{ 

CONDICIONES; D~eo;_c::_A,R~~::~c.}cj~ / .. 
· . :_ .-_, .. >.:: ···:·· .. ·,,·-;i,<:,_.r {~ -'·· _ ,~ ;,·> ..:~;} ,· < 

e¡· .• - <~;-' -~-~-:·;~'.)~,::>::-- ·.\ ·;.";,\~:::'.;;'' ,-;>-;; ,;,, 
'. ~:-:. :~:. 

lA~-2 ·~i'fA~!SisC:óÉ -~-~RCÓ EN. X 
•,:·~) .·:; -O:~'.."'-;ií',:~;"i::'•, <."_' .;.;:~'-'._;_:"•.',' • n•• 

-~~--:<:'.:~~~-~ 

;u~~i~s :NODALES ;~·~ SISTEHA GLOBAL 
NUDO'::• ·::~J.FX: FY 

1+ i:50¡-o:c:· 
7 .,,.49,0> 

13,,. ,,-,·43,6· 
19. · ·3a,2 
25 -;:.,- 32.7 
;31·~~ -.. ;· 29-,2 
37 23.3 
43 .. 17.5 
4.9 ,,. ·'·'·· 11. 7 

.55······· 5.i84 
.::-· :-·;·, ,''.•o' 

- . . ,:_ .;_ ~~ -_-: ._ :: -- -

O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
o.OOOE+Oo 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+OO 
o.oooE+oo 
O.OOOE+OO 

ANCHO ~~X.IHO DE BANDA= 21 

HZ 

o.OOOE+oo 
o.oooE+oo 
o.oooE+Oo 
o.oooE+oo 
o.oooE+oo 
o.oooE+oo 
o.oooE+oo 
o.oooE+oo 
o.o·ooE+oo 
O.OOOE+OO 

211 

========-============================================~======== 
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MARCOS EN SENTIDO Y: 

==============================================================: 

** DETERHiNACION DE. RIÓIÍlECES HARC.i:J~ i:iIRECCION.EN'.•cv:·~*~*';. : __________ ..:, ______ .,: _______ _:_~·----·;__:..;._..:.·..;..:.....:..· _____ .:.;._;_·_._:._.:_ __ ...;;.;._-:..,~--.:...:..~ 

NUHERO DE NUDOS 
NUHERO DE APOYOS 
HUHERO DE BARRAS • 
NUMERO DE CONDICIONES 
NUMERO DE CONDICIONES 
SE UTILIZA BENERACION 

1 
16 
31 
51 

15 
30 
50; 
70 

coNsTANfEs :~:L·~~iic'~s 
BA~~A ·~ E .. 

'1 • .70·· 

INCIDENCIAS 
BARRA DE 

1 1 
2 2 3 
3 3 4 
4 5 6 
5 6 7. 
6 :7 e 
.7 9 10.: 
8 10 11· 
9 11 'f2·::' 

10 13 .. ·· 14 
l1 14 . 15 :; 
12 15 . 16·, 
13 17• :•.10·· 
14 18 19 
15 19 20. 

.- --~. •• ><4:.'? 
DE ¿~RBA INDEPENDIENT~S' '> 

7~~·?: ;< ( ... 
~~ ;~~~~E~~i¡~o~~N¿!~~AS · .. •• ;~~~.~'. •: •.. ;· > . 

·'·"'~ ' ',·· - -- -,. --~ --- ' 

::;--' :::-,-· c:,ic~ .-~:- :,.;;,-¡~;. 

AREA EFECTIVA·:·;:;:,;·::.· · 
DE CORTANTE,:;;· · 
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29 
30 
31 
32, 
33 --- ~--~ 3 7 
34 4 8 
35 - s 9 
36 6 10 
37 7 11 
38 8 12 
39 9 13 
40. - 10 14 
41 11 15 
42 12 16 
43 13 17 
44 14 18 
45 15 19 
46 16 20 
47 17 21 

"ª 18 22 
49 19 23 
50 20 24 
51 21 25 
52 22 26 
53 23 27 
54 24 2.8 
55 25 29 
56 26 30 
57 27 31 
58 28 32 
59 29 33 
60 30 34 
61 31 35 
62 32 36 
63 33 37 
64 34 38 
65 35 39 
66 36 40 
67 37 41 
68 38 42 
69 39 43 
70 40 44 



o.OOOE+Oo 
· (>. OOOEfOO 

o,OOOEfOO 
o.oooE+oo 
o.oooE,.oo 
o.oooE+oo 
o.oooE+oo 
o.oOOEfOO 
Q,OOOE+OO 
o.oooE+oo 

o.oooE+oo 
O.OOOE+OO 
O.OOOE+oo 
o.ooOEtOO 
O.OOOEtOO 
O.OOOE+OO 
O.OOOEtOO 
o.oooE+oo 
o.OOOE+oo 
O.OOOEtOO 
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Los desplazamientos provocados por el sistema de "fuerzas 

en sentklo X son: 

· .7. 9000E-02 t .. 5531E-03 -7. :?7S4E-04 
2 ·7. 8335E-02 3,s7s1e:-os -S.72B5E-04 
3 7, 781.SE-02 -1.1537E-05 -S.3136E-04 
4 7.7466E-02 -3.7354E-06 -5.2893E-04 
5 7.7279E-02 -4.9394E-05 -5.6475E-04 
6 7.7238E-02 -t.S241E-03 -7.139BE-04 
7 7.5831E-02 1.5448E-o3 -1.llSOE-03 
8 7.5243E-02 3.4220E-OS -1.000SE-03 
9 7.4782E-02 -1.t267E-OS -9,7460E-Q4 

10 7.4445E-02 -3.9148E-06 -9,6909E-04 
11 7.4230E-02 -4.78SlE-05 -9.83S5E-04 
12 7.4138E-02 -1.5160E-03 -1. 083SE-03 
13. 7.0779E-02 l.5210E-03 -1.6642E-03 
14 7.0234E-02 3.0664E-05 -1.4770E-03 
15 6.9810E-02 -1.0834E-05 -1.4529E-03 
16 6,9503E-02 -4.0596E-06 -l.4443E-03 
17 6.9313E-02 -4.414SE-05 -1.4S07E-03 
18 6.924"!E-02 -1.4926E-03 -1.6134E-03 
19 6.378SE-02 1.4724E-03 -2.1561E-03 
20 6.330°E-02 2.S7SBE-OS -1.9142E-03 
21 6.2938E-02 -1.0216E-OS -l.8890E-03 
22 6.2670E-02 -4.0BOOE-06 -1.8786E-03 
23 6.2SOSE-02 -3.BBOOE-05 -1.8828E-03 
24 6,2443E-02 -1.4450E-03 -2.0990E-03 
25 s.s1eoe:-02 1.3906E-03 -2.5172E-Q3 
26 S.4777E-02 2.ooese:-os -2.2394E-03 
27 S.4466E-02 -9.3747E-06 -2.2142E-03 
28 S.4244E-02 -3. 9532E--06 -2.2019E-03 
29 5. 4110E-02 -3.23SBE-OS -2.2020E-03 
30 S.4064E-02 -1.36SOE-03 -2.4457E-03 
31 4.5679E-02 t.2692E-03 -2.S846E-03 
32 4.S366E-02 1.4123E-OS -2.2590E-03 
33 4.5124E-02 -8.2758E-06 -2.2363E-03 
34 4 • "'954E-02 -3.6414E-06 -2.2255E-03 
35 4.48SSE-02 -2.5179E-05 -2.2264E-03 
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-
36 4.4832E-02 -1.2462-E-03 -2.S210E-03 
37 3.S996E-02 1.1148E-03 -2.7186E-03 
38 3.S772E-02 9.1769E-06 -2.4213E-03 
39 3.SS9SE-02 -7.0221E-06 -2.4027E-03 
40 3.S463E-02 -3.1969E-06 -2.3940E-03 
41 3.S378E-02 -1. B694E-05 -2.3952E-03 
42- 3;5340E-02 -1.09S1E-03 -2.6710E-03 
43 2.573:?E-02 9.1159E-04 -2.8549E-03 
44 2.SSME-02 4.6682E-06 -2.S371E-03 
45 2.S434E-02 -5.5439E-06 -2.5234E-03 
46 2.5336E-02 -2.6:?87E-06 -2.5153E-03 
47 2•5:?70E-02 -1.2327E-05 -2.5128E-03 
48 2.S242E-02 -B.9576E-04 -2.8093E-03 
49 1,5180E-02 6.5649E-04 -2.83.2óE-03 
so 1.S092E-02 1.2367E-06 -2.5037E-03 
::;1 1.5Q2QE-02 -3.8793F.:-06 -2.4888E-03 
52 1.4956E-02 -1.9217E-06 -2.4800E-03 
53 1. 4901E-02 -6,7197E-06 -2.4772E-03 
54 1.4860E-02 -6.4520E-04 -2.7836E-03 
55 5.4056E-03 3.-4944E-C'l -2.::?951E-03 
56 5.4292E-03 -3.7480E-07 -2.0131E-03 
57 5.4228E-03 -l ,9~50E-06 -2,1)103E-o:~ 

58 5.3967E-03 -1,0BllE-06 -2,00lSE-03 
59 ::;,JSOOE-03 -2. 5695E-·~6 -1.9969E-•)3 
60 5.2700E-03 -3.434::?E- V~ -2.2437E-03 

DESPLAZAMIENTOS DE LOS APOYOS 
APOYO DES-X I•ES-Y :;u:o-z 

61 O,'OOOOE+OO o.ooooE+oo O .G: ·~Ot::.>~ 00 
62 O •. OOOOEtOO O.OOOOE400 o.oo: .. ·· :'.:; 
6,3 - - -- O• OOOOE+OO o. OOOOE+oo. --0. OOOOL. -
64 o.ooooE+oo O.OOOOE+oo o. OOOOE +ov. 
65 o.OOOOE+oo O.OOOOE+OO o.ooooE+oo 
66 o.ooooE+oo o.OOOOE+oo o.ooooE+oo .. 
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Asimismo. en sentido Y son: 
. ' 

============'======-==-=~===================~====~==·============~~. - . ·' 
'e··' H .A R C,,0. p;·i.;,•A'N O.·· ···• 

U,NóA·H•: '·:tif:IGENIERIA.'. . ·Y ···... ·' CEé'AF{>. 
RESULTADOS ".' .. >,;:•"> 

ANALISIS DE HARCO EN Y 

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS 
NUDO DES-X DES-Y 

2 
3 
4 

6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 .. 
1)' 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

a.3273E-02 
S.2B52E-02 
S.2617E-02 
B.2S67E-02 
7.95B5E-02 
7.9232E-02 
.7. .900SE-02 
7.8904E-02 
7.4032E-02 
7.3697E-02 
7.3492E-02 
7.3417E-02 
6.6S20E-02 
6.6228E-02 
6.6049E-02 
6.59B2E-02 
s.7373E-02 
5.7124E-02 

.5.6975E-02 
5.6924E-02 
4.7298E-02 
4.7101E-02 
4.69BSE-02 
4,6961E-02 
3.6940E-02 
3.6B07E-02 
3,6720E-02 
3.6679E-02 
2.605SE-02 
2.5955E-02 
2.58B9E-02 
2.SBSBE-02 
1.5064E-02 
1.501BE-02 
1. 4975E-02 
1.4934E-02 
5,2066E-03 
5,2397E-03 
S.2212E-03 
5.1499E-03 

1.7157E-03 
6.0030E-05 

-6.9594E-05 
-l.7061E-03 

1.7051E-03 
5.8112E-05 

-6.7658E-05 
-1.6955E-03 

1.6763E-03 
S.3776E-05 

-6.3195E-OS 
-l.6669E-03 

1.6200E-03 
4.7645E-05 

-S.6733E-05 
-l.6109E-03 

1.S273E-03 
4,0248E-05 

-4.B77BE-05 
-1.S1B7E-03 

1.3915E-03 
3.2011E:-os 

-3.9675E-05 
-1.3839E-03 

lo2199E-03 
2.4466E-05 

-3.1045E-05 
-1.2133E-03 

9.94B2E-04 
lo6871E-05 

-2.2149E-05 
-9.8954E-04 

7ol386E-04 
9.8794E-06 

-1.3646E-05 
-7.1009E-04 

3.7828E-04 
4 .1794E-06 

-6 .1958E-06 
-3.7626E-04 

GIRO-Z 

-8.7967E-04 
-7.1421E-04 
-7.1232E-04 
-S.747SE-04 
-1.2733E-03 
-l.1669E-03 
-1.1630E-03 
-1.2604E-03 
-1.8296E-03 
-l.6598E-03 
-1.6536E-03 
-l.8083E-03 
-2.3371E-03 
-2.118SE-03 
-2.1114E-03 
-2.3142E-03 
-2.708SE-03 
-2.4.S16E-03 
-2.4528E-03 
-2,6787E-03 
-2.8037E-03 
-2.SOSOE-03 
-2.4973E-03 
-2.7770E-03 
-2.9437E-03 
-2,6695E-03 
-2.6636E-03 
-2.9248E-03 
-3.0509E-03 
-2.7615E-03 
-2.7561E-o3 
-3.0326E-03 
-2.9532E-03 
-2.6604E-03 
-2.6545E-03 
-2.9335E-03 
-2.2910E-03 
-2,0548E-03 
-2.0487E-03 
-2.2697E-03 
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DE LOS APOYOS 
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De los resultados de análisis 
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MARCOS EN SENTIDO Y 

NIVEL: ENT: >< (cm): 4.><(cm): V(Ton): 



22]. 
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A CONTINUACION INTEGRAMOS EL MODELO DE MASAS Y RESORTES: 

n = 3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 

3.3 



Con los par-ámetr-os nas ta anor-a obtenidos, 

realizar· el~ análisis srsmico integr-al 

tr-ata incluyendo. ''·el análisis 

análisis :e ?~;,; : 't'or\~ion. 
Para :Ct:a1~: ';;~~~te>. 

1ensuaJe \~~slb';'· ";a~~.· 1a 

elaboramos 

computador-a 

E.1 pr-imer?.'' de ellos e1'eetüa 

está¡i~o .. ª·e p~.:::ti~ del modelo 

maf~-fn~ti·c~·" - de-.~~ Ja\ -~-~str.uctu,...a • 

Está . orientado 

esquelé'ticas, 

sobr-e las 

pr-efabricado 

el caso de 

IV.3 PROGRAMA 

67). 

ORGANIZACION DEL 

Los aatos . de 

propor-cionar son: Númer-o de 

srsmico CQ), zona, grupo, peso 

r-igidez por entrepiso 

En seguida, el 

de vibr-ar- de la estructur-a • 

.,unaament~J de vibració·n~ 

223 

es posible 
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Vianeno-NewmarK para estructuras a t>ase . de marcos. El 

segundo y tercer modo se ot>tiene con el empleo del método de 

Holzer. AmDos. métodos ·son· Iterativos y el 

se apoya en . los ~e~uttél~~s~ ·~ritenlcios del 

segundo 

Primé ro. 

de ellos 

La teorra 

re1'erente a ;sto~ · ~; t;:,;:t;~ et· capTtUIO tercero: De esta 

manera, se ~b:C:\e~·~ i ~él· ;, con1'igu'ración normalizada, -frecuencia 

angular¡. cw) :·~ :•peAC,:~¿,: CT) :;~~; :c~~~ ·modo; 
o·c_,·_···"·" ·~.:~~;~,~~~~e~-~- -~·-:;,:_~~-.~~'?!.~.-~.";X .. :.:·i.---, _ ., 

-~ :{;¿;\·: , . -.--,.,;.>~-y:~~!,:~ .-r:.--::;> --~·:'/,~/:: .. 
. A continifaciónf ~e;:i c,~i;rcríi1.ia~· las ·· orden.adas . espectr'~r~f5;; y 

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

1' actores;;. r-±0<l1i~~f~~€'.~t(~·~¡..:i~"t·ih1~z·.0Viº~~~ ·• '.º ifídrcan . '.ª~ .. :~~.,.~~s 
Técn16'é1'~ ., comi>tém~ntarlas' '.;;del: JRCDF"87 0 depe~di~~d~ .<; del 

per(odo <de.· .. vibrac;~n :;~~ · •• ca'dá . i,i~'d~. ' . ·.· :é/ \ >· : 
,, - - . . r!(\·.::-

- -".''-~-<·:. . '-'·-'"<:<)!/.:}.'._::"·,;:··::. ·- ., " 
, l: : . . -~·~:;_:~~ /z ',:·\.~- :;::,;:-~. :;- ·:: --

P,~Jl~~~Johnieri·-ee, ··· y base' :~; ''íos ~~J~::it~'.,;~. ;r;¿¿\~aos 
anterio~níént~ · ·J~~~"i~.,;;;· · se º~ie~~i~l~ : fa1';t:;;'~~~~~¿¡~*:.:~1~::iY~~ 
parti~¡~~ció~ ·~~~·e ~~~o, mismos que . Junto >~:'.r? .·::·s ~'o;~~~~~~s 

reductivos . ~· 1'~~~u:~;~,i~tl·;'J,:~~g~!,~f~{2'~f;os espectraiés, · factores 

de escala .. ~ .ae·: ·,: désptazamienios 
·-·---o-.;;-;""'"-'--'-~ ;.,__--·-~-=--- --==--;,----.'.""o·-;o-_--

permiteri ~\~~tener los -factores 

y de · 1'Úerzas. Estos -factores se aplican 

)1 -fuerzas respe<:tivamente ODtenidOS de la·· con-figuración 

normalizada de los diferentes modos de vibrar. 

Con· ras respuestas· modales escaladas (-fuerzas cortante y 
.. , .. 

desplazamiento lateral), se nace la com1:>1nación de éstas .. 
para · citrcular las respuestas totales. 

,-_,- ··:: 

;l,:,;;m~~te, se efectúa 
,-_,.,: ... -·. 

et anAlisis srsmico est5'tico, 

tenienC!e>' · como base ... et ... coe.1'1.ciente sfsmico 1 .-factor de· 



cor11portamien!-o sTsmico 

peso por niVel. 

El programa 

etapas mencionadas 

motodo de an.lillisis 

motodo estltico que se 
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continuación se muestra Ja codi.,icacion .. del . programa 

descrito. e• cua• neva .·e• "ºn.t.r-~ > C:r~ • .~s•s111bo~~A~.~~ ,, . 
'.'.~;r;_<:> .>~~;,.::._,.-·\ :;·::·:~;;..;;,. . __ ,.,<;_ •. _-- ~- >: -:-·, 

·- ';"'.. . .. --~.'.~~-¡:\;?- +;: . ' - '' ·'.-.... :.;y, 

~O T~~~ ;;::;;~;;::;*******************************ª*****;~;:****** * 12 REH **. . . '•< •e;••· :f;¡·:· t.:t 
14 REH ** U •. · N. • A , H ,· ·:·•: ':.;, ·•:•·· H 
16 REH ** FACULTAD DE INGENIERIA-·"'- - - P 
18 REH ** TESIS PROFESIONAL - _;_·s: ' n 
20 REH ** ANALISIS SISHICO •e_,•,_:-"-~--· - _¡:r 

22 REH ** H 
·24 REH ** JIHENEZ VAZQUEZ PEDRO PABLO. Tk 
26 REH ** DIAZ CRUZ PABLO, t"t 

28 REH ** '·' 
:rn RE~ :;::;:;¡;¡:.;:.;:;.****-"******************************************:t****l'. 32 DIH H<lOl1R<l0>1ACl0>1F<l0>1VC10>1DClO>•C<lOl1BCl0>1XC!0110>•E<10' 
34 DIH WC5>•T<5l1XX<l01l0>1SUHC10)1SUSH(lOl1SUC!01lOl1SUSCl0110l 
36 DIM FSC101lOl1CPCS>,FEDCSl1AFCS),QP(S)1FEF<S>1XA<10110l1FAC101lOl 
38 DIH VA<l01l0>1XCClOl1VCC10l1S<10l1XAC<l0110l1VACC10110l1Pl1Dl1HllO> 
40 DIH HF<10l1THClOl1THF<10l1FE<lOl1VFClOl16(10) . . . 
42 PRINT "NUHERO DE NIVELES:•¡ 
44 INPUT N 
46 PRINT 'FACTOR DE COHPÓRTAHIENTO SISHICOl'I 
47 INPUT Q 
49 P":INT 'ZONA:•; 
SO INPUT ZO 
52 PRINT "GRUPO=•; 
56 INPUT GRUPt 
60 FOR I=l TO N 
62 PRINT "PESO<';¡;•)=•; 
64 INPUT P <I > 
65 H<I>=PCI)/981.0 _ 
66 PRINT "ALTURA<"IIf·-f~-· 
68 INPUT H<I> 
70 PRINT "RIGIDEzc·;r;•¡ 
72 INPUT R CI > 
73 GCI>=I 
74 A<I>=I 
75 S<I>=I 
76 NEXT I 
77 PRINT 
7~ PRINT "NUHERO DE 
79 PRINT "ZONA=';zo,• 
80 PRINT 
81 PRINT "NIV~Ll"r'ALTURA< 
82 FOR I=N TO 1 STEP -1 
83 PRINT GCI)rHfilfH(I) 
84 NEXT I 
85 PRINT 
86 PRINT "ENTREPISO:•,• 
87 FOR I=N TO 1 STEP -1 
88 PRINT A<I>~R<Il 
89 NEXT I 
91 PRINT 



102 TL=0.001 
104 K=l· 
130 SIS=O•O 
140 FOR J=l TO N 
150 -.SIS=SIS ·+ ACI> 
155 FCI>=HCI>•A<I> • 
160 NEXT.I 
200 FOR I = N TO 1· 
210 VCI)=O•O 
220 FOR J= N TO I 
230 VIIJ=VCil+FC~ 

. 240 NEXT J -
250 NEXT I 
260 FOR I=l TO N 
270 DCI>=VIIJ/RCii' 
280 NEXT I 
290 FOR I=l TO-N 
300 c.n>~o.o 
310 FOR Ja1 TO I 
320 CIIl=CCil+DCJ) 
330 NEXT J 
340 NEXT I 
350 SC=O.O 
3ó0 FOR I=l TO N 
370 sc~sc+ccr> 
380 NEXT I 
390 FOR I=l TO N 
400 BCil=CCil/C(ll 
410 NEXT I . 
420 FOR I=l TO N 
430 IF ABS CACil-B 
440 I=N+l 
450 L=O 
460 GOTO 560 
470 IF I=N THEN 
480 GOTO 560-
490 L=1 . . 
500 W<Kl=SGRTCSIS/SC 
502 TCKl=6.283185/W 
503 PRINT 
504 PRINT • 
506 PRINT 
507 PRlNT. 
511 PRINT 
512 PRINT 
513 PRINT 
515 PRINT 
516 PRINT. 
520 PRINT 
521 PRINT 
522 PRINT 
523 PRINT 
524 PRINT• 
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530 FOR-J=N TO l STEP -1 
540 XCKrJ>=BCJl 
550 PRINT •x(•;K;•,•;J;•):';X(KrJ> 
555 NEXT J 
560 NEXT I 
561 PRINT 
562 PRINT 
570· IF L =l 
580 FOR I=l TO 
590 ACI>=B<I> 
600 NEXT I 
610 GOTO 130 
620 FOR K=2 TO 
630 P=l,O 
640 J=O.O 
650 WW=2*<WCK-1> 
660 JJ=c-1>-K 
670 I=1 
680 DC 1 >=1 .1) 

690 J=J+1 
700 E<1>=1.0 
710 VCl>=R<l> 
720 FC1l=M<1>*WW 
730 FOR I=l TO N-1 

•740 VCI+l>=VCil-F(I> 
750 DCI+~J=VCI+ll/RIL+l 
760 ECI+1>=ECI>+DII+11 
770 FCI+l>=HCI+l>*WWaEtI 
780 NEXT I 
790 RE=V<N>-F<N> 
800 IF J=l THEN 820 
810 GOTO 860 
820 Z=RE 
830 Y=WW 
840 WW=WW+lO.O 
850 GOTO 670 
860 IF ABS <RE> 
870 IF JJ>O THEN 
880 IF RE>O THEN 970 
890 IF ABS <RE> < ABS 
900 P=O 
,910 WW=CY+WWl/2 
920 GOTO 670 
930 Z=RE 
940 P=O 
950 WW =<Y+WW>/2 
960 GOTO 670 
970 IF P=O THEN 1020 
980 Z=RE 
990 Y=WW 
1000 WW=WW+lO,O 
1010 GOTO 670 
1020 Y=WW 
1030 WW=WW+ 0,1 
1040 GOTO 670 
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1050 IF.RE>O THEN 1140 
1060 IF P=O THEN 1110 
1070 Z=RE 
1080 Y=WW 
1090 WW=WWtlO.O 
1100 GOTO 670 
1110 Y=WW 
1120 WW=WWt0.1 
1130 GOTO 670 
1140 IF ABS <RE> 
1150 P=O 
1160 WW=<Y+WW>/2 
1170 OOTO 670 
1180 Z=RE 
1190 P=O 
1200 WW=<Y+WW>/2 
1210 GOTO 670 
1220 PRINT 
l:?.:22 ?RIHT 
1224 PRINT ·HoDo:•;K 
1225 PRINT 
1230 W<K>=SGRT<WW> 
1240 PRINT "W<";K;")=•;w 
1250 T<K>=2*3.1415927/W<K> 
1260 PRINT 
1261 PRINT 
1262 PRINT " 
1264 PRINT 
1270 FOR I=N TO 1 
1280 X<K•I>=E<I> 
1290 F'RINT •xc •__;K;. '·· 
1300 NEXT I 
1310 NEXT K 
132.Q. PRINT 
1340 PRINT 
1360 REH 
1370 FOR K=l 
1380 IF ZO=l 
1390 IF Z0=2 
1400 TA=0.6 
1410 .TB=3.9 
1420 R=l.O 
1421 IF GRUPS="A" 
1422 CF=0.4 
1424 GOTO 1600 
1455 CF=0.6 
1_,60 GOTO 1600 
1470 TA=0.2 
1480 TB=0.6 
1490 R=o,5 
1491 IF GRUPS="A" 
1492 CF=0.16 
1494 GOTO 1600 
1495 CF=0.24 
1500 GOTO 1600 
1510 TA=0.3 
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1520 TB=l.5 
1530 R=0,667 
1531 IF GRUP$='A' 
1532 CF=0,32 
1533 GOTO 1600 
1534 CF=0.48 
1600,IF TCK><TA THEN 
1610 IF CTCK>>TA> ANO 
1620 QH=CTB/TCK>>-R 
1625 AECK>=GH*CF 
1630 AFCK>=AECK>*981.0 
1640 GOTO 1690 • 
1645 AE<Kl=C1.0+C3*T 
1650 AF<K>=AECKl*981•0 
1660 GOTO 1690 
1665 AECKl=CF 
1670 AFCKl=AECKl*981.0 
1690 IF TCK>>=TA THEN 
1700 GP<l0=1+CT 
1710 GOTO 1740 
1720 QPCK)=Q 
1740 NEXT K 
1800 SUHCK>=o.o 
1810 SUSHCKl=O.O 
1820 FOR K=l TO 3 
1~30 FOR I=l TO N 
1840 XX<K•I>=CXCKrill-2 
1842 SUCKrI>=H<I>*XCK1Il 
1844 SUSCKrI>=MCI>*XXCK1I 
1846 FSCK1Il=SUCK1Il*CWCK 
1848 SUMCK>=SUHCKl+SUCKrI 
1850 SUSHCKl=SUSHCK>+SUSC 
1852 NEXT I . 
1854 NEXT K 
1860 PRINT 
!870 PRHIT 
1872 PRINT 'ORO. 
1874 PRINT 
1876 FOR K=l TO 3 
1878 PRINT 'AE~'fKi'l 
1880 NEXT K 
1881 PRINT 
1882 PRINT 
1883 PRINT 'XCI)Nn,~•1-,> 

1884 PRINT 
1893 FOR K=l TO 3 
1894 FOR I=N TO 1 
1895 PRINT •xxc•;K¡•,•¡¡ 
1896 NEXT I 
1897 PRINT 
1898 NEXT K 
1899 PRINT 
1900 PRINT 
1901 PRINT 
1902 PRINT 
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1903 FOR K=l TO 3 
1904 FOR I=N TO l STEP -1 
!905 PRINT ·susc•;K;•,•;1;·>=·;~US<K·I>r•Fs<•;K;.~,·;1·;•>'=•;FS<KrI) 
1906 NEXT I 
!907 f'RINT 
1908 NEXT K 
1909 f'R I NT 
1910 PRINT 
1911 f'F:INT 'SUMA. 
1912 PRHH 
1913 FOR K=l TO 3 
1914 f'RI

0

NT 'SUMC' ;K;.• >=' 
1915 NEXT ~: 
1920 FOR K~l TO 3 ... - -
1921 Cf'<K>=SUHCK)/SUSM 
1922 NEXT K 
1923 FOR K•l TO 3 
1924 FEDCKl=CAFIKl/(W( 
1926 FEFCKl=FEDCK)/GP( 
1927 NEXT K . 
l'~'..!8 f'l<ltlf 
1929 f'RINT 
1930 f'RINT 'COEFS, 
1931 PRINT 
1932 FOR K=1 TO 3 
1933 .. PRHIT 'CPC'llO'>= 
1934 NE:<.T K 
1935 PRINT 
1936 f'RINl 
1937 PRINT 'F• DE 
1935 PRINT 
1939 FOR K=l TO 3 
1940 PRINT 'FEDC'iKI')=' 
1941 NEXT ·K 
1942 FOR K=l TO 3 
1943 FOR I=l TO N 
1944 XACK•I>=FEDCK>*X 
1945 FACK•I>=FEFCK~ 
1946 XACCK,I>=CXACKrI 
1947 NEXT I 
1948 NEXT K 
1949 PRINT 
1950 PRINT 
1951 PRINT 'DESP. 
1960 PRINT 
2022 FOR K=l TO 3 
2024 FOR I=N TO 1 
2025 PRINT •XA(•;K;•,•i 
2026 NEXT I 
2027 f'RINT 
2028 NEXT K 
2030 FOR K=l TO 3 
2040·FOR I=N TO 1 
2050 VACK•I>=O.O 
2060 FOR ..J=N TO •I 
2070 VACK1I>=VACKrI>+FA 
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2080 VACCKoil~<UACKoil>-2 
2090 NEXT J 
3000 NEXT I 
3010 NEXT K 
3011 PRINT 
3012 PRINT 
3013 PRINT •DES?. 
3014 PRINT 
3015 FOR K=l TO 3 
3016 FOR I=N TO 1 STEP 
3017 PRINT ·xAcc•;K;•·, 'I l 
3018 NEXT I 
3019 PRINT 
3020 NEXT K 
3021 XAT=O.O 
3030 VAT=ú.O 
3040 FOR I=1 TO N 
3050 FOR K=1 TO 3 
3060 XAT=XAT+XACCKoil 
3070 VAT=VATtVA~CKoil 
3080 NEXT K 
3090 XC ( I l =SQRi CXAT l 
3100 VC( I j=SQRi •.vt=i f ~ 

3102 XAT=O 
3104 VAT=O 
3110 NEXT I 
3120 PRINT 
3121 PRHIT 
3122 PRINT . 
3123 PRINT 
3124 PRINT "NIV!'•'H(H 
3130 FOR I=N TO l 
3140 PRINT SCI>.HCilo 
3150 NEXT I 
3152 PRINT 
3154 PRINT 
3155 PRINT 
3156 PRINT 
3158 PRINT 
3500 FOR I=l TO N 
3510 HFCil=O.O 
3520 FOR J=l TO I 
3530 HF<I>=HFCI>+HCil 
3540 NEXT J 
3550 NEXT 1 
3560 B=O.O 
3570 STH=O.O 
3580 FOR 1=1 TO N 
3590 B=B+PCil 
3600 TH(I)=P<I>rHFCll 
3610 STH=STH+TH<! l 
3620 NEXT l 
3630 FOR I=l TO N 
3640 THF<I>=TH<l>/STH 
3650 FECil=CCFIG>~B*THF<I> 
3660 NEXT.I 



3670 FOR l=N TO 1 STEP -1 
3680 VF<I>=o.o 
3690 FOR J=N TO I STEP -1: 
3700 VF<I>=VF<IltFE<J> 
3710 NEXT J 
3720 NEXT I 
3725 PRINT 
3730 PRINT 'NIVl 
3732 FOR I= N TO 1 STE~ 
3734 PRINT S<I>•P<I>,HF< 
3736 NEXT I . . 
3738 PRINT 
3740 PRINT 'WH/SUH<WH> ' 
3742 FOR I=N TO 1 
3750 PRINT THF<I>r 
3760 NEXT I 
3770 END 
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IV.3.1 APLICACION DEL PROGRAHA. 

La aplicaci6n ·de éste programa para el ·análisis. sfsmico. de.1 .. 

edif'icio en 

'! 
3 
2 
1 

ENTREPISO:. 
10 . . 
9 
8 
r 
6 
5 
4 
3 
2 

amba~ direcciones 

.RIGIDEZCT/CH>: 
645.6 
sos.a 
840 
861.2. 
928.4 
1022 
1053.6 
1090.8 
1230.4 
2316 

1019511 
1.19511 
1.l9511 
1.19511 
1.27982 
1.27982 
1.27982 
1.27982 
1.27982 



**** ANALISIS 

MODOS DE-VIBRAR:., 

MODO: ·-1 

W< l=~;~~~~i 
T< ¡.: 1;35J.34 

: -. :~ ·. . - ' : , 

CONFIGURACION'NORMALIZADA 

XC 1 --~' .1_0, >-'"- ~ 14 .755s .' 
X< 1 . 9 )= 14 .-2135 
X< 1 . 8 >= 13.3266 
X< 1 • 7-'.>=· 1:?.0627 
X< 1 ,. ·6 ·¡;; 10.4681 
X< 1 . -5 ·,;. 8 •. 69753 
X( 1 ' 4 >=' 6.85367 
X< 1 ' 3 >= 4.89514 
X( 1 . 2 )= 2.85983 
X< 1 . 1 :)= 1 

W< 2 >-= t2~~17i~ ~el.>~~¿;< (;' 
T< ·2 l= ~48~4_Ú' ·.<s,~~> ;:: ... 
CONFIGUPACION NORÍ1ALjzAriAc icttÍ) . 

~~ ; ;,!fhf~~;~~f;¿; ' 
xc 2 , 9'·y,;;;.1;64786' · 
XC 2 r. 7 .• > _;; ·• 783923. 
XC 2 r 6 l= 2.97433• 
XC 2 r 5 >='_4·;3·6735· 
XC 2 , 4 >= 4~72028 
X< 2 r 3 >= 4·10594 
X< 2 ' 2 >= 2.70876-·< 
X< 2 1 l= 1 
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MODO! 3 

IH 3 
TC 3 

XC 
XC 
X( 
XC 
XC 
XC 
X< 
XC 
XC 
XC 

xxc 
xxc 
xxc 
xxc 
xxc 
xxc 
xxc 
XX< 
xxc 
xxc 
xxc 
XX< 
XXC 
XXC 
xxc 
xxc 
XX< 
xxc 
xxc 
xxc 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

, 
, 
, 
, 
, 
, 

10 >= 
»=< 
>= 
) =: 
>= 

¡5 ).; 

4 >=· 
3 '>= 
2 .:)= 
1 >= 

27.6sJ7 
l.<\. 1916 
2. 71543. 
¡614536 
0.84662 
19.0738 
22 .. 201· 
16.8587. 
7,3374 
1 

1.27982 

>=-5.77115 
) ~-4. 502-18 
>=-'1,96936 
>= ,936872 
>= 3.55464 
>= 5.58941 
>= ó.04109 

., = 5. 25485 
>= 3.46672 
>= 1.27982 
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XX< 3 . 10 >= 11.0596 3 , 10 >= 3.64968 
XX< 3 • 9 >= .635363 3 . 9 l= .952616 

XX< 3 , 8 >= 3.05552 3 . 8 >=-2.08905 
XX< 3 . 7 >= 9.52478 3 . 7 >=-3.68837 
XX< 3 . 6 >= 6.13016 3 . 6 )=.-:'::?.95898 
XX< 3 , 5 >'= .234492 3 . 5 ¡.;-.619743 

XX< .3 , 4 . >= 2.548.01 3 4 >= ::?.0429 
XX<. 3 ·• .3 ··) = 7 •. 54651 3 ..• 3 >= 3.51577 
XX< 3 ·:-, 2 5~~4227 • 2 >= 3.09342 
XX< 3 i .1· '. 1 >= 1.27982 

H<I>*~ci)NO~H;,_2 ~ ~·· S_72 ~CM.>: . H <.I >*X< I > NORH*W< I >-2 

SUS< •1.•;;:: 1oh;,; 238~952. 
SUSC f'/ .. 9;->=·24h44 .. 

·-sus e ol ~~~-;: a·~·->.= 212;249 
SUS< ··1·, ,'? {: '173·,999 
SUS< 1 ,:·./'.6 130.9.61 
SUS< 1 .... ·5· >= 96.8143 
SUS! · 1j 4 l'= .:;0;:1.166 
SUS< l . ,··-3:. >= 30.5423 
SUS( 1.· ,. 2.' >= 10.4671 
SUS< 1 , 1 >= 1.27982 

SUS< 2 . 10 >= 30.3486 
SUS< 2 . 9 ).= 16.9605 
SUS< 2 . 8 >= 3.24523 
SUS( 2 7 >= .734436 
si.Js< 2 . ·6 >= 10.5727 
SUS< 2 . s >= 24.4109 

·SUS< 2 . 4 >= 28.5156 
SUS< 2 , 3 . ) = 21.S761 
SUS< 2 • 2 >= 9.39052 
SUS< 2 . 1 >= 1.27982 

SUS< 3 . 10 >= 12.1374 
SUS< 3 . 9 >= .759327 
SUS< 3 . 8 >= 3.65168 
SUS< 3 , 7 >= 11.3831 
SUS< 3 , 6 >= 7.32619 
SUS< 3 , s >= .300106 
SUS< 3 . 4 >= 3.26098 
SUS< 3 • 3 >= 9.65814 
SUS< 3 . 2 >= 7.47704 
SUS< 3 . 1 >= 1.27982 

SUHC 1 >= 107.129 
SUH< 2 >= 13.8807' 
SUHC 3 >=.S.17806 

FS< i ·' . 
10 >= 350.092 

FS(' 1 •. 9 >= 367.233 
·:FS.f, 1 9· >= 344.318 

FS< 1 . 7 >= 311.664 
FS< 1 . 6 >= 270.463 
FSC 1 , 5 >= 240.645 
FS< 1 . 4 >= 189.629 
FSC 1 , 3 >= 135.163 
FS< 1 . 2 >= 79 .¡ 264 
FS< 1 . >= 27.6682 

FS< 2 • 10 >=-962.917 
FS< 2 , 9 >=-7!'i1.189 
FS< 2 , 8 >=-3::!8.589 
FS< 2 . 7 >= !56.3!7 
FSC 2 , 6 >= 593~09:? 

FS< 2 , s >= 93~.594 
FS< 2 . 4 >= 1007.96 
FS< 2 . 3 >= 576.773 
FS< 2 , 2 >= 578.423 
FSC 2 , >= 213.538 

FSC 3 . 10 >~ !63~.4 

FS< 3 .1 .9 >= 426.078 
FS< 3 . 8 >=-934.374 
FS< 3 • 7 >=-1649.7 
FSC 3 , 6 >=-1323.47 
FS< 3 . 5 >=-277.193 
FSC 3 , 4 >= 913.733 
FSC 3 . 3 >= 1572.5 
FS< 3 • 2 >= 1383.6 
FS< 3 . 1 >= 572.426 

'SUSH(' 1 i= .Ú96.72 
·susH~· ~ >~ i47.o34 
SUStf e_. 3 >.;,;_ ¡j_7 ,2339.:' 
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COEFS, DE PART, C-1/CH): 
, ·~ - . -

CPC >'=.'•8951S3Ec'Ol' 

g~~ ; ~-=;•'.:6:~~i~-gi ; ; - . ···- .. · ,_,.;;_•> - -. _{ •5 -... · ... " 

-- -0/fz; :· ·. :-:. - ·- -- ·· > E• :~-~r · - , --:"~ '.'::: --·-~·- · 
F. DE ~s,~;~~r,iE:s~_· ~ <Ao-~i-t}L: ·-. F~ ·DE Ese-. f--~is~ cAD:n1r:>:: • -· -

FED ( 1- ) :;;; f.~i48'i; \ ... _ .. :FEI/¡ 1 ~~ -- -4'o6207'' .. :_, . 

FFEEDD (( ., ) :,;;<> •'19'05'0"' - .. ,_,._ . .-_·: •.. - ::FFEEFF. 'c(··_-_23·•_·_-_:·_,) __ ::=~ _·_· ._·.··_51·_.59' _50_º~5.3·_42EE-,.--··_oo·· __ 11·---._~--.. ·.•_:_ .• --_.-. , ... -_- .• -_._._. --.-.-3_ /=;\ :413;.,,;~:oºc. -
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.··.·_.- .. '.-·--_· !'·<;-_·, :-·--·,·;· 

XA < 1 /;J:'Q::?¡~j ú:·9756 
XA < 1 i _'_9:,');#;{:2;f, 09·<\5 

~:~ i_ :e~~~~füt~f-~~:r 
~:~ i : ~:.}:;)ii:i~~ 
XAC l ,.::3_.')=_' 7,93'751 

~~~ i ;~;~~;-.. i;!~!~i 
~: ~ ; ,{~~ii~=~~~ ~~;~9 
XA< 2 :.1>.B-• >=-,313919 
XA< 2 1~.7·~= .149339 
XA< 2 -1 6:>= .566614 
XAC 2 i 5 i= .831988 
XA< 2 r. 4. >~ ,899221 
XA< 2- •--3 ->= ,782188 
XA< 2 _,_ 2_ >= ;516024 
XA< 2·1· 1·:>.= .190502 

XA< 3 , 10 >= .164018 
XA< 3 , 9 ')= ~393126E-01 
XAC 3 , . 8 >=-.862112E-01 
XA< 3 , 7 >=-.152212 
XIH 3 , 6 >=-.122112 
XAC 3 , 5 >=-,.238828E-01 
XAC 3 , 4 '•)= · • .787265E-O 1 
XA< 3 , 3 >= .135486 
XA< 3 , 2 >= .11921 
XA<- 3 , 1 >= • 49319_8E-01 

'FzAs'; ESC. et): 

FAC 
FA< 
FA< 
FA(:' 
FA< 
FA< 
FA< 
FAC· 
FA< 
FA( 

Fi.< 
FA< 
FAC 
FAC 
FA< 
FA< 
FA< 
FAC 
FAC 
FAC 

1 , 10 >= 142.21 
1 , .9 >= 149.-173 
l '--ª. >= 139.864. 
1 , '7 >= 126.6 
1 , 6 i=· ro9;a64 
1 , 5 >= 97.7517 
1 , 4 >= 77.0286 
1 ' 3 ) = 54. 9042 

·1 , 2 >= 32.1417 
l , 1 >= 11.239 

2-, 10 >=-53.4471 
2 , 9 >=-41.695 
.., , a >=.;_1a .. 23s4 
2 , 7 >= 8.67645 
2 ' 6 >= 32 .. 9198 
2 , 5 >= 51.764 
2 , 4 >= 55,947 
2 , 3 >= 48.6656 
2 , 2 )_= _32.1056 
2 , 1 ) = 11 • 8525 

3 , 10 >= 32.3921 
3 , 9 >=·8.45476 
3 , a >=-18.541 
3 , 7 >=-32.7354 
3 , 6 >=-'26.2619 
3 , 5 ') =;-5. 50041· 
3 -, 4 >=. ta; 13l4 
3., 3, >=-31.2036 
3 . >= 27.455 

.>= 11.3588 

---~-·L'--



239 

DESP, ESc.-2 e c11-2>: CORT.:• ESC ;_ .... 2 CT~2>: 

XACC 1 . 10 >= 574;931: · G~cc (; i~)~r~~~~~~;t_ .. -. -XACC 1 , -9 i.= 5.33.357::· , .VAC(- 1 :·, 
XACC l. i _0 >= 468-•872 - :. VACé. 1 8.• >'= 185974 
XACC 1 , 7 >=·. 384.155'>·· ;VACC ú ·p'•c-7- >'=º•311193 
XACC 1 , 6 >= 289.3 VAC(_ 1 , 6 >= 445838 
XACC 1 , 5 ·>= 199.713 VACC _•1- , :5-) = 585933 

. XACC l , 4 >= 124.011 VACC' 1 .. .4 ~) = 709791. 
XACC 1 , 3 >= 63.004 VAc·c. 1 ., 3 ·>= 805318 
XACC l , 2 ->= 21.5921 VAC-< l , 2 ¡; '86403,9: ._-
XACC 1 . 1 -'>=· 2 .• 64007 -··vAcc--1· T >= 885059' 

XACC 2 ~ 10 l= 1.00358 ·· vAcé 2 . 10 >= 2856.59 
XACC 2 , 9 >= .515025 VACC 2 , 9 >= 9052.02 
XAC< 2 8 >= .985452E-Ol VACC 2 ¡; l= 12855. l. 
XAC( 2 . 7·· >= .022302 VACC 2 , 7 >= 10962.9 
XAC< 2 , 6 >= .321052 VAC< 2 ·• 6 >= 5152.98 
XACC 2 , -5 >= .692204 VACC 2 • 5 >= 400.812 
XAC< 2 , 4 >= .808598 VACC 2 , 4 l= 1290.73 
XACC 2 , 3 )e .611818 VAC< 2 . 3 >= 7155.87 
XACC 2 . 2 >= .266281 VACC 2 . ::! >= 13618. 4'· 
XAC C. 2 . ·1 >= .362909E-Ol VACC 2 , >= 16525.:! 

--
XACC 3 , 10 >= .26901BE-Ol VACC 3-, 10 >= 1049.25 
XACC 3 . 9 >= .154548E-02 VACC 3 . 9 >= 1668.46>'· 
XACC 3 , B >= .743237E-02 VAC< 3 , 8 >= 497~55 

XACC 3 . 7 >= ,231685E-Ol VAC< 3 , 7 l='lOS.776 
XAC< 3 , 6 >= • l 49112E-01 VACC 3 . 6 >= 1346.26 
XAc'r 3 , s >= ,570387E-OJ VAC< 3 , 5 >= 1780.16 
XAC< 3 , 4 >= ,619787E-02 VACC 3 , 4 >= 578.907 
XAC< 3 , 3 >= , 183564E-01 VACC 3 , 3 >= 51.0'235 
XAC< 3 , 2 >= .014211 VACC 3 , 2 >= 1197.03 
XAC< 3 . 1 >= .243244E-02 VAC< 3 , 1 >= 2112·.04 



NIV: 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
l 

NIVl 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

WH/SUH<WH>: 
.166218 
.162907 
• 144807-
.126706 
.108605 
.969191E-Ol 
,775353E-Ol 
.581515E-01 
.387677E-01 
.193838E-Ol 

. . 

F CTON>l 
200.100 
196.201 . 
174.401 
152,601 
130.801 
116.726 
93.3812 
70.0359 
46.6906 
23,3453 

V<TON>: 
200.188 

-396;388 
570.789 
723.39 
854.191 
970.917 
1064.3 
1134 ,33 
1101.02 
1204,37 
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ANALISIS EN SENTIDO Y: 

HODOS 

11000: 1 

W< 1 >= 
T( 1 l= 1,39 

CONFIGURACION NORHALIZADA 

X< 1 , 10 >= 16. 2007 
X( 1 , 9 >= 15.5293 
X< 1 , 0 >= 14,499 
XC 1 , 7 >= 13.0581" 
XC 1 , 6 >= 11.2971 
X< 1 , s >= 9.31716 
X< 1 , 4 >= 7.2645 
X< 1 , 3 )a s .10010 
X< 1 • 2 >= 2.93787 
XC 1 , 1 .,., 1 



HODO: 2 

wc 2 )= 12.4543 
TC 2 >= ,504499 

C1/SEGl 
CSEG> 

XC 2 , 10 ;~2-:s,094; 
X e 2 , - 9. );.,..:4 ;·c)39,94 
XC 2-, 0··.>='°'1;'60066 
X< 2 , 7 >=-'1\'0656'1 
XC 2 , 6 )~ 3.36632 
XC 61626 
XC 
XC 
X< 
XC 

"' ( 
TC 

XC 
XC 
XC 
XC 
XC 
XC 
XC 
X< 
XC 
XC 

AE< 
AEC 
AEC 

xxc 
XX\ 
XX< 
XXC 
XX< 
XX< 
XX< 
XX< 
XXC 
XXC 

3 
3 

3 
J 
J 
J 
J 
J 

1 
2 
3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

p _6" , 5 , 4 , 3 , 2 , 1 >= 

, ¡lC) >= 262.462 
, '9 >"' '241.156 , 6 >= 210.222 , 7 )= 170.515 . 6 rs 127.625 , 5 >= 06.0094 
• 4 >= '52.7729 , J >= 26.0935 , 2 >= 0.63109 , 1 )= 1 
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SU< 
suc 
SUC 
SU< 
suc 
SUC 
SU( 
SU<-- )= 

SU< , >= 
SU( , 1 >= 



XX< 2 ' 10 >= 34.7428 SU< 2 ' 10 >=-6.46871 
XX< 2 ' 9 >= 16.3211 SU< 2 ' 9 >=-4.82816 
xxc 2 ' 8 >= 2.58785 SUC 2 ' 8 >=-1.92255 
xxc 2 ' 7 >= 1 •. 17954 suc 2 ' 7 >= 1.29742 
xxc 2 ' 6 >= 11.4671 suc 2 ' 6 >= 4.04701 
xxc 2 ' 5 >= 23.1964 suc .2 :• ;5 >= 6 .• 1639~ 
XX< 2 ' 4 >= 25.9876 suc 2:·. '' .4 •. >= ·6.52425 
XXC 2 ' 3 >= 18 .• 8373 ·,: suc:2 ~· 3.: )=: 5;55466 
xxc 2 ' 2 >= 7.81116 .SU< 2.: .• /:?: >=· 3.57689 
xxc 2 ' 1 >= ·1 'SU<· 2 '· 1 >_.:: 1.27982 

XX( 3 ' 10 .),,, 14.2962 ~~r ;3 ,.,,, ,10/),= 4.1495 
-XX< 3 , 9 ->.= ,.417826: :-. SU<- :3· , _9' 'l= .772511 

XX! 3 ' ª >= 4·.60123':·· ·.::~:.·,SU< .. 3- ,- 8.· >=-2.56356 
XX< 3 ' 7 >= 11;64 .. -.,-suc; 3 , -7 >=-4.07739 
XX< 3 ' 6 >= 6.43932 SU(• 3 ' 6 >=-3.03268 
xxc 3 ' 5 >= .69.6524E-Ol:· ·.SU( 3 , ,5 >=-.• 337766 
XX( 3 ' 4 >'= .3,•77.4'82 -' ' •:su·f.•3 •- , :4· >= 2~48654 
XX< 3 3., >= 9.1356 " 'suf·3 -, 3 -->= 3.86826 ' " 
XX< 3 ' 2 ')= :6:. 37807 

.. 
SU< :3 ~~~ 2 >= 3;:?3:?16 

xxc 3 ' >= 1 SÜC .3 ' ::1 •,)-~ 1.27982 
• • ••• .' J -.<> ·._< '.;~ '·:; . -

MCI>*XCI)NORM".2 cr.s~2.éM)\ Ht1r*X(I)~ORH*WCI>-2 CT>: 

SUS< 
sus ( 
SUSC 
sus e 
SUS( 
SUS( 
SUS( 
SUS-< 
sus e 
SUSC 

SUSC 
SUS< 
SUS< 
SUS< 
SUSC 
sus ( 
sus ( 
SUS< 
SUS< 
sus ( 

1 , 10 ~=•2as.'6~9,:; • F-~:)¡,, i¡;Y>= 363•286• 

i : : :·~·~ ~~t~~f - . _,:~~{Wf~:::};;; i~::;;~ 
1 : ~ ~: i~~:;~:·Ji-' <;~~~.·n:~·~: 3.18.874 

i, 5 >=•111.1';::'/• •• ,;,;·Fs(<1';, 5_.: .. >=,;~;:~~7 
1 , 4 >= 67;539i ": : .. ·Fst '1é• 4:·,>= 109;969 
1 , 3 >= '33-;39,¡9 :),, 'Fsc · 1:', ·3 ·.>= i33.5Bl. 

~ :._.~ -~L.i:á~~~;:;,{~ .. (~~~-'t .. : 1}: ~::;;~~ 
2 r 10 >= 38,1285. - \FS'( 2 r lO >;,,-1003.36 
2 • 9 l';'_ l9~5054y FSC 2 ' .9 ·>=-748>895 
2 , a >="-3~.09276::' .Fsc :2 -, .. a-·>=·-290.206· 
2 r 7 ¡: .1 • .40848 .FSc'.2"• 7 ·>=·2010242 
2 r 6 >= '13~7045·• :F.SC 2 ·~ 6 ,¡;;;,' 627.731 
2 , 5 >= '29;··6.871.· ..... '.Fs'c' 2·, .5 >=· 9560086 
2 , 4 >= 33'~'259_4":.'' ·> F·sc 2"• 4 ·¡= 1011·,90 
2 3 >=.·240·1003._··· <-,...:·:Fsc c2· 3. >= B6lo5a2 
2 r 2 >= 9~:99685. 'FS< 2:, 2 ">= 554.811 
2 • 1· >= 1~27982 ;Fs<' 2 ,., 1· >'~ 198.512 

SUS< 3 , 10 l= 15~6894 
SUS< 3 9 >= 0499347 
SUS< 3 r 8 l= 5049896 
SUS< 3 , 7 >= 13,911 
SUS< 3 , 6 >= 7069567 

'FS( 3 • 10 ·>.= 169,6.09 
FSC 3 r :9 •>= 315.761 
FSC 3 r 8 )=-1047.84 
FS< 3 r 7 >=-1666062 
FSC 3 r -6 ->;;;:-1239~6 
FSC 3 r 5 >=~138.06 
FSC ~ r 4 j= 1016• 

SUS< 3 , 5 >= o891422E-01 
SUS< 3 , e4 )z 4.83108 
SUS< 3 r 3 >= 11.6919 
SUS< 3 , 2 >= 8.16276 
sus ( 3 , 1 ) = 1. 27982 

FS< -3 -·, -3··>·=··-1sa1 
FSC 3 r ~ >= 1321; 
FS< 3 , 1 '>= 
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SUM< 
SUM< 
SUM( 

CP< 
CP< 
CP< 

XA< 1 , 
XA< 1 ' 
XA < 1 
XA ( 1 ·' 
XA< 1 , 
XA < 1 , 
XA<-1' :>= 
XA < 1 l = 
XA < 1 ' 2 l = 
XA < 1 , ) = 

XA< 
XAC 
XA< 
XAC 
XA< 
XA< 
XA< 
XA( 
XAC 
XAC 

XAC 
XAC 
XA< 
XAC 
XAC 
XA< 
XAC 
XA( 
XAC 
XAC 

2 , 10 >=-1.14794_ 
2 , -9. >=---.786-725 
2 , . 8 >=-.31327-
2 , 7 >=' .211408 
2 , 6 >'= .659441-
2 , 5 )= .• 937904 
2 , 4 >= .992731·t· 
2 ' 3 :¡:_ .845l9l3_;-_ ._. 
2 , 2 >= ;54426--: ;.-_ .. 
2-• 1 )= ól94737-

3 , ·10')=; .193'cÍ73 
3 ,-9 >= _;330072E~O:Í 
3 , ~ >=~.109534 
3 , ·7->=-•174215 
3 , 6 >=-.-129578 
3 , 5 >=-.134766E-01 
3 , 4- ¡,; .992108E~01 
3 , 3 ·¡,; .15434 
3 , 2 ·,= .12896 
3 , 1 >= ,510635E.-Ol 

>~ 143.15 
>= 149.427 
)= 139.514 
)= 125.649 
>= 103.704 

1 , s >= 96.0071 
1 , 4 >= 74.9559 
1 3 )= 52.6364 
1 .• 2 >= 30 .2728 
1 , 1 >= 10.3043 

:FA-(- _2_.'- _10 >=-55~4696 
--¡:-¡,¡-¿' 2 -· 9 >=-41.4018 

· •. FÁC, 2 , 8 >=-16.486 
-.. FA««-2 , 7. >= 11.1254 

FAC 2"·•' 6 >= 34.7034 
FA<"2-~~5 >= 52.8561 

.,FAC: 2 :, 4 >= 55,9459 
'_FA<·:.2"'.• 3 >= 47.6316 
=:FAC~ .. 2:_, 2· >= J0.6721 
.FA<·_"2·, 1 >= 10,9745 

F.A<- 3.-:,-_ i·o >= 33.9121 
FA< :3_, 9 ->= 6.31342 

;FAC 3., ".8 )=.,-20 .• 9509 
FA C 3 .. • • .·7 > :-33, 3229 
'FAC -_:3_.,,. 6' >_,;·-:24 .7849 
FAC- .3-.-,. 5 >=-2 •. 76042 
;FiÜ"3~:;- 4 :¡;. -20, 3215 
FA< 3- •· 3, >= 31.6138 
FA('.3.:·, 2 >= 26.4151 

-'.FAC-• .• 3},··1- >=. ·10,4594·· 
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XAC< r 10:¡•,652.034 
XAC< 1 r~9 ~>,; 599,.108. 
XAC< 1 i<a ¡,;~2~.254: 
XAC( 1· ;·7: ¡,; 423.61 
XAC< 1'•;',-;6 ¡; 317.058 
XAC( 1 •. ··5 :-¡.;; 215;661 
XAC ( 1 ··; <4 :¡.;;·; 131¡104 
XAC< J.,,.3 l.=.·64.824 
XAC< 1 1 2. >= 21,4422 
XAC( 1 , ~ l= 2.4843 

XAC< 2 , lO l= 1.31753 
XAC< 2 r ~ i~ .~i8937 
XAC( 2 1 8 l= .981379E-Ol 
XAC< 2 , 7 >= .446932E-Ol 
XAC( 2 , .6 )= ,434863 
XAC< 2 1 S >= ,879664 
XAC< 2 , 4 l= .985516 
XAC( 2 1 3 l= .714359 
XAC< 2 1 2 >= .296219 
XAC< 2·, 1 l= .379225E-01 

XAC< 3 1 10 >= .372771E-01 
XAC< 3 , 9 ~- ,108948E-02 
XAC< 3 1 .• 8·.>= .119976E-Ol 
XAC<. 3 ,· 7·. >= .• 030351 . 
XAC< 3 ,· 6:·-·>=. ;167904E-:-01 
XAC< 3 1 5:>=~.181617E703. 
XAC( .3 l'.·4.·.l= ··;984279E.:;02 
XAC:( 3 •·· 3'·l= . . 
XAC< 3 1 .2· )=
XAC < 3. ,·. 1> l= 

CORT •. ESC~~2 <T~2>: 

.VACC 1' • 10• l= 20:491.9 
VAC< .1. 9 >= 056oi.4 

VAcc::•1 ·.• 8 .,. 1B6703 
:vAC< ·1~i 7 ~= 311075 

. VACC; 1. > 6· >= 444149 
VAC<.' l·' r<-5 l= ·.581333 

·vACC.1·-r 4 l= 701085 
VA~< 1· ·, 3 >= 792001 
VAC< 1 .; 2 >= 846800 
VAC( ·1 1 1 > = 865870 

VAC02 r~lO >= 3076.88 
VAC< 2 1 9 l= 9384.07 
VAC( 2 1 8 >= 12849,9 
VAC< .. 2 :• 7 >= 10451 ,4 
VAC< 2 1 6 l= 4560.11 
VAC<: 2• -5 l= 215,281 
VAC( 2 1 4 >= 1703.5 
VAC< 2 r 3 l= 7904.11 
VAC( -.2 r 2 >= 14298.7 
VAC< 2 r >= 17043,7 

3 , 10 )= 1150.03 
3 •. 9 >= 1618.1 
3 , 8 >= 371,511 
3 , 7 >= 197.354 
3 • ·6 >= 1500.01 
3-, 5 )= 1730.02 
3 1 4 >= 452.5 
3 '· 3 l= 106.951 
3 , 2 >= 1351.06 
3 .... , 1 >= 2229.37 
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NIV: 
10 
9 
B 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

NIVl 
10 
9 
B 
7 
l 
5 
4 
3 
2 

35527 .• B 
34820;3 
30951.4. 
27082.4" 

!:?3213. 5_ 
2071S. S· 
16572·; 6 
1'2429 .4 

·9206 .3 
4143.15 

· '' V <TON> l 
200.isa 
396.388 
570.789 
.723.39 
854.191 
970.917 
1064.3 
1134.33 
1101.02 
1204 ,37 
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V<TON) i 
_tS,?;·~-:?~:? . 
31.0 .• 811 

.447.·.·129 
·· s·6·7 ,'·20 7 

6700982 
' 763_: •. }::?? 

.•' B3B'. 59.4· 
974·; 43•1 
928;'682 

., 9Ao·; 921 
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Los esauemas de las conTigurac1ones mociales normalizadas en x 247 

e Y son: 
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2o MODO DEVIBRAR 
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3er MODO DE. VIBRAR 
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2o MODO DE VI BR.AR 
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.3er MODO DE VIBRAR 
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32 
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como se observa en la sección de resultados, las fuerzas 

cortantes que se obtienen del método estático son 

las resultantes del método dinamico, que como se 

el capTtulo anterior, el hecho de emplear del 

modal, que en si hace un estudio 

comportamien'to <le 1111 es'truc'tura en 

méto<lo estllitlco, cuyas bases lo nacen 

permite reducir tas fuerzas de c:liseflo de 

conocer más ·a fondo et comportamiento de 

obtener un diseno más económico. 

Cabe se11atar que el edificio 

requisitos de· estado '. ITmite por 

relativos ·.<co/.oos ta 

correspondientes>.'•' ;;~~<lo'' este <le 

que ... tos· 

IV.4 

Para 

PROGRAHA · · PARA . ''. ANÁLISIS . 
'\·.·~.;~j··;:,·: -· . •; :-,·· :-º 

- :,, . . :;\;''·.~.·\ ·-. 

como· ~
0

1G~1;~te: p~~Ó~ . se 

este < ~f~;~;it~ ••·.··. ~1at)'~;a~~s 
citados, el'c/cu'aí' neva' á' 

'/''.·;:.-·.·::· 
estructuras' ·· a .•:base de marcos 

diferente's .\' \'nive1es: 

---_.;_:._·"' 
~ '-;..c-

An t i;,,s: de 0 

suministrar 
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a) Elegir un sistema coordenado global de re"ferencia. La 

seleccion. de· los 17jes X e Y contenidos en el plano de 

la· )~,',ª~.~·ªe del edificio es 

el .pi.ni~·, .~~ , vista de 
1, .. ,_.~, .' . ; • :' 

problem'a','·':: ~·~···. · r-·e_comienaa 

completamente 

comodidad para 

ubicar el 

'5'is·~;;~~'.t9~,en '..'e1_ extremo inferior izquierdo 

Y< ~Oi~·cid.i~~·d·o con los marcos extremos 

resistentes 



255 

ORGANIZACION DEL. PROGRAMA: 

l.OS datos necesarios que inicialmente se deben. 

proporci~n~r .·son:·· NOmero de niveles,· "f'\J.e.r:.:z"'.~".< cortant.es' 
se1ecc1oñaéiás ··.e ;~~~ e1 . ~resenie ·.· an~11~1~ {r6~¡·; A"º"'·~;.~;,·· ;d~· . . ; 
marc~s. :··~~~i~~:~i·~s ~n . sentido .. x; ···• nÍllll~~o;:.~~ .. niar'.c~~jJ.:-~~1;te~;~~;.,,~. ··· 
en ·s~Xil'.Ci6> '(;; é{y. por cada. ·ni~~;:.· la~ .'. cl1;5'faiíC:~i'~1'.~0 (~;¡;;. Y. 
ri~ide~é~·;·i~o~/~) · ~é . ·. ~~cia .: ~~r~o· ./ r;f e~1~0 .. •.~ ~1~(~~·i·:~~:~·~.: ~:1:t~1~ . · · 
de ··~;;:¡;;~;~ric1a-:_:;, .. antes ·se11a1ado; ¿;;~t~i ~c~::ici::'.;c1a'fo;,¡;;¿-¡¡,:na•• · 
dimensión ' ~~~~e~~f~iiía'¡.. .·:·a ,· ~¡~" ~ ~ÍF~c~1tr;:t~~:·;a'~;:f;;i~~;;.:~~;·~~~;~é:li~;c. 
por · c~'iJ~~ ~:~t~~~r~º ~~;,;) ;v~·¡~~~: '~~~r~~:f.;~'.'.~E~:~:;iy "' ... :'··· 

. A ·i:~nti~:L;:;n·, ~·1 pr~gj¿· ~~{;µ~;~~:.,;1a):~g~ic¡ó~d d~ ···1af: .. 

fuerza: . cortante . (centr() .<l~. :ccci.t~; •;¡ a';;rf ~f,~f:·.t~.l?~~i;~~~fü~~h~hfa,i~e 
rigidez .. ,de .• cada eritrepisó~ :; . '•:.:'.\· .:.r ... ' r;c .r: t i• : ~; ·::i: ; _;". '•' 

:./-· ·:).-;.·. ·'.~,\·;~ • .,- ::_~?_· ;~~-; . ~~ .;;: 5: :·~:.~}~::~\~:; :~> :()·~t~ ,:-!· •· 

En seguida, se ca1cú1an ;;;~!~i_, .,~f~~F~,r:~¿[ü'~~fr , ... ii>f~;~~~ie~~ :;>•. 

e><centricidades de. diseño~'::is~l~a,J~ift!S:L:~~R~~giií]:"~;~~;~táme.Ilt:ó.:':#,i,lf~~e' 
ésta manera se e·valOán· los¿ mómentos' '. t°oi"s1o'r'lale~'f.i!n' ,;~:f'Uncia'il!Cie 

··,~.:." ·';~.: ·.~·:;,: ',:;·,:~·;, '<~_:"- ··-:, >.'··.: ~::"'...:';:; ·~]~<(·~T':' 
la "f'uerza cortante': áct':l~nte.'·:·;• • · ··' · :'t · e;·:.:•· "~~;;t ;;, ~:.,.·: :,::, •.;:" 

:·:<~;<·~:'.:: :··.-\·¿\· ,,, .-... :··:''.': ;,y:,,~t-<~::· :-':·.~·,::--· . 
. ·, ~:--;;:; ·;_.;; __ ,· :-y¡r_~;·-~ ·;·( ,,, .... _ .. _,,. ,,, 

' ... - , . .. , .. ' - ... · ... · ... ·.· ... -,":'. '. '-•·.· ., ,, ~-.--.~.·.:::...•,:·.::.·.:.· .. •.·.::·;·'···:::~ .. ··.~;<:~-!..:~ .'..=, ... '~.-: •. :<··: -- -.... : ··<: -<-:' :' .-... ,:: ~ . ~ 

De los in.;ment~s torsionales. :~~t.~~º.~L;·:·~té.~i~'.~~'~'.ffü' : ~~~;1 ·. 
que para cad~ .rii~r'co resulte mas des"f'avor-~~I~>,d:';;·acuei;:do ~·a·: las 
e><presiÓ;:,es · ',;¡;1 R~gÍamE!nto; ':.,. '.\:' .;:: ;: ::;:· ' ': ,. · 

.. -.. : :'.:- -- . .';_·:.·-·· , ' . ·,:: ... ·· ,··;.";").:;;,;~.: .. , ... :~;¡ ~;.:,~.~-F,~. ·., .. _,;·.·•-··,,,o"<'··,::'':<;«:·:' 
• -:.· ._,- ••.. ,~,,. ~i .-:-~··''··· .,--

,· p()~~~'~\·ci~~ente; s~ . distr:rbu~~~ 1a~·~.j~; .. ~~~~~~:.·~~2t~~~~s .:· .. Por 
- - .--.-.=.,=....~--~~-. -· . -e-·- o; -.,,._;-:->•ºy• 

e"f'ectó · éiireci:ó ·•Y ·las . debidas. a. los: ~-~~e~t~~: f'tors1óna1es 
distintol!t ~~em:nt~s reslsténtéi;;. : .'el1t .:c~~~ · .. •• 

a 106 
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analisls. y se hace la superposición de ambos e'fectos. 
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'I TYPE TORS.BAS 
4000 REH ttt+tt++tt+t+ttt++ttt+t+t+tt++t++ttt+++ttt+tttttttttttttt 
4010 REH ++ ++ 
4020 REH ++ U • N • A • H • ++ 
4030 REH ++ FACULTAD DE INGENIERIA ++ 
4040 REH ++ TESIS PROFESIONAL ++ 
4050 REH ++ ANALISIS POR TORSION t+ 
4060 REH tt , ,:·+.+.: 
4070 REH tt JIHENEZ VAZQUEZ PEDRO PABLO~ - ~+ 
4080 REH t+ DIAZ CRUZ PABLO• ·++ 
4090 REH ++ '. ' ·'· ++' 
4100 REH ttt+++++++++++ttt++++++++ttt+++++++++++tt++++++++~+++++t+ 
4900 DIH VTX<15),VTY<1S>•FTXClO>rFTYC10>rSHX<lOl•SHYC10lr9RX<10> 
4905 DIH SRY(10lrSHDX(10l•SHDY<10),SMRX{lO>rSMRY<10),JTX<10) 
4910 DIH JTYl~O),DXl10r101rMX<lOrlO>•RHXC10r10l•DHXllO>oMDX(10•10l 
4915 DIH XM110lrXR<lO>•DTXC10r10lrJTXPl10•10>rDYC10,10>,MY(10r10> . 
4920 DIH DMY110lrMDYllOr10>oHRYC10•10l•YMl10l,YRl10lrDTYl10r10> 
4925 DIH JTC10lrSUMAl1S),SAMU<15lrXCO<lO>•EaXC10l,ESYl10l•YC0110l 
1~30 DIM EDXtl10>oEDX2110>,EDY1110lrEDY2110lrHT1Xl10l•HT2X110l 
4935 DIH MT1YC10).MT2Y<10>.VDX<lo.1oi.vTXl<l0.10¡,vTX2<10.10> 
4940 DIM PX1C10r10l,PX2<10rlO>rVDTX1(10r10),VDTX2110r10l,RMYl10~10l 
4945 DIH VSXl10r10l,VTXY1110•10>•VTXY2<10•101,VSYXl10•10l 
4950 DIH VSXY110r101rVDYl10•10>•VTY1<10rlO>•FSX<10•10>•JTYP<l0•10l 
4955 DIH VTY2110r10l•PY1(10,10>•PY2<lO•lOl,VDTYt<lO•lO> 
4960 DIM VDTY2<10o10loVSY<l0•101oVTYX1<10•10>,VTYX2110•10l 
4970 DIH FSXA<to,101,FSXY(10•10),FSXYAl10•10l,FSY<l0•10> 
4975 DIM' FSYAI 10010) •FSYX<10•101,FSYXA<10010) rSX< 10,tOl 
4980 DIM SXY{10•101rSYC10•10>•SYXl10•10l•LXll0•10l•LY<10•10l 
4985 DIM YX<10l•YY<10l,SUMAPl15l,SAMUPC15lrMRXC10r10l 
5000 PRINT 'NUMERO DE NIVELES:•; 
5002 INPUT N 
5004 FOR I=N TO 1 STEP -1 
5005 PRINT 'ENTREPISO ('; I; • > ,CORTA.NTE EN X=' I 
5006 INPUT VTXCil , 
5007 ~RINT 'ENTREPISOl'ill'l.CORTANT~ 
5008 INPUT VTY<I> 
5120 NEXT I 
5130 FTX<N>=VTXINl 
5140 FTYCNl=VTY<Nl 
5150 FOR I=<N-ll TO 1 STEP -1 
5160 FTXIIl=VTXCI>-VTX(Itll·' 
5170 FTY<Il=VTY<I>-VTY<I+ll 
5180 NEXT I 
5190 PRINT 'NUMERO DE 
5200 INPUT NX 
5210 PRINT 'NUMERO DE 
5220 INPUT NY 
5230 FOR M=N TO 
5232 SMX<M>=O.O 
5234 SMYIMl=O.O 
5236 SRX<H>=O.O 
5238 SRY< H 1 =O. O 
5240 SHDX<M>=o.o 
5246 SHDY<M>=o.o 
5248 SHRX<M>=o.o 
5250 SHRY<M>=o.o 
'5:?52 JTX<M>=o.o 
:j,254 JTY<H>=O.O 



5260 PRINT "ENTREPiso:•¡M; 
5300 FOR I= l TO NX 
5310 PRINT 'MARCO'IIl"EN X •¡ 
5320 PRINT 'DISTANCIASoHASAS Y 
5320 PRINT 'DISTANCIA EN xc•;M¡•,•¡J¡")=~¡ 
5325 INPUT DXCM1Il .. 
5330 PRINT 'MASA EN 
5335 INPUT HXCM1l) 
5340 PRINT "RIGIDEZ 
5345 INPUT RMXCMoil 
,5350 MDX(Moil=MXCMoI>*DX(M1I) 
5360 MRX<H•I>=RMX(Moll*DX(M,Il 
5380 SMXIH>=SMX(MltMXIM1Il 
5390 SRX<Mi=SRXIMltRHXCM•Il 
5400 SMDXCM>=SMDXIM>+MDXIM1I> 
5410 SMRXIMl=SMRXIMltMRXIH,Il 
5420 NEXT I 
5430 PRINT 'MAXIMA DIM. 
5435 INPUT DMX(Ml 
5441 YMCHl~SMDXIMl/SMXCMl 
S4~: YRCH);SHRAlM>ISRX<M> 
5444 FOR I=l TO NX 
5445 DTXIH1Il=ABSCYRIM>-DXIM1II) 
5446 JTXPIM1Il=RMXIM1I>*IDTXIH•I 
5447 JTXIHl=JTXCMltJTXPCM1Il 
5148 NEXT I 
54~0 FOR I=l TO NY 
5470 PRINT "HARCO'IIl"EN Y 
5480 PRINT "DISTANCIAS1MASAS Y 
~400 PRINT 'DISTANCIA EN Yl"IMI 
5485 INPUT DY<M•Il 
~490 PRINT "MASA EN 
5495 INPUT MYCM1I> 
5500 PRINT 'RIGIDEZ 
5505 INPUT RHYIM1I> 
5510 MDYIM1Il=HYCH1I>*DY<M1Il 
5511 HRYCH1Il=RHYCH1Il*DY<H,Il 
5512 SHY<Ml=SMY<M>tHY:M1I) 
5513 SRY<M>=SRY<M>tRHY!Mril 
5514 SHDY<M>=SHDY(Ml+MDYIMril 
~515 SHRYIMl=SMRYCHltMRYCM1I> 
5516 NEXT I 
5521 PRINT "HAXIMA DIM. 
SS~~ INPUT DHY<H> 
5523 XHIHl=SMDYCMJ/SMY<Hl 
5524 XR<Hl=SHRY<H>ISRY<H> 
5525 FOR 1~1 TO NY 
5526 DTY<M•I>=ABSCXR(H) 
5527 JTYPIMrIJ=RMYCMrIJ 
55:!8 JTY'C M > =JTY < Ml +JTYP 
5529 NEXT I 
5534 JT<H>=JTX<Hl+JTY<H 
5535 NEXT M 
5610 REM CALCULO DE 
5620 SUMACI+1>=~.0 
56~0 SAMU~I+1l=O.O 
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5650 
~652 
S700 
5710 
5712 
57.:!0 
5730 
5740 
S75Q 
576·~ 
S77D 
5780 
5790 
5800 
5310 
ss~o 

56:!1 
5822 
58:!3 
3924 
~a~s 

59~6 
56:!7 
se~e 
58~9 
5i3.ól 
586:! 
5663 
5972 
5874 
5275 
5876 
5877 
5878 
S879 
5891 
5892 
'5895 
5900 
5910 
5913 
591q 
5915 
5916 
5920 
5930 
5940 
5950 
~95~ 
5954 
5957 
5960 
5970 
5900 
5990 
6000 

FOR I=N TO 1 STEP -1 
SUMAPCil=FTXIIl*YMl!J 
SUMA!Il=SUMA<Itl>+SUMAP<Il 
YCOIIl=SUMAIIl/VTXCil 
SAMUPIIl•FTYIIl*XMIIl 
SAMU(Il=BAMUII+ll+SAMUPl!l 
XCO!Il=SAMU(I)/VTYl!l 
ESXCl)•ABSIXRtIJ-XCO<Ill 
ESY(!l=ABSIYR<I>-TCO<I>I 
EDX11Il•!1.5*ESXII>l+tO.l*DMYIIll 
EDX21Il=ESX<Il-t0.1tDMY!IlJ 
EDYl!Il=ll.StESYII!Jt(O.l*DMXtlll 
EDY2<I>•ESYIIl-CO.l~DMXCill 
MT1XCil•VTXCIISEDY11Il 
MT2X<IlnUTX<Il*EOY2!ll 
MTlYIIl=VTYIIl•EDXlfTl 
MT2Y < I > •<JTY ( I 1 *EDX2 ( :·) 
FOR K-"1 TO NX 
YXIK>~K 

LX!I>!O•I 
UDX<lrKi•IVTX<Il•RMX(lrK>>ISRXCI! 
UTXllioKl•MTlXIIl•RMX<IrK>•<YRIIJ~~xc 
IF EDX2<I><D.O THEN ~S61 --· 
•.'TX::? ( ¡. ¡.; 1=rlT2XI I >l-RMX( I, K) •< YR( í) ,..;tíx 
GOTO SBó2 
UTX2CI1Kl•ABS<MT2Xlll>*RMXC11Kl*CDX<I• 
PXlllrKJ•VDX!IrKltUTXl<I•K> 
PX2<IrKl•UDXCirKl+VTX21I•KI 
UDTXÍII1Kl•ABSCPXllI•Kll 
VDTX2(I,K>~ABSCPX2{!,K>> 
IF IJDTXl(IrK><VDTX2(ItK) 
VSX<IoKJ•PX1<I•Kl 
GOTO 5879 
VSX<l•Kl•PX2<I•K> 
NEXT K 
FOR K•l TO N'f 
'l'Y <K) •I' 
L '( C I 1K l -"I 
VTXY1<I•Kl•HT1XCI 
UTXY2CI1Kl•ABSCMT2XC 
IF UTXYl(I1Kl<VTXY2CI 
USXY<I•K>=VTXY1<I•K> 
GOTO 5920 
VSXYCirKl=VTXY21I1Kl 
HEXT ~: 
FOR K=I TO NY 
VDYCI1Kl•CVTYCil*RMYCI 
VTY1CirKl=MT1Ylll*RHYCI1 
IF EDT2<I><O.O THEN.5960 .. 
VTY2!I1KJ=MT2YII>*RMYCI,ki~<XR 
GOTO 5-970 
VTY21I,K)=AitS<11T2Y < I) n<RMY ( I' 
PYl<I•Kl•VDY\IrK>tVTYl<I•KI: 
PY2< I •Kl=VDY < I dO +VTY-2< 1;10 
VDTY~(I,Kl•ABSCPY1tl•K>.~ -
VDTY2 < I .tO •ABS ', PY2 ( ¡, K> >, 
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6010 
6020 
6030 
6035 
6040 
6063 
6070 
6080· 
6110 
6120 
6130 
6131 
6132 
6133 
6291 
6292 
6293 
6294 
6295 
6296 
t:297 
6298 
6305 
6306 
ó307 
6308 
6309 
6310 
6320 
6330 
6340 
6350 
6360 
6370 
6380 
6390 
6400 
ó410 
6420 
6430 
6440 
6450 
6461 
6462 
6463 
6464 
6470 
6491 
6492 
6493 
6494 
6495 
"6496 
6497 
6498 

IF VDTYllI1Kl~VDTY21I•KI THEN 6035 
VSYII,KlmPYl<I•Kl 
GOTO 60•10 
VSY(I,Kl=PY21I1Kl 
NEXT K 
FOR K=l TO NX 
VTYX11I1Kl=MT1YCil 
VTYX2CI1K>=ABS< 
IF VTYX11I,Kl<VTYX21I1 
VSYXIIrKl=VTYXtlI1K): 
GOTO 6132 
VSYX<IrKl=VTYX2CI1Kl 
NEXT K 
NEXT I 
FOR K=l TO NX 
FSXIN1Kl•VSXIN.tO _____ ---:e 
FSXAIN•Kl=ABSCFSXINiKl*0;3¡ 
FOR I=IN-1> TO l STEP -1 
FSXCI1Kl=VSXII1Kl-VSX!Itl;kl 
FSXAII1Kl=A8SCFSXII1Kl*0•3) 
NEXT ! 
NEXT ~-
FOR K=l TO NY 
FSXYCNrKl=VSXYCNrKI 
FSXYA!NrKl=ABSIFSXYIN1Kl*0.31 
FOR I=<N-1) TO l STEP -1 _ . 
FSXYI I 1 ~;; ='.'SXY 1 I, Kl-VSXYI Itl1 !O 
FSXYAII1Kl=ABSCFSXYII1Kl*D· 
NEXT I 
NEXT K 
FOR l\=l TO NY 
FSY<N•Kl•VSYINrKl _ 
FSYAIN1Kl•ABSIFSYCN1Kl*0•3j 
FOR I=IN-1) ro 1 SíEp -1. 
FSYCI1Kl=VSYII1Kl-VSYCI+~1Kl
FSYACirKl=ABSCFSY<I•K>•0.3l- -
NEXT I -
NEXT ~; 

FOR K=l TO NX 
FSYXCN1Kl=VSYXCN1KI 
FSYXAIN1Kl=ABSCFSYXIN1Kl*0•31 
FOR I=IN-11 ro 1 STEP -1~ -
FSYXC!1K>=VSYXCirKl-VSYXII+l~KJ 
FSYXACI1Kl•ABSCFSYXtI1KJ*0~3) . 

. . '.·'.~>.' ~.~·. 
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NEXT I 
NEXT K 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PF:INT_ 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
f"RINT 
PRINT 

• '*** ANf1Lisrs f·oR ToRsibN:~N sEN;rÍÍ:!Í:! x • RESULTADOS -.-n • 

• NIIJ:' 1 'FSX~-ITJ: ;_; ó3'0~ Í:'Sy·;><T> :'' f•• ;, F~.TIJT, \-¡:):; 
... ' r' ~ , --/.">: .. · 



6500 FOR K=l TO NX 
6501 PRINT ' HARCO:•¡ YX<K> 
6502 FOR l=N TO 1 STEP -1 
6510 SX(I,K>=FSX<IrK>+FSYXA<IrKl 
6511 PRINT LXCI1K>rFSX<I1KlrFSYXA<IiK>r 
6515 NEXT I ... . 
6516 PRINT 
6517 NEXT K 
6518 PRINT 
6521 PRINT ' 
6522 PRINT 
6530 FOR K=l TO 
6531 PRINT ' 
6535 FOR I=N TO 1 STEP .;.1 . .<; __ ->:- : 

~;~~ ~~~~~'t.~ ;i~~; ! ~~~~ ii~~~! :~~~( IrK 
6545 NEXT 1 
6546 PRINT 
6547 NEXT K 
6548 PRINT 
6549 PRINT 
6550 PRINT 
6553 PRINT 
6554 PRINT 
6555 PRINT 
6556 PRINT 
6557 PRINT 
6558 PRINT 
6590 FOP. K=l TO 
659:! PRINT ' 
6595 FOR I•N TO 1 STEP .;.1 
6600 SYX<I1Kl=FSYX(I~Kl 
660Z.PRINT LXCI1K)1 
6605 NEXT l 
6606 PRINT 
6608 NEXT K 
6610 PRINT 
6612 PRINT ' 
6614 PRINT 
6620 FOR K=l TO 
6630 PRINT ' 
6640 FOR I=N TO 1 
6650 SYCirKl=FSY(l1K 
6660 PRINT LYClrKl1 
6670 NEXT I 
6672 PRINT 
6680 NEXT K 
6690 END 
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IV.4.t APLICACION DEL 

s.a. 

PROGRAMA. 
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dioá.múiO 

cortantes de este 

Jas ma-s 
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DISTANCIAS (m).-



Hx(4): 9.616 Hy(4): 

11YC5J= 

11.762. 

11.782. 
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En"trepiso 6: 
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1...a aplicaci6n del presen'te programa par:a el an.Slisis por 

'tors16n en 

a cabo 

*** 
NIV: 

10 
9 45.8:?77 
8 40.7736 
7 35.3098 
6 30.89 
5 27.:?9:33 
4 ·'·, 9'5116 21.53 
3 .61858 15.8617 
2 .283057 10.1872 
1 .110468 4.55953 

10 .812786 4::?. 47'59 
9"" .731969 41. 4359 
6 • 654818 36.8447 . 
7 .532174 32.1168 
6 .525526 27.7368 
5 .438892 24.6619 
4 .317053 19. 6276 
3 .206193 14.6246 
2 .943523E-01 9.62107 
1 .368222E-01 4063318 

10 .812786 42.4759 
9 .731969 41.4359 
8 .654818 36.8447 
7 .532174 32.1168 
6 .'525526 27.7368 
5 .438892 24.6619 
4 .317053 19.6277 
3 .206193 14.6246, 

."2 .943523E-01 9.62109 
1 .368222E-01 4. 6.3317 
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MARCO: 4 
10 .4409142 2.43836 47.o 3526 
9 43;6318 :?.i-9591 ,-"45. 8277 
e . · 30.0092. 1'.96445 40.07736· 
7 .. 33o7i33 1.59652 35~30.'i'8. 
6 '·-- : 29;3134. l.57658 30089,, 
5 . ~::.-:.~:"-; . .' - <·';2_5 .,9786 1031668 27~2953 
4 .:.·20. 5789 .95116·.: 21'; 53 .· 
3 

---;---.·-· 

"· 15··.2431 .61858 :'1':5 
2 ';'· 9 ;90416 .283057 10 
1 .,, ,-~.:.\ 0° 41¡ 9 o 4 .110468 4. 5595 

MARC,OS .. ENéSENJ IDO y 

MARéO:: 
10 1002782 l4o8l95 
9 10.1659 1408013 
8 9.03034 1301389 
7 3 .'71 lSS 7.9598:? 1106714 
6 '2ó98312 ó.72361 9070673 
5 2.74808 6.04309 8079116 

" 

4 2:.'i958 4,9932 70179 
3 1.81193 3.70716 5.51909 
2 1;33119 2.5332 J.86439 
1 •0905798 1.3869 2.~9:!69 

MARCÓ:. 2 
10 2 .·7249 9. J.699 1200947 
9 2·.·79131 9 .• 23866 12.02 
e ··:?. 46514 2.:?0862 10.o 6738 
7 ::?.22693_ 7.21751 9; 4444.1-~ 
6 ·1.79997 6.12699 7091686 
5 l.o 64885 5,49347 7.14232 
4 l • 3,7748 4042404 S.80152 
3 . l 008716 3;34477 4043193 
2 ;798716 :? ~ 26696 3 .• 06567 

• 5.4348. 1.~0574 1 .• 749:?:? 

MARCO: ; 

10 " . ""o 908266 8.46163 9•3699 
9 .c.:_ ';9,27104 s.31155 9023866 
a ··~821712 7.38691 8020862 
7 . •742309' 6.4752 7,21751 
6 :+;:;!i:··· S.53036 6012699 
5 4094386 5,493q7 
4 .. ·.--.-~4-59-16\:·· 3.96489 4,42404 
3 ·'>;;~¡~~*e: :! .• 98239 3,34477 
2 ·-:.;.;,:-:,-.- 2000072 2.26695 

;1'81159 1·02459 1.20574 



10 
9 
8 
7 
6 
5 
4. 
3 
2 
r 

~f ~~6: 6 
.. ~'.'\ ..... ;::~~;;~ 

"; 108.56 
3;·71155 
2.98312 
2.74808 
:?.:?958 
1.81193 
1.33119 
.905798 

10.278°2 
10.1658 
9.03033 
7.95982 
6;72361 
6;04309 
4.88321 

.3. 7Ó714. 
·2.53321 

1.3869 

·9;3699 
9 .2386.6 
0;20862 
7;21751 
6.12699 
5,49347 
4.42404 
3,34477 
2.26696 
1~20574 

,12 __ •. 0~47_ 
12. o.~L- · .-
10; 673a ·: 
·9;44444 
7.9168.6.· 
7.14232 
5.80153. 
4 ,:·4311;)2 
3.06569.· 
1.74922·· 

14.8195 
14.8013 
13.1389. 
11;671•f. 
9,70673. 
8.79116.: 
7017901> 
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*** ANAL~SIS POR,TORSION EN SENTID6 Y , ~ESULT~DOS:ji~. 
• ·- . , ;,:..,;"O;.-.;.;;·.~ , 7 -·-,. 

NIV: 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
'J 
2 

10 
9 

.e 
7 
Ó· 
5 
4 
3 

· .. í='sv:cii:_, 

MAR~~á E_N.·. s~'~r~nci}x' : 
-- ---

MAR~-~V i ;,~~'.i;_;~~; 

MARCO: - 2 

·7.3i9o9 
6054818 
5.32174 
~-;-2:.:;s2s 

4.38892 
3'17053 
2.00'193 
.943523 

-.368225 

2.70929 
2,4399 
2. 18273 
1.77391 
1.75175 
1.46297 
1o0:>684 
.68731 
~-314so7 

----~.:;>-~--\ __ -.122741 

MARCO i.; 3 , ·.. ·. ... • 
10 .~.70929 
9 '',2;4399 
e .. .2.:1s273 
7 "<"-1'.77391 
6 : ' .1 •. 75.i75 
5 '1.46297 
4 .. .,.1'~ 05684 
3 ~68731 
2 "•314507 
l -<.~~-_122741 

10 
9 
a 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

'13,47·;¡3 
13.0895 
11.6427 
l0ol14 . 
a.7'i'403 
7o 7'i'358 
óo 17365 
4057294 
:?.97124 
1033472 

12.4'i'89 
l:?.2112 
10.857 
'i'o47538 
a.1634 
7.~6691 
5,7931-8 
4.3::?5Sl 
2.8'5802 
1 .. 37891 

12. 4989 
12.2112 
10.857 
9,47539 
a.1034 
7.26691 
5079318 
4 ·• 32551 
2.asao2 
1._3789 

1304743 
13;0095 
n o642a 
10o ll4 
Bo79403 
7,793:;7 
6017366 
4057293 
:?.97125 
1033471 

F~:r:a1\;r/:. :i.C' 
<. :·>::~'·.-. ·:. ·\_t;_.;./-:>>:!\ \,'.,); 

} ·,; -.. " .~:cF: 0::11;;• S .• 

··!iff i~i··.·:;··· ·•.·.i.;/·L~~'. 
14 ;·0493•·:· :'.e:••',• ; 

. -1-_:;r/~--~_25_.ºi-~'-;::'.~- ·--
9; 3441 e; 
6.63487'· 
3091476. ·" 
.966495 

15.·2002 
1406511., 
1300397 
11.2493· 
9091515 
e.72989 
6085002 
5.01:?82 
3117:?5:? 
1.25617 

15.2082 
14.6511 
13.0397 
11.2493 
9.91515 
e.72988 
6.85003 
s.01202 
3.17253 
1.25616 

21.0021'-' 
20. 4_092. 
18.1909 
15.4357 
14',0493" 
12•1825" 
9.34419 
6o634e6" 
3,91477 
.966486 



10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

10 
9 
e 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

10 
9 
e 
7 
6· 
5;; 
4 
3. 
2 
1 

10 
9 
e 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

MARCOS EN SENTIDO Y 

'--'. ~·12.3~72 
·., 8. 44398 

'.~·"62299 .. <~·:;,,::: .:·~ 
MARCO:· 2,.· 

.·· . 31.233 
30~7955 
27.3621 
-24.0584 
·20.4233 
18o"3116 
14;7468 
11:.·1492 

·7,55652 
: (' 4;01913 

~ARt~~l 3 :;"di;~'o54 
<,i'·/;:~-~·:i\' 

-.'·. '· 

: 2il.2054. 
..... , ..•.. ''27.·7052 

24.623 
'21.594 
·.19 ,4345 

· .. '. <·16.4795 
'.13.2163 
9.94127 
6.66907 

. ·3,4.1528 

1.3624 
1.39066 
1.23257 
1.11346 
.894935 
.924424 
.68874 
.54358 
,399359 
.271739 

.817439 
,934394 
.739541 
.668079 
.536961 
• 4946.54 
.413244 
.326147 
.239615 
.163044 

.27248 

.278131 

.246514 

.222693 

.178987 

.164885 

.137748 

.108716 
,798716E-01 
,543479E-01 

.27248 

.278131 

.246514 

.222693 

.178987 

.164885 

.137748 

.108716 

.798716E-01 

.543479E-01 

35.6229 
35.2765 
31.3337 
27.6462 
23.307 
20.968 
16.9661 
12.9008 
8.84334 
4.89473 

32.0504 
31.6299 
28 '1016 
24.7~65 
20.9603 
18.8062 
15.16 
11.47:¡4 
7.79613 
4.18218 

24.8695 
21.8067 
18.6135 
16•6444• 
13.354· 
10.05 
6.74892 
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10 
9 
8 
7 
6 
s 
4 
3 
2 

10 
9 
s 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

MARCO: S 
'31;2;3. .017439 .. · 
30;;7955·· ·· .. ·.s3:.Í.394i' 

s~.::~~!t .. :; ( : >i!~~~~·; 
20;4233 ··•· • (:53696{;·· 

•18 ;3116.::··· 
.·:1'4";·i46a·'' 
•1·1";'J!49:;F' ·.: •• 

·;,.7 • s5.6s·6 , .. ~;;: 
4.01913 

,.·.:~.-~4654 ·>:· y41~244,.•. 
... ;;'3261'47 

l'IA~c~L'.6\ </'·. 

.• 23961 s 
•J,630.44. 

1.3Ó24 
1.39066 
l .• 23257,-. 
1.11346 
,994935· 
.824424 
.68874 

.. 34.2605 
· 33 ~·aa·s9. · 
·.30;1011 .. 

26'.5_3:f7 
2:?.412 
20.143ó 
16.2774 
1 '2 .·3571 
9,"44403· 
4·.62299 

.'.32 .•. ~504 ::.: ····. ,;~.:r~r.: ·· 

35 •. 6229 
35. 2765. 

·31.3337. 
:?7.6462 
23;307 
20.968 
16.9661 
12 •. 9007 
9,94339 
4.89473 
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De los resultados proporcionados por el programa, se 

infier~_ . _q~e · _ el e_"fec_to de la : :tor~i6n ·< ee - relativámente' 

despreéiable•' -~~~o• .. es ~~bf~.;- c¡;~c •:.:i~~ --~~\~~... simetría 

tanto _;~~> -··- ~;g-;dec"..:'·· como- ;:~~- : car~s'as --e_-~~> cada - ·ni~~' 
analiza<lo.: •- -~iny __ ¡;;ri~~¡..go; :el{ R6~i:: '~P~~~:,.¿;~ná ~n¿Ü ~x~en'í;{é;~ad 

-~-,~-?;::· _,, -,-,~·cc,-·: .:7,',- ;;- ____ , •-;¡;-,-,~-"--; -.,,- ;.:.·· ··• 

accidental '_ pará''"f:.ie;¡;¡~¡. en e ~í:ieAt~f-C. j~ ¡'ri'ce¡:;tidumbre e'"L cc!~s 
--~:;-_:-,_- ., • : :::.:~-:--- -" :_-~·~: :""-' - -,_-:~.; :,._~~-_:,: <~~,,-_-e=;¡¡.- :"'.-:::'~ . - -- - -... _ -o.~"- - . 

distrit:iúdori~s •;~e· _ c;ar;~a:> _ .• 90,,n 'Cfo~;" ~esultados, 

se1ecc1oi11m · ·aquefióe:X. que < presentét~2.: "1as· · condiciones 

es ·posible 

mlis: 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

del parS1 y en. •Debido .. ·a la .s.r:-.an.- actividad · srsmica 
particúlarº·a\ .:¡,~)' i~~~é~~ •intensidad de los sismos· oéurr'i~ó'i:·: -en 

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

nuest~a;~;~ii~~a.i:{ ' e,íl> ~~Ptiémllí-e de 1965, . 'ª .1nseni~r:ra. ; Stsmica 
na cobr-liero'; ~,:~:,;':-~ aüge; . asimismo los móto~os •. ~-~ an:llisls. 'i>ara 
eva1uár .. :;ª~~ a~~-~~~'es;· P!'~ducidas por óstos· -fenó~~~j~;'.• · \ ' 

. -·-"·' ·:_:_~:,'.:: r:- _,::;:~--:: ·~~~:~--:.~·.-::·~~-.·- . ,: - _:~·.,>· .-·· .. ~.-.-~:;- ·:, ,_ 
. -o.:· _:._:·~"-,:.:~O.:,_:·:;_.-.· _,. ~~· -!_jj_~J~-~> 

Ed¡';r ;~~¡;·~'':~'ato;' qÜe '-es nécesar-io >. • f~ner-' > Ún . •¿,:·¡ferio 
,;.,;.:._:::.cc,:'i· - ,, -, '<: ,::->_··~····.' ·~:-)J:-·::.'. :. 

razona~i~ y ·~¡¡9¡~º'1,;J::~~'.!' ~:~~~~¡.. , ... e_struct~:":~,~ ;.~~ .. zonas\. de'écalto 
~;e_s-~

1

0 · ú. ~.:;.1f~-~~~:~~;;t;;: ··;· · _ ... - · ..... ··" · , d0·~·0 '· ~- ".~-- __ _ ·.:=:: _;;· 
- ~~··,_ ·- ... ;e;~:-~"""';··'·-··~ :.:·: __ ,,_., - . ····'·.:;:_-~< :~'·'.o:· 

.-·!~~'. ·:·~~/il~·':. ,,-',,->~"••• . ., ';:.~~:-:' :..'..,:._~'.• ,r",;- ;•• ~:.'.--':'..;_-•,',:. ·,,~· -'' 

;.;o-~.'.'. --; .·-;-,-.-.\'.~:¿;-;. <~-;e/: ,-::./{;~:·;-=;;; ; :~:'·~1 '. , .. , :<:}\:-~ .;~ ·, :.;· ._O._' :., { :; ,·· 

~~ '.~:~~~ f~;b~J{' se ~~~i6, ·.ere ·. desarrollar< Üna ii~ia; ~~r~ · .. ·_el 
uso Cie ;:,¡,·~\: dl:,;~,::~·~t~s\ ;:~~-~º~º~ Aiii ,'aii~ri~is .}~'i-;mi~~> ·~ ,:· ásr 
.motiv3~~,-· a1 ·.• '~~~~~;.;;;íe''''i~·~e~e~ad·~'.;.; ~n···:, ;~· '.''_;~:~~ia'.' .):··~r:~fun~;zar 
y a1cán~;i'~~~·\frilt'~¡::¡'~-:~id'l' :~-¿:~ 'éii'~~'i!Ó(i;;~fi/i-!ucti:.'~~·!F~d~¿u.:¡;~~ ·~',; Ías 
necesl~iic'.I~~'~ i(ác~~%.~~,1~: :;; ,¡ •' \ ··; --· ~~-:.:: -.. ·-.:-;:-· '-·:t~~ <~:~:-.~·:. ''~-.· :~~-;-~-: -_·- ',{._ :'¡..º'-: ::~-.~:_.;./" 

: --~ ' '"" ' .... '; ·,'' ::i~~: . :j_~ -..;'"~. ; 
~-. . -.,~:r·:-- :;.~ .';J' . ,, . . ··· .. 

Sabe~()f; ;;,qJe:•~o'. ,,;¡j C-¡.áe;i' nacer .conclusiones acér~~;· aé< un. 
tema .. tan;7:~X-te¡:(~J··"' ii~(;'-~.::.i¡f el ·. an&lisis sísmico, .. ~~/ ;~·.o·;;;~: 

•::;},-_.. -.- .. -;·,,¡,, '-~: .. -, 
0desde> ·.~1·" í:ilJrit~) d~'/Jv_l~ta .•. teórico o pr;5ctico;. come/ 'en•:/.;, 
prese~-;;~ L~r~;~}~<: ~~~~;~b~ri~C> .. ·. u~a. combinacion de ·ambó~.(·y~ ·~··~üe 

, ;_;_:· .,,.: ~·:·-',,_,1 .. ';;·,; :;':~\;{ . .:;; ., --~·:J , ·~,._- . ;Z-;: .. ;:,> o.;:,~":,:'.:_:-

r:~e:c:ormS:e':n .. ·.~d•al,CilfO;:~n~e;.;S .. 8.~ ..• ~.·.e,· .. ·.t.·.¡.· •... ·-~-.;····;···.:S.'.··;·p··_'.e···:•·.·.'.·_.s .. 0.:_·.·.•t-.-f ..... _.:·~ •. ·.: .• UrCi .. t.~UÍ:r:~aemlre:S:, en pe::te, ·s:~ar;::~e~:~~t~~:: 
.. : .. · para -~~~~¡. '<j~c? ';~::5C)•r 

compoí-{amién.~~··? j(~]}~'.,~.es('.;{.i~"~~·;.u~.cióne~·•·'·ª~t.~ .•• ~~Sf.~;-_t~1~~~t~·.~~'.;-, 
·.{ ·:'.·_i-; ;"•.·.; ., -\~~'.;:°{,' .. :.~~T .. ;>' : ::::,'~ e:;<:'· ';:··J.·":/~ ·: ,·. ' .. , . ., " 

· Auriqu~ L:~~o "~:r~i:~~o~· •'b~~ ;; ··~~i¡U;;i:,~~ ·¡,~f·:~· ••• ~gl~ ' ariÁlisis 
. · .. : ~-. 

).·,.~ i ;\~ . 



es'tructur-al, no debemos olvidar 

sismico cuya 1'iloso"f'Ta se basa 

la importancia del 
27é 

diseño 

fundamentalmente en prevenir 



• Formación de ar't1culaciones Plásticas en elementos 

horizontales antes que en -los verticales. 
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modificaciones del actual Reglamento re-ferente a 
278 

los 



Al nacer 

comparar 

FIG~· 5·1. 
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esta recomendación nos re-f~rimos a que al 

3:3 3.9 
T(Hgl 

ESPECTR·d~\./1~109/SS <CENTRO §IC_?~--scf)c;;. 
RCDF""76;~~- NEDF.;.SS; RCDF-67 .-

Se ·oDserva que existe una zona de relativo peligro para 

las estructuras; es decir, si nos encontramos con que el 

periodo 1'Undamental está en la zona de pendiente positiva del 

espectro de respuesta en donde las ordenadas son mayores y 

tomando en cuenta que dicno periodo fundamental se puede 

incrementar deDido a la interacción suelo-cimentación-

estruc_tura (ya que la construcción no está empotrada en la 

base). podemos tener et 'fenómeno de resonancia cercano a la 



ordenada máxima que es para T 2 seg y tendríamos 280 

amplificaciones de aceleraciones tan grandes como el 100?. de 

la gravedad, 

,.• 
.: .. ·.>,;f3-.:·- - .. ··r.f-:·,-;;_-

Es'to .·. ~cúr~i~r1i": ·~¡.'f 

con perTodÓ; in~~~~· ·.~~· 2 
,: ._,-, _ -- _ - L,_,c•~··0" · !.:_ ,. :_', . •· '.. ·,,,, 

desplantada ·en /:zona· .. ·-efe'·· ;.'terreno 
·.· '~;¿;_;,::x~-. -;~~~: .: .. ;··- . 

movimiento: :··ae(" ... terreno '·'".de :· 

daños mrrlifr_t_0_3, .. , :·:~:~·~.~~ ··que. 
;,;-.o:.·; 

dinámicas ·,~e·~ '·-~-.. ~-~i'if);:~¡i;. .·como- un 

fundamental ·'de·. la 
·-,-

resonancia 

catastrófico· 

en 6sta 

segundos 

re:5pUest.a, 

la 

espectro 

reglas invariables. 

razonable y lógica 

f'ísico, sin perder 

del Ingeniero 

funciona1e~ y 
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