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1 • - 1 Ni RODUCC 1 Ot·~ 

En la zon.;,. mi;.trr:opol1tana e::1sten !.7 millones d"? habitantes, lt) 

millones de ello: ra.dican en el Distrito Federal; lo que represen

ta el 2t)'l. de la poblaci_?n nacional. Esto nos e)(p l 1ca el gran volu

men de actividad•s; económicas, industriales, culturales, politi

c~s, educativas, c1entificas, deportivas. ...rtist1cas y sociales 

tanto nacionales como internacionales que tiene lugar en una milé

sima parte del territo.=.io nacional. 

Para la realizac10n de esta actividades es necesario el traslado 

d• numerosas par•onas y objeto~, t•nto en el interior del pal• co

mo al exterior del mi5mo por medio de los diferentes medio• de 

trasporte. El transporte a•reo es de Qran importanci• en todas es

tas •ctividades por •er el medio más r~p1do y seguro. En el c•so 

del Aerpuertc Intern•cional de la Ciudad de Méx1co ast• situación 

se ve acentuada por las razone• antes expuestas por el volu~en tan 

gr•nd• de pasajero•1 tanto nac1onales como e>:tr-anJeros, asi como 

la c.aroa que man•ja c•da año. Lo• estud10• demue•tran que el núme

ro de per&ona.s que viajaron por aviOn 1ué de 20 mil lon11s en l 98:::S. 

De .. tos, 13.9 (b9.3Z> correspondtaron al servic10 nac.ion~l y 6.1 

<J0.7X) al tntern~cional. El traslado da todas e&tas per5onas de-

manda alojam1ento tantc, en los destinos como en las cona>:iones 

cuando es necesario pernoctar en estas. 

El aeropuerto lnternac1onal de la Ciudad de Méx1có cuenta con 

pocos hoteles de calidad para el turismo nacional como int~rnacio

nal en sus vecindades. Estos p~incipalmcnte son ocupados por tu-

ristas con necfisidad de pernoctar en espera de una cone:-ci6n 1 lo 

que hace necesario la ampli.9c:ión de estos para cubrir las crec1en-
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te demada de habitaciones. 

El edificio en cuestión se encuentra ubicado sobre la Avenida 

Puerto México, lo que lo coloca en una posición estratéc¡¡ica para 

recibir a los turistas con necesidad de alojamiento lo más~cerca 

posible del Aeropuerto. 

Como se sabe el Aeropuerto y sus inmediaciones se encuentran lo

calizados en la zona del ex-lago de Texcoco en una zona de suelo 

blando constituido por una capa de arcilla de profundidad varia

ble, antes_ de llegar al primer· lente de material resistente, lo 

que le da caracterJsticas de comportamiento desfavorable para las 

estructuras que se encuentren sobre este, tanto pOr hundimientos, 

como por fuerzas sis~icas. 
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1 .1. - DE3CR1PCim-i DEL PROYECTO. 

El ed1f 1cio está destinCo.do ~ funcionar como hotel por lo que 

presenta una disposicion arqL11tectónica de los esp.;u:10!1 bastante 

rEc;,,ular .. El espacio sobre al que se desplanta el hotel es un te-

rreno de forma trapezo1dal casi rec'tangular de 5~.ó5 por 44.21 

por 50.53 por ~4 .. Bú m aproximadamente~ ocupando en los dos prime-

ros niveles el edificio la totalidad de este. A p•rttr del tercer 

nivel co1u.enza lo que de ahora an adelante se referiri como la to-

rr•• que consiste en un estrechamiento en la planta • un cuet"po de 

'tortna rectangular d• 49 .. 01) m de longitud por 17 m de ancho con un 

desf•;:••i.ento en 16' p•u~te casi intermedia, divida est.a an el sen-

tido loru;ptLtdi.n~l por c:.lan:i._ de 7.20 m. 

En el primer niv•l o sotana <N +a.qo> se encuentra destinado a 

estac1on~miento de automóviles del hotel y bodeQ••· El sequndo ni

vel <N +12.00), que se encuentra casi al n'ivel de la cal le, se en-

•. ::..&entran localizados la caf•teria, cocina de apoyo, el lobby, lo-

cales comerciales o conaec1ones, ¡;alones de convenciones. cameri-

nos, sanitarios y alacenas. 

A partir del tercer nivel se encuentran los cu•rtos da huéspedes 

._ todo lo l•rQo de la tort .. e colocado• simétricamente uno enfrente 

del otro dejando únicamente un pasillo central con una altura de 

entrepiso de 3.(10 111 • A continuación •e presenterAn les niveles de 

lo& que se compone el edificio, asl corno su designación para f1neti 

de diseño, )' su nivel asociado • los planos arquitectOn1cos en 01·-

dan del nivel superior hacia a.bajos 

- CAS <N+45. 15> 

- AZO (N+42.50> 
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- NOV (N+40. 5t)) 

- OCT (tJ+~7.50) 

- SEP <N+34.50> 

- SEX <N+31.:!i0l 

- QUI (N+28.50l 

- CUA <N+25.50l 

TER <N+22.50) 

- SEG (N+19.50) 

PRI <N+ló.SO> 

- PB tN+12.00> 

- EST IN+ 8.90> 

Para la selección del sistema a•tructural se pre•entO un re-

quisito, debido a disposicione• arquit•ctónicas se pretenda elimi

nar toda• columnas en el niv•l +12.00 dentro de la ~on• de torre. 

Ad•Jn•s •n la .:ona de cuartos, ••tos •• encu•ntr.an • tocio lo larga 

de la torre en des 'filas pat"alwlas al s~mtido longitudinal de la 

torre dejando entre ello& un pa•illo central. Por estas dos razo

ne• y otras que más adelante se ~encionarán •e .. co~iO •l si•tema 

de Armaduras Alternada&. 

A continuación 9e pre•entan las plant~s A~quitectónic•s d& los ni

vele9 +9.90, +12.00, planta tipo de la torre y un cort• transver

••l del edificio en cuestión. 
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.1.2. - SISTEMA DE ARr'i ..... 01..JRAS Ai..TERrlADH.3 

Ur1 n1..•=-·0 .,:;..:,.;¡cepto er. mar·c.os estruc:tur&les ha sido e1es<:11'rollado 

en el Instituto de Tecnologla de Massac:h1..1setts llam•do Sist"ema de 

Armaat.•ra:=: Al terna.das en la déc•da. de los sesent=a y setent.:.. .. El 

sistema quv se describ~ recibe este nom~re ya que utiliza armadu

ras con profundidad de un nivel an forma alt•rnada tanto a lo lar

QO como a lo Alto del edificio, ocupando cada armadura el ancho 

completo del edificio (ver fiQur• I.1.a ) • 

Aunque aste sistema estructur•l tu• des;•rollado para unidad•s 

habitac1on,;,.les, el sistema ha sido utilizado exitosamente para 

adificios de u•os múltiples. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA. 

El •istama consiste en arm~durAS de cu~rdas paralel•s, aim•tri

C•~ con respecto • &u centro, con una altura igual a la de los en

trepisos, ori•ntadas •n la dir•cción trensversal del edificio y 

apoyadas •n l•s columnas eNterior'eS teniendo estas por consiguien

te el ancho total d&l edificio. Las armaduras se disponen en forma 

alternada. tanto en ••ntido horizontal como ver"tice:1l • todo-lo 

larQD del •dific10 ( v•r fii¡¡ura ). 

De esta manara en el in~erior d•l edificio no &Misten columna• 

y Jos espacios libr•s queden limitados por las armaduras alterna

das y las c:olumnas WHtremas. En este snstema la!5 -.rmaduras en •di

ción de trasmitir las fuerzas 9ravitac1on•les verticales, también 

resi•ten las 'fuerzaa laterales. 

El sistema de piso consiste una losa apoyada sobre largueros 

> estos a su ve:: apoyado: en las cuerdas de las armaduras; los 
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cuales van de la cuerda superior de la armadura. del pitio inferior . 
a la cuerda in-ferior de la armadLira del piso en cuestión. 

El sistema de piso asi con~tituido no solo trasmite car9as ver-

ticales. si no que adem~s traba.Ja como un diafragma horizontal que 

trasmite las cargas laterales a las armaduras, y est•s atraves.d• 

aus digonales fácilmente a las columnas como carga axi•l, con ~o-

.-entes pequeños; siendo esta una caracteriztica mu~ importante de 

este sistema estructural. Por este motivo las colu•nas se pueden 

orientar de manera que su eje de mayor resistencia pueda resistir 

l• flexión debida a las fuerzas lonQitudinales de viento y eismo. 

Par este concepto de dabl• uso est• •ist911\a da como resultado una 

a&tructura Atás ligera y provee moi.D espacio libre-columna que un 

•istema convencional de viga-columna. lo que favarec• •l comporta-

miento sismico del sistema. La caracteriztica de tener el panel 

c•ntral abierto en cada armadura permite un corrttdor ininterrumpi

d~ en cada nivel por todo lo largo-del edificio. 

El sistema de Piso que •• utilize puedw s•r muy variado• pero la 

condición que deb• cumplir e& que siempre forme un difr•Q•a inte-

El siste1na d• .armaduri\• alternada• ha sido analizado par• fuer-

za• QravitAcionales y de vi•nto •n ·un principio. Por sua aparentes 

ventajas de aplicación de este concepto a Area~ con actividad si•-

mica ha sido discutido por un n~mero de inQ•n1eros en la co•t• 

oeste de E.U.A. Pero •l co•portamiento dtn•mico de ••t• si~t&tna 
estructural• particularmente durante L1n severo terremoto, todavia 

no es conocido ha•ta la fecha. Esto ha r•Gtrin9ido·e1 posibl• uso 

de este concepto en áreas sismícas. 



-12-

Aunoue l~s c.:.1•9.as le.ter~l~s que e:t&n esoec; fjcada=: en los c.:ó

dic;,o; de: construcc1ón son L1t1l1;;adas para con:tru1r· edificios de 

al.tur~, ooroue r·esultan en diseños .écona1nico~. algunos de los c.ua-

les tienen gro.n ref.1stencia i1.1erte:s mo.·1m1entos telUr1c:os. l...a 

9ran diferencia ent:re la predicción de la respuesta linear élast1-

c& y la comportatniento observado de estructur-as similares fué 

atribuido a la ha.bilidad de la• estructuras de disipa1~ vnergia 

iatro.v•!S de deformaciones inelásticas en cierto miembros de la mis

ma. ;; la. f•cha, e•tudios analiticos y e:-:per1mari.tale& de muchos au

~ores Ho'-1sner·, Ber1~11 Goel, Workman, Anderson ~ Bertero, y Han san, 

ha.n demo•tr•do que la mayor'"i• de la• estructuras $Obrev1ven a 

fuertes mov1mi~ntos telúrco~ d~sipando p~rte de la ener9ia del te

rremoto através de daform;;oc1ones hi6terética.9 inel•stica6 de cier

tos elem.ntos estructurale• por lo tanto es esperada que ciet .. ta 

i.'\Ct1vidad ineláatica 'ocur"ra en las estructuras dut .. ante un severo 

terr•moto. 
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!.=.- METODD DE ANALISIS Y DISE~O 

:Jebido a su naturaleza. tridimensional C:dusada por el alterna

miento de las armaduras en el espacio y a la necesidad de la inte-

ración entre el sistema de piso actu•ndo como diafragma y las ar

maduras para la integridad estructural del edificio, hacen que la 

filo&ofia de análisis y diseño deba. tomar en cuenta estos factores 

en conjunto, aunQue las condiciones de carga y matados de análisis 

y diseño son en principio similares a los sistemas convencionales. 

El uso de un programa de an~lisis tr1dimens1onal parece idóneo pa

valuar estos factores en conjunto. 

Como un primer paso en el análisis y diseño de la& •rmaduras, 

sa diseñaran estas estudiando el comportamiento de uniÍt. armadura 

simple sometida a cargas vertic•les •st.t.t1cas, el cual p•rmitirA 

desarrollar un modélo matemé.tico para el •nAlisis integral d• la 

estructura. 

Para el diseño de la• ~rmaduras •e supondrén un• &erie de hipó

tesis, las cuales en realidad no difieren mucho d• lo real. Estos 

principios son qu• para el análisis de una armadur-a esta 11e en

cuentra formada por barras rectas, las cual•5 únicamente tr•bajan 

a fuer.:a anial, desprec:i•ndose la flexión y •l cortante. Laa cuer

das tr~bajan como vi9as continuas y las armadu~as •• •uponen sim

plemente apoy.:i.da:z en las columnas. 

Para el caso da las cargas, •upon•n estas concentradas en 

los p~ntos de t.'.tnion de los tableros y que las cuerdas •er.án aHial

mente rigid~s debido a el diafraQma formado por el sistema de pi-

so. 
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est~t1camente aeterm¿naii~, cu¡o 1nadelo de sn&lisis ~e muestr·a en 

la f19ura, asi como l~s fuer=as cado:.. uno de: $LlE m¡emoros. Los 

momentos en las cuerdas pueden calcular;.e por cualquier mét,;idr.i 

convenc ion.51 .. 

Para el i'nalisis por cargas hor1zor.tales ( sismo o viento>. se 

eJecutarán en las s1Qu1entes etapas: 

a> se calcularán la fuer'::a cortante total en el entrepiso de le. 

cuerda superior e 1nfer1or, esto debido a que las longitudes 

de los tableros son Jguales y a la suposición de l~ acción de d1-

fra9ma d• la losa. de Pii•o, la cual tra.smi te al cortante de la 

cuerd~ inferior de una armadura '"' let.s cuerdas superiore& de las 

armaduras iiidy"°'centes. Este cortante uniformemente distribuido pue

de ser •'epresentado por fuerzas laterales ap 1 ic:adas en los nudos. 

bl Se c•lc:ula el cortante vertic:al y se distribuye entre las 

cuerdas en función de sus ri9idec•s relativas .. Suponiendo qLle el 

punto de inflexión esta locializado en el punto m•dio del tablero 

central, las reacciones y momentos resultantes en las cuerdas y 

miembros del alma pueden ser calculados. 

e> La& fuer:as internas calcul•das en el paso b) son superpuestas 

a las fuerzas ve1~t1cale& a la c:ar9a muerta y c:arga viva reduc:1da .. 

Deb• hac:erse notar que el método no incluye el efecto de fle-

xion en la• columnas debido el ac:ortamiento y alarc,,am1ento de 

las cuerda .. Sin entbargo este efec:to puede ser reducido aplicando 

una contraflecha a la •rmadura .. 

El diseño de los elementos basa en el c:riter10 de los es-

fuer:os permisibles del reglamento y de las espec1ficacianes del 
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Pat·a que la at'rr,adura. alca.ne.e est:e mecc..r,:.smo de falla es necesario 

que los miembros del alma mantengan su rigide::. y res1star"\c1a supe

riore~ a este n1vel de esfuerzos. De aqui que el terc:er criterio 

que debe us~rse es que el pandeo e su capacidad de fluenci~ sea 

mayor que las fuer~as a que estaran som•t1do. De est~ •anera se 

asegura que bajo un incremento de fuerz•a laterales, la única por

ción de la armadur• donde la fluencia pueae ocurrir es en los eM

tremos del tablero central, mientras que el resto de la armadura 

per~anace elástica. 
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SIS~ DE AMADURAS Al.TERHAllAS - defarmacf6n 

anta fuerzes 91'avit11cianalH 

FILE : TESIS.PST 
LOAD CONDITION : I 
TOP LEVEL : CAS 
BOTTOM LEVEL : PB 
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l..~.- C:5TRUCTURAC1C'f'J FROFUE3TC.. ú:'..L EDIFICIC 

Par·~ el edi.t1c10 oue const~ de· 10 n1ve!es, con una planta 

'5:2.C.:.O por 44.21 por 50.5::. por ::.~.80 m en los dos primeros ni.veles 

y en lC?_S siguientes ocho niveles con una planta de 17.00 por 

42.00 m aprox1madamf:!nte- y cor1 una altura total de 36.S m ( i.nclu

yendo la caseta de los elevadores). Se C:L..1enta con una separ..acion 

de columnas en el sentido longitudinal de 7.20 m 

sobre estos eJe'= las armaa1.1ras de manera alternada 

local1:=.andose 

todo lo largo 

y alto de l<.l ter re , lograndose de esta manera espacios libres de 

17.(JO x 14.'10 m en las plantas. En toda las plantas en direcc1on 

transversal en los extremos del edificio se colocaron muros de 

1:ortante para aminorar la fuerza cortante sobre las columnas, a 

estas se les orientó de manera aue su e.le mayor fuera en el senti

do lonc;p.tudinal del edificio para meJorar lilO este sentido 13 for

mac:16n de marcos rigidos en unión d• lal.ii trabes. 

El sistema de piSo se estA formando de largueros simplemente 

apoyados en los nudos de las armaduras, para e\11tar fuer;:as con

centradas que pt"Odu.:can momentos fle>:1onantes altos en las cuer

das, conser.radose dentro de las hipótesis consideradas. 

La losa del piso es de concreto normal colado sobre cimbra 

tálica que a la ve;: trabaJa de refuerzo de metal corru9.<1do. 

Se hi.;:o un análisis preliminar baJo condic1ones de servicio para 

establecer secc1ones de los elementos para el an.ilis1s integral de 

la estructura por computadora. En el presente trabaJO ún1c,o.mente 

se: presentarán lo=:;: resulta.dos del programa con la.s se ce tones c:lef i

n1 ti._ as y su revisión, asi como algunos cálculos pt·et1m1rares de 

al91...nos elementos par"' m&JOt" e>:plicaciOn de su cálculo. 
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Las condiciones de carga estAt1cas para las que se e_1ectuO el 

análisis tr1dimens:onal fueron: 

1 Carga Muerta + Carga Viva 

=Carga Muerta + Carga Viva r•ducida + sismoX + 0.3sismoY. 

~ Carga Muerta + Carga Viva reducida + 0.3sismoX + sismoY. 

4 Carga Muerta + Carga Viva.reducida - sismoX - 0.3sismoY. 

5 Carga Muerta + Car9~ Viv• reducid• - 0.3si•moX - s1smoY 

est.o para valuar el efecto de la~ irragular"idades del edi1icio 

tanto en elevación como en planta. 

NOTA 1 La d•scripc10n de' 1.a cimentación se hará en •l c•pitulo co

rrespondiente. 
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l • 5. -CR I TEF. I OS GENERALES :1E D 1 SEiiO. 

L.;.. rr.e-ra. del d!iieño ;:;ismi.co e= produc;1r i;>StructL<ras óot1maE para 

le:-. soc1edéod. E::tc. implica cons1oerar d1versi11s opciones, evaluar 

los costos consacuen=ias de cada una y hacer la meJor ~elecc1on. 

Dlcha meta puede eKpres•rse en términos ae los sigu1eñte$ obJeti-

- Se busca oue los edificios prácticam•nt• no sufran daños ante 

temblores frecuentes de baj~ inten5idad. 

- Que el daño no estructut'al sea limitado y fácilmente 1·eparable y 

el daño- est.ruc:tural s;ea minimo baje la acc16n de temblores de in

tensidad moderada. 

- QuE<' p.:i.ra temolore• e::cepc1onalmente intenso• se tll'nga un nivel 

aceptCible de seguridad contra colapso, aunque los daños estructu

rales y no e&tructurales sean apreciables. 

Tambi9n se persigu• que las de1orm.aciones sean menores que cier

tos limites, para preservar la comodidad y seguridad da los ocu

pantes del edificio y del pU.blico en general, y para evitar qL1e se 

produzca polinice incontrolado dur~nte temblores moderados o seve

ros, principalmente. 
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II.- M~CELO HATEMAT!CO. 

l I. 1. - BRE\IE DESCRIPCI01..: DEL F'ROGRAMA ETABS. 

El programa EIABS E~tenaed Three Dimensional ~nalis1s of 

BuildinQ Systems) fue el programa que utili~é para el análisis del 

edificio con armaduras alternadas. 

Este programa se basa para el análisis de estructuras en el mé

todo de las rigideces y en el método del elemento fin1to. El obje

tivo del ETABS es el del an.tiiliais de edificios de fo1~mas regulares 

en computadoras personales que incluyan disco duro. 

El programa consider• iilutomáticamente la existencia de un dia

fr•~ma infinitamente rigido en su plano sn cada nivel declarado de 

la estr"uctura, lo que representa una enorme ventaja de este pro

gra~a, ya que simpli11ca la necesid•d de declarar ••te en cad• ni

vel en les dates del •rch1vo de entr•da d•l programa, Aunque el 

pro9rama permite la modelación de huecos en los difer•ntes niveles 

atrav•• de &•p•r•r las columnas del diafr•gm• ri9ido. 

El programa ide•liza • la estructura como un ensamble de marc:o& 

pl.ano& vet•ticales y sistemas de muros interconectados por un dia

fr•Qn11a horizontal rir;tido en su plano, tambien permite modelar sis

temas con di•Qonal•& ( armadurils), aunque con la limitación de que 

•etas ten9an l•s cuerdas horizontales. Modalar una armadura con 

pendient• requerir!• declarar gran cantidad de niveles, elementos 

y linea• de cclu•nas, lo que resulta complicado y an't1práct1co. 

Pat'"'a los muros considera que estos son membran.:..s de •lementos 

finitos, con la rigid•: rotac1onal definida única.mente en su pla

no. 

En el análisis 5e .1.ncluyen las deformaciones por cor'tante, por 
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flexión y .:.~:1ales de todos los elementos~ aunque en el c.:.so de las 

vigas las deformaciones a::i..;oles solo se c:onsl.de1"'CH'~n Cltando esta;; 

se encuentren separadas del sistema de piso. 

Al tener el sistema de piso t·igido se asegura la d1strl.bución 

del cortante entre l•s armitiduras. 

Otr• ventaja que presenta el ETABS, es qLte considera el efecto 

del nudo rtgido o la r19idez de la intersección de la vi

ga-columna, en comparación con otros programas que unicamente con

sideran las dimensiones de eje a eje. El program~ considera que 

•x1sce esta :ona rigida que no se deforma , lo que nos lleva a una 

reducción de 1• lonc¡,itud libr• de los elementos. Este. longitud 

queda def in~d• por la e><presión: 

L"=L-z (Ri+Rj) 

dondes z es el porcentaje que se considera rig1do 

de la uni6n. 

R1 peral te de la trabe o columna en el extremo 

Rj 

Los •f•ctos P-delta pueden ser incluido• al análisi& de la es

tructura. Estos e'fecto& son intr"'oduc:idos B la matt"'l:: de 1~19ideces 

como un• correccíOn 9eom•tric:a. Debido a que lo~ efectos P-delta 

son poco si9nific:ativos cuando la relaciOn rigidez/peso &on poco 

1uonificat1vos, que es el c:a!iio de nu•9tra estructura, por lo que 

~C? 1gno1"'.i1rAn del ana.lisi&. 

En el proQram• se indican diferentes tipos de carQas, siendo as

ta•• 

- c.arga..5 verticales que incluyen carga muerta, caroa viva maxima 

y car9a viva reducida. 
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- c.:ii.rgas horizontales QLle representan atravéfi de car1;pas es1;áti

cas l 1nealmente independientes entre si, fuerz.as de 'liento o de 

sismo. 

La estructura se analiz• bajo diferentes combin~ciones de estas 

cargas con diferentes porcentajes de cada una. 

DATOS DE ENTRADA DEL ETABS 

Para la ejecución del ETABS sa requiere del archivo de entrada 

de datos, el que &e compone de diferentes bloques con la informa

ción necesaria para el •n~lisi•. 

A continuaciOn 

de entrad·a. 

indican lo~ conceptos que comprende el archivo 

1- datos de control 

2- datos de las mA5iHi 

3- datos d• los nivel•• dl!l edífic:ío 

4- datos de las p rop 1 eda.de& de los m~terial•• 

5- datoli de lali 5ecciones QeoMtrica• de loa el•••ntos 

b- datos del marco 

7- dato6 d• localizaci6n del marco 

e- datos de las carQaS lateral•s <opcional> 

q- datos del aspec~ro dinAmico <opctonall 

10- datos del acelerograma ya incluido •n el pro9r..lm& <opcion•l> 

11- dato• de condiciones de cargaa (opcional) ' 

En los datos de control es donde A• eapecLfic• el direccion•

miento del program•, en cuanto al tipo de anAlisi• y lo• d•to• ge

nerele5 de 1~ •fitructur•, ~orno el nómero de nivel••• n~mero de 

marcos, tipos de masas, numero total de tipo• de c•rQ••, nümero de 

de modos, número de tipo• de materialas, número de ~ecciones de 
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colum~a~, ~1gas, d1a9on8les > de muros. tipo de c~r·ga~ Laterales, 

act1vc..ció:-. de onális1~ ~1ném1co p.:o.ra obtener ll.ls modos dL v1b1•ar·, 

perioaos¡, etc. El cálculo d~ centros de masas y momentos de iner

de coaa nivel se pueden calcular por el program.:o o indicarse-

los los datos de las masas. 

E'n el bloque de los diferentes ni>1eles· de la estructura se ·1nrii

can el nombre de ced~ •ntrep1so, la altura del mi=mo, asi como el 

tipo de masa correspondiente de los tipos ante1·1ormente dada, asi 

come l• r19ide;: E.-)(terna y rotac:1onal de esta ~n las aos d1recc10-

n•s ortoQon•les siendo esto último opcion~l. 

En el cuarto bloque se pueden indicar al programa. tipos de mnte

ri•les corno •cero, concreto, muros da c:on.:reto y otr"os, indicando 

ade•a5 el modulo de 'foung <E>, el modulo de Po1sson \V), 

y el peso volum•trico par• el cálculo del peso propio de los ele

mento&. P•ra el calculo de modulo de cortante <G> se real1;:a auto-

maticamente con la e>epresion: 

G = E/2<1-V> 

En •1 quinto bloque se establecen los tipos de secciones en co

lumnas, vigas, diaQonales y espesore5 de muros, asi como el mate

r1al del que &e co.-ponen. El programa presenta la.opción de pro

parcioniar únic•ment• la 9ecmetrta de la secciOn (&•cctón I, 

r•ctan~ular y c•Jón> y el tipo d• 111ateri•l, c•lcul•ndo •utomiátic.a

lft•nte l•s propiedades d• l•Sí 1111sm•s• t•les como el .a.rea, .irea de 

cort•nte, inercia, raódula de sección, radio de 9iro, etc. 

El progr•lftci. permite la repetición de un mismo m•rco varias veces 

y ensamblarlo a otros a trav•s del bloque de defin1c1ón del marco, 

d•f1n1endo para cada marco su nú1rtero de ident"i-ficación, número de 
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oe par1el~s,t1pos de cargas, etc. 

En la .:tefin1c-:.ón de coh.mn~s puede 1nd1car la ot•1ent~c1on de 

es-C.:is con respecto al eje local, lo qLU? pF?rinite una modelac:ion 

m~s exacta de l&'is estruc:"Curua.s. 

En ~1 caso de las vigas E.e puede indicar la posición de la ini~ma 

con respecto al nivel d
0

el piso, esto resulta muy práctico, espe

cialmente en el caso de vigas diafragma., donde el peralte de astas 

sobre el nivel del piso l le9a a set~ c:cns1derable. El omitir esta 

consideracion nos puede conducir a una valu•c16n incorrecta de l•s 

ri~ideces princ:1palm&nte de la• columnali con la& conEoacuenc1911s que 

esto impl.i.c:•. 

Tanto e-n el c•so de columna~, vi9as y diagon~lcs es posible ar

ticular!•• en alguno de sus e>ctrelftos o en ambos, &i•ndc posible 

modelar diver•as condiciones de apoyos, qu•dando incluidas la& ur-

maduras dE? .formas regulares. 

La modelación de mezzan1nes es posible ya que se puede descon~c

tar las columnas con alturas libres de varioii niveles. 

Para los muros lo Unico que •e requiere e• el espesor de lo• mu

ros y el tipo de m•t1wial, cabe aclarar que, en •l proQriillma. :.tosa 

muros Unicamente tienen r1gida:: •" •u plano. 

En el sexto bloque s• define cada uno de los diferentes marcos 

d• los qua 9& compone la estructura, ••1 como sÜ 9eom9trta, inclu

y•ndo sus lineas de colu11na con coarden•das y ori.ntación. conec:

tividad de v1yas, c.=.rgas vertic•l••• d•ntt"'o d• l•• cuales estan 

las cargaa uniformemente repartid•• • todo lo 1,.r90 de la vio•, 

cargas y momentos concentradas en los e::tremos y • lo lart¡¡o d.a liill 

misma. Localización del los •len.entes; columniAs, vir;,a•. d1a9onaJes 
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y mL1.-0Sii ;on asignación de propiadaw~s y ct:1no1c.i.ones dt? ap~yo a,,;i 

11cer.aciC'm del s1ste,;.a de piso. 

En el bloque siete finalmente le da al marco localizac1on. 

con respecto e< los ejes coorder;ados globales para ;;u localiza.cion. 

real i::ando:e esto para cada marco e): i stente. 

f·ara el c.=.9o de la estructL..r"a que se \.a anali=ar se modeló 

un solo mi'rco y se le dió a las coordenadas local•s el mismo ori

g•n y la misma incl inac:ión que las coordenadas globales .. 

En el octavo bloque proporcionan las ft..1erzas laterales está-

ticas, c•lculadas con el método vstat1co. aplicadas en el centro 

oa masa de cada nivol, en 1unciOn de laá masas proporcionancau.por 

el pra¡;,rama anteriormente en función del peso de los elementos y 

las cc.rQ•"i aplicadas. La distr"ibución de cortant•s la ra•l1::~ra el' 

p1•09ramD. 

El bloque nueve y dia:: no SEi emplear"on debido a que no se haré. 

an•l 1sis dtn.atim1co y a que lti.li fuerzas l•ter•les ya fu•t•on propor

cion•d•& en el bloque anterior. 

En el bloque once se definen las combin•ciones de carga para los 

que se anal1;o:ar.ti la estt•uctura. El •dificio de armaduras altern•

d•• se •nalizar.ti baJo las condiciones de carga ya entes menciona

da&. 

En las 'fiQuras s1Qu1entes se presentan ún1camenta c\.1atro plantas 

tipo del modelo matam~tico1 la plante. baja o N+12.00 (fiQ II.1.a1, 

wl pru.-er piso o N.+lb.'50 (fiQ II.t.b>, la pl•nta tipo par•• la. to

rre <fig 11.1.c) y el noveno piso o N+40.50 CfiQ 11.1.d). Ast como 

la numera.e.ion de las d1aqonal~s en lo5 di ·ferentes eJes del modeJ o 

(fi9 II.1.e a II .. 1.i>. 
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DATOS DE 3ALIDA DEL ETABS 

Dependiendo de las opciones qua fuel"'on activadas por ªlos datos 

de entrada. el programa producira diferentes archivos conten1ando 

imformacion producida por las diferentes etapas del •nál1s1s. Es-

tos archivos son: 

a> .TESIS .. EKO 

Contiene la in'formaciOn leida por •1 program• d= los datos de en

tr•da proporcionados por el usuario. Este archivo conti•ne, además 

de la interpretación de lcis datos d• entrada, i~form•ción de las 

p~opiedades de las di'ferent•s secciones calculadas por •l proora

ma, asf. como la ma•a Q• cada ntVel, 1• •um•toria d• cargA!Oi verti

cales por cond1c:ión d& caroa para caca nivel y el peso estructural 

de los diferntea elamentos que componen la estructura y el total 

d• estos. 

b) TESIS.DSP 

IE:n este archivo se encuentran registr•d~s los daspla:•m1entc~ de 

c•d• nivel y las columnas ••paradas del sistema de piso y las; r•

acciones en cada linea de cclu~na para cada. una de las combinacio

nes de carga. 

~> TESIS.FRM 

Contiene la información de los •l•m•nto• ~ec•n1co• de cada condi-

c:ión de carg• para r:ac:ta uno de 101> •lamento1ii estructuradas. En el 

ca•o d• l•• vigas lo• elem•ntos mec•~icoa son reportados en cinco 

puntos del elementot •n al e>etremo i, 114, 1 /2, 3114 y el •>itr•-

mo j en los ca5os que la viga .se encuentra cargada. para lag co

lumnas repot"ta los elvmentos t.'.tnicamente •n lo• extre•os y para lo• 

muros en el centro de gravedad de estos. 

d) TESIS.EIG 
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Cor.-:1ene la~ propiedades dinámica::; de la o?stn.1ctu1·i'I, ar."tre las 

que se encuentra~ loB ~eriodos, e1gen vectors y f~c:~or~s d~ oat·t1-

c1pac1ón er, c:rda dirección \X. Y y rotL.\cion) par-a .::ada modo. Debi.

do a qu.e r,o se- realizó din.tim1camente el análisis, no se cuenta c:íjn 

estos resultados. 

el TESrS.PST Contier1e toda la imformación de la ~eometria y 

el•mvnto9 mecánico& de cada condic:1on de carga y sus respectivos 

dttSPlaz.anqer.tos. Es'&e archivo no e& visible debido a que es en 

lenQuaJe mAouin~. 

dJ TEal3.STf; 

Cont1ene por m.:\r-ci.J, los desplc>::.am1entos relativo~ de entrepiso, 

c:ort~nt.es, tors1one& ;.- propiedade:. de inerci.:. dinámica por entre

piso. 

E>1: nt:er1 además 10;,. posprocasadores que son1 

- PLOTTCR 

Esta pasproc:•s•dor es de Qr•n utilid•d, ya que func:1ona como un 

graficador p•ra descubrir er"rore• en la Qeometria de lo• datos de 

entr•da, asl co1110 le estructllra d•formad• o •ntmada an di farentea 

modos de vibr~r cuando al analisis fué dinAm1co. 

- CONKER 

Diserta los elementos de concreto, par• poder hacer uso d~ est• 

posprocesaaor es n•cesa.r10 ten•r las unidades en sist•m• tnglé•• 

al t9u~l au• l_o<; demil.s posproc:es-.dores de diseño. Esta posprocaso

dor no tu• utili=ado. 

- STEELER 

Diseño de los elemento!'i dt::- ac..-ro, este posproc:es•dor no fue util 

i:ado. 
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WHLLER 

Diseño de los muros de concreto, este posproceaador no' fué utili

zado. 

En las f lguras siguientes se presentan la convenct6n de signos 

para ta tnterpretacl~n de resultados del programa. 
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Par .. a consi.del'.:lr las cargas oe dl&1".:rl:o ::lara <=l ed1f1c1c.. se hic:1t?-

ron de ac:ue~·ao al f:e~.damc>nto de Con!:9trucc1ones para el 01str"ito 

Feder• l ;.1G 1938. 

De acuen1L ~l articulo 174 de dicho reglaman-co. el edificio se 

e la.si i 1ca como e$ti-uc tura del grupo B. en el sub grupo B1, por su 

u•o como hotel y por tener mé.s de ;j(1 m de altura. 

Par• el tipo de ca.rgas se separaron en cua.t:ro tipos; carqa muet"

t.=.., c~n;,a "'iva max1m•, carga viva reducida y c:arg•s laterales. 

A cont1nua.ciOn se pr~~Er.tan las c:arya• de disefío utilizada¡¡ en 

el 9tinali~l$. 

Cl'F:GA 11UERT f.' EN PISO T lPO 

Losa ~ºº kg:m=. 

Firme ªº 
Plafón 40 

Duetos 40 

Acabado piso 2(> 

Muros 100 

Sobrecary• RCDF 4(1 

S20 l-.c;,/m2 

CAR0A MUERTA AZOTEA 

Losa 

Firme 

Plafón 

Duetos 

20(J kg/mZ 

ªº 
40 

40 



Enladrillado 50 

Sobrt:car9a RCDF 40 

675 kg/m:2 

CARGA VIVA MAXIMA 
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Pasillos 350 ~~g/m2 

Cuartos 170 " 

Azotea Cp<3%) 100 " 

Estacionamiento 250 " 

CARGA VIVA REDUCIDA 

f'asi l los 

Cuartos 9C• 

Azotea 70 

Estacionamiento 100 

El peso de la tachada se cons i ~...,..t .:...1 -!i. oe ~·)•) kt;. 1!l'.2 / .;;. l ;.Jt-~;in 

propio d~ la e.>;¡tructur"' serc'.· calcu .n·.l~1 ,:::· ..,.1 ¡:.·• o•i .~,,,,, :• :;1.."1•.>.: ... :; ~

la carga muert~. 

muertas y viva máxima se m1..1ltiplic .. ~1.=. ptit ... in fa,_l,;·•~ de .;..4 , ,..,<:\,...., 

condiciónes acc;.dentales por un fac.t01~ C:t:? 1.1. En el ca~a de ••t.:et·::'.l 

para condiciónes accidentales se íncn?mt!nte1;-...., el es~•.•et~;=a permis·.1.·-

ble en un 337 •• 
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IL 3- ANHLlSIS SIStlICO 

De.acue··do ,..1 r•ei;¡lamento de construcionas del Distri :o Federal 

la estructura se desolanta sobre un tipo de terr-eno muy compresi

ble. clasificado como tipo de terreno III, por· lo que se le as1qna 

un coefic1~nte sismico igual 0.40. 

Sei;a.:.n el Articulo :?(16 del RCOF al coficiente sísmico se define 

co,.o "el cociente de la fuer:a cortante horizontal que debe consi

derarse aue actúa en la. base de la construcción por efecto del 

sismo, er.tre el peso de esta sobre dicho nivel". 

Segi.:tn el articulo 207 '' Cuando se aplique el metodo estático o 

u~ método d1ném1co para análisis sismico, podrán reducirse con fi

ne'=' de d\~eño las fuer·zas stsmicas calculadas. empleando para ello 

los c..r1ter1os. que fijen las normas técnicas complemen-carias, en 

tunciOn de las. caracteri:t1cas estt·ucturales y del terrEJno. Las 

despla:amientos c•lculados de acu•rdo con estos métodos~ emple•ndo 

las fuerzas slsmic•s reducida.u, deben multiplicar$e por el factor 

de com¡:•ortamiento sismico que marquen dichas normas." 

El articulo 203 plantea que para el anali5ia con altur~ menor 

que bO metros, se calculat"'an la.'3 fuer::as c:on el método estat1co. 

Se cons1der.ará un factor de ductilidad igual a 3 por tener ac

ción de marco; en el sentido lon9itud1nal por la acc16n de marco 

de l.as vigas de acero con las column~s de concreto y en el sentido 

transversal por las armad1..,ra-o altern.=i.das. 

El Método Es~ático de~crito en la s•cci6n a de las Normas Técn1-

c•s Complementari.;.s de Sismo nos dice que para obtener las fue1·:as 

cort'"'ntes en los diferentes niveles de una estructura.~ se supondra. 

un conJuntQ de los puntos oonoe se 5upongan concen~radas las ma-
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sas. C""du una Or" Eo<-ita::> fu=r;:.:i.s :51::' 1,uoi.-.r 1:1 •·;:;1·ta ~,l pe:::.o ~1 pe,...~ ..• e 

la masa que coi •·esµonue mL1Jtipl1c:=-oo por,, c-n .. ~f1··1QnT«"· r'ltnport:lO-

nal ah, :;iendo n 16 :=-..: t.u•"' C:e 1<=1 11tas-.~ cu~s~ion so~1·e el des-

pueden ser apreci""i.Jle>S" >. El c ... -.ef1ci.:nte tom~r·a de tal maner~ 

que la 1~e}aci6n vo/wu 3E~ ¡qu~l d clQ, s1end0 vo l~ fLter=a co1•t•~

te basal, wo eJ peso dE- la construcción inclL·.yeni..::o la:o,; ca•·gas 

~ue1·tas que fiJe el capitulo IV del RCDF v l~~ c~rg~e vl~~s ~el 

capitulo V, Q es el fc:.ctor de ductilidad que se fi.1a en le;. se...:c1on 

5 de la6 normas ~ e e~ el coeficiente sismico qL1~ par·~ nu~st1·a 2s-

tructut·a se tomará 19ual .a (1. 4u por esta.1· en la ;:ond t i.pD I I I. 

La ecuación pr~1parc1onad¿:. por el metodc; e:.tálLco es: 

Pi =t (wi hi>/<E wl hi~ J Cs E w1 

donde: 

Cs = c/Q y f <a.0.1 
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CALCULO DE FUERZAS SISMIC~3 

Fat·a el calculo de ias fuer•:aE sism1cas s• reali~~1·a at1·aveG d~l 

metodo astático. 

La obtt=-nc1on del peSio de la estructura fL1é calculao.da por el 

ETAL-tS y el resultado impreso como parte del arc.h1vo TESIS.Ei<O. A 

contin1..1ación se presenta los datos dados por el programa en fun

ción del peso y de lam r.ar9as aplicad.:;,s en la estructura. 

CARGAS VERTICALES V PESO PROF· t O EN EL MARCO 

NIVEL CONO. DE CA~GA VERT .. PESO PROPIO DE LOS ELEMENTOS• 

ID Il III COLUMNA VIGA LIAGONAL MURO 

¡;.;9 49147.:. 1(179.4 764.4 1681).0 '590.Q .o 27569.0 

AZO 1::011~. 7 1789.:;: 558.7 10080.0 1248.1 • (l 99082.2 

NO'..>' 098569.S 181656.5 12004(1.4 66447.4 2so::1.e 33'5b9.8 2020b0.7 

OCT 94770::::.0 231761. 4 165'10~.6 65944.6 16698.9 'IC'760.7 202060.7 

SEP 949aSo.9 :::::.:1661.4 165403. o 65336.2 29573.0 33569.8 =:1;1:?060. 7 

SEX 970784.1 231761. 4 1654(13. 6 76226.2 =9419.4 43760.7 2C1~1:160. 7 

CIUI 1011465.7 231761.4 16:5'103.6 75617.8 30385.1 33509 .. 8 252575.9 

CUA 1(122265.0 :231761.4 1654(13.6 76::26.2 3038'5.1 4376(1. 7 252575.9 

TER !010824.1 231701.4 1654,)3. 6 86579.8 18781.5 3::569.9 25::575.9 

SEG 1(1834''.31.:' 231761.4 16541)3. 6 94::;00. 2 22874.2 43760. 7 303091.1 

PRI 1998653.6 513864.4 .:362198. 9 264::.84.0 55813.t:• .o 4546:!:6.7 

PEI 205779S.O 5(16559. 2 428532.3 21(J816.0 59494.5 .o 306604.~ 

TL 1=120688. :?827278. 2077919 .. 10937.26. 3.20295. 31)9322. 2756954. 
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CAL.ULO DEL METODO ESTA1ICO 

C/Q== ú .. 4/::: = 0.133:; 

ID w h hi Wi hi Fi V 

k<;¡ m m Tm T T 

CAS 49912 2 36.5 1021.e 16.14 16.14 

AZO 1=0672 3 34.5 41á3.2 :;1:, .. aq 53.,()3 

NOV 102l:>6t0 3 31.5 32338.2 286.4:S 339.48 

OCT 1113196 3 28.5 31725.8 291.00 620.48 

SEP 1115261 3 25.5 26439.2 251.91 872.39 

SEX 1136187 3 22.5 2~~64.2 22Q.44 1(•98. 83 

QUI 1176869 3 19.5 22948.9 203.29 1::.02. 11 

CUA 1187669 3 16.5 19596.5 173.58 1475.69 

TER 1176227 3 13.5 158?9.0 140.65 lb16.34 

SEG 1:?488:35 3 10.5 13112.7 116.15 1732.49 

PfU 23608:53 4.5 '7.S 10623.8 94.10 1826.59 

PB 2466:;27 3 3 7458.9 66.07 1992.66 

14198608 213672.34 

Comprobac iOn 

E•tas s•r~n la• fu•r2a• stsmic•s q~e se intrÓducir•n en •l pra-

9rama .. 



111, - DlSEl'P ESTRIJC11JRAI.; DE ~ SUPERESTR~ 
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IlI.- DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA SUPERESTRUCTURA 

111.1.-DISEÑO DEL SISTEMA DE PISO 

Para el sistema de piso se empleara una c:omb1naci6n ae Los,ac:ero 

y Jo1st .. 

Este sistema de piso presenta. grandes ventaJas sobre los sist.:=-

mas convenc:1onales. 

- Mayo,.. rapidez 

Al eliminar el uso do cimbra de madera se aumen'C.a en t.1n '51)~~ la 

veloc:1di11d de a·~·.:mce- lo que representa una importante reducción an 

m•no de ctu·•a y materiQl. 

- Menor peso propio 

Lo que nos !leva • meJorar 1• respuesta del edificio ante fuer-

zas sism1cas. <ill reducirse las f•..1.er::as inerc:1cdes del ec1fic:10. 

- Ac:c:ion diafragma 

S& ha comprobado la efectiva accion de la losa.cero como d1afrei9-

ma horizontal, si•ndo este detalle muy tmpor·tante para el sistema 

d• •rmadut"as alternad.as en la trasmisión del cortante de armadura 

• arm•dura y a los el•mentos verticales resistentes. De hecho, es

t• sjstema actü• como una v19a horizontal entre Jos elemen-cos ve1~

tic•ll!&._ Puesto que l• magnitud d• l• •cciOn transmitida a los 

elementos vertical•• depende no tan sólo de la rigide:: de éstos, 

sino tambilH1 de la ric¡ide;:: d1tl dictfr-agma loaacero, es esencial que 

ambas caracter•tst1caa ca res1stenc1a y daflexiOn de aste sistemai 

s:ean conocidas. Dadas est•s carac:tertzticas, las di.recc1ones de 

las fuer::as l•terales a.través de la estructura puede ser determi

nadas con suf1cienta apro>:imación. 

- Adeherenc1a al concreto 
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F'or ~us indentac1c;nes en las caras hor1;:on'tales y en las de:- lc,s 

caras verticales de la lámina de acero, se aseguro un~ c:o•~re;:ta 

tr.:1.smic1ón de cortante entt"'e el concreto y el acero. 

P~r~ completar el sistema de piso, se util1~0 como elementos se

cundd.rios los Joist que tienen las siguientes ventajasz 

Economia 

Desde la estandarización del producto, por su fabricación baJo 

estricto control de calidad, asi como la rápida selección del mas 

apropiado atrave:::: de las tilblas proporc:1on•da:. por- el fabricante, 

asi como su r"Aipido instalación. Todo esto genera •horres en el 

co$to total de la estructura. 

LiQerzai 

Estudios internacionales aseguran que este Sistem• opt1m1;::::a la 

lioereza del edificio. 

- Claros máximos 

El sistema Joist permite r•solver el problema de las cub1ertas 

de grandes claros de hasta 12 m. 

En conJunto, el uso de losa.cero y joist por ser considerablemen

te más liQeros que los sistemas convencional•s, representa un gr•n 

ahorro en el costo de c1mentación, as! como en &1 de •lamentes re

sistentes de la superestructura. 

DISEÑO DE LA LOSACERO 

Para el d1seño de la losa.cero se utilizó el manual proporcionado 

por el fabricante . 

Esta se valúa en función del claro de la losa y del espesor de 

la capa de concreto. 



LOSACERO ROMSA 
SECC. 3 
CAL. 22 

60.96 ('In, 

A• Allur• variable de $ u lll t·n1. 

PROPIEDADES DE LA SECCION DE ACERO 
lt • 24.51 CM• 
Sb • 12.90 CM' 
S. • 10.tl CM1 

Peso• 9.7 Kc/m1 

~. 
rre<ICalCI s.a de c.v. 

PROPIEDADES DE 1.A SECCION COMPt;f.STA POR METRO DE ANCHO 

CONClfTO NOIMAL CONCUTO r-ic>a~1Al "'° VOLUMlTlK:O • um KC:•\4 1 PHO Vot.UMETllCO • !Mil t.;(, \I" 

N• 14 
fC • ICIOKC.CM' 

N- 18 
F'C • JOOKc.icMI 

AHICH(J • 1 ... ANCHO• t M. 

IVHOll "A" DI CONCllTO CMS lPHO& "A" DE CONCllTO C\1~ 

W•KC.lflo41 111 .• .... Wd1KC.·M1 

vo •<• v. •e• ·~· k: CM• " CM• ..... '1dot 
Srt'CM' SccCM1 .... IOl•J 

'°'CM' 41.p .... .... '°'CM' .... .. .. 
SOIUCMGA PHM511Ll iOlllCAIC.A NlMISllLI . .,... . ..,... 

CLAIO lWSOI "A" DI. CONClnO CMS CLAIO l5'fSOll -,,: DE CONCltTO CMS 
MTS. 1 . "" . 

_111 - .... .... ,.,, . Jlll nu ..• .... Jlll .... .., .. ,.., , .. , .... .... .... '" . ... 2<1171 , .. - ... .. .. '"' .... .... 
"' ... .,, 

'" ... "' .... ... ... !Hit 

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

"' '" 
,., 

NOTA• LOS VAl.OlllS SOMUEADOS REQWEREN APUNTALAMIENTO TEMP<>RAL AL CENTRO DEL 
CLAllO CONSIDERANDO UN CLAllOSENCILLO.· SI LA LAMINA VA A CUBRIR 
UN CLARO MlllLTIPLECONSULTAR-CON SU R&PRESENTANTE ROMSA. 
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¡,,5 c.:u"'9as de diseño fLIE•'"'c.rn; 

CM 34C k9/m2 

e·.• :;5(1 >·:g/m~ p.;or.;1. =on¿, de> pas1llo-: y PB 

cv 170 t:9/m:: para ::ona de cuartos 

para ejemplificar se tomaré la carga total de 690 •.g/m2 de PB 

La separaciOn sera 

7.2 I 3 = 2.4 m < separacion propuesta del joist > 

Se propone Losa.cero de Secc 3 Cal 22 con una capacidad de sob.re

c•r~a, para un el.aro de ::?. 4 m, iQual a 7:::;2 )..;g/m.2 > 6'7·0 ~,g/cm2. 

La 1-os•cero propuesta. tiene un peso de 190.5 k9/m2 

DlSE~O DEL JOIST 

Al ii;,ual que para la losacer-o. •l Joimi; se diseA'ara de acuerdo 

al marH.tal propoc: ior,ado por el 1 abrcante. 

CM =-= 6~'•) + 181 = 871 k9/m2 

Se calcL1la en función del momento .;actuante, cons1der~anoo que el 

Joist &Sita librememte apoyado. 

debido a la separación de 2.4 m propuesta la carga sera: 

W = 871 X 2.4 s 2090.4 kQ/m 

M = Wl'"2 /a= 2090.4 .>< <7.2>~-2 I o= 13545 kgm 

come el Jcist tr•bAjmra en sección compuest• con la losacero; 

atrav•& de conectores proporc1onaoos por al fabricante, se raco

mumda ut1l16:.at"el 75~ del Mt piara la selecci1!trt del Joitst. 

Md e O. 75 n 13545 • l(t159 kgm 

proponen .Joist dobles debido a la magnitud del memento 

Md/2 = 5079 kgm 

el Joi&t doble será 1BHB 

donde el MR total = ::: Y. 5495 ~ 11990 kQm ) 101~9 kgm. 



. 

DESIGNACIDN DEJOIST 1BH5 18H6 1BH7 18HB 20H6 20H7 20H8 

PERAL U NOMINAL (CMS.1 45.7 45.7 45.7 •5.7 50.8 50.1 so.a 

MOMENTO lllESISTEMTE 3347 3886 ·•363 5495 4368 4905 5681 
(lllTl.-1111.) 

MHIMA REACCIDN Ell 2•34 2392 2685 3383 , .. , 2804 3030 
EL EXTREMO (KGl.J 

MOMENTO DE INEICIA 4125 5035 5397 7237 6294 6747 1258 
(CM.•) 

PflOAPllDl. (ll. • M.L.J 11.6 13.7 15.4 11.0 TS.S 15.9 17.1 

CLARO EN MTI • 885 ... 
7" ..• .. 

1.1 
634 736 126 1041 827 

7.0 
.... 634 712 197 713 801 

T.I "' 553 621 712 121 690 eoa 

... ... 486 545 617 546 613 710 

... 371 430 413 60I . .. 543 629 

... 331 384 431 543 .,, 416 ... 

... 297 344 317 417 317 43' 504 

.... 268 311 349 "º 349 302 455 

.... 243 212 317 399 317 356 412 

,, .. 221 257 211 363 219 . 324 371 
. .. 

11.1 "' '" ... .. 
11.1 243 212 311 

l!NLNaDl ........ Dl'.eMT•.•~~UN ,~ALN90TIEC:W.CO&INCtFICADO 
ENL.ClSCA.:.~NO..-AJWZCACNUA•~•NLO&MCUACIOM.BEOETI.......,.,. 
SUP'l90Yc:NaA~EN~....._ASICOlioOENUl'OOlaMAYOfllEIC. ,IMTS 

2DH9 

"' 
6184 

3092 

9047 

18.5 

773 

6U 

611 

MI 

495 

449 

•ot 

11• 

344 
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Rev1sion por cor~an~es en lo~ extremos 

V ( 871 ~t 2.4 + 15 X 7.2 ) I 2 = 1099.= kg 

V = 1099.2 / 2 = 550 kq 3383 kg 

no necesita refuer:;:o en los apoyos 
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111.:?.- DlSEfm IiE LAS COLUl-ltJAS 

El co.T.porte:m12nt:o de una c:alum:ia que iorma partt? ue 1.tna estruc.

tw~a de concreto reior;::aoo o combinado es .::ompleJo, debido a que 

las estructur.::.s generalmente :on monolit1cas y a que las columnas 

est•n restringidas por otros elememntos estructurales que Jniluyan 

en su compor"tam1ento. Se han reali::::.ado ensayes de col1.1mnas esbel

t•= que forman parte de marcos, sin embargo la interpretacLOn de 

t>u comportam1entc reqL11ere un estudio previo del comportamineto de 

estructuras n1perestaticas y cae fuera del alcance de este traba.

Je. 

La influencia de las di.stinta~ variables en la r"educc16n de re

sistencia pero esbelte::::., puede deducirse que la soluc:i6n 1~igu,~osa 

d~l prcblema consiste cc.lcular las deflaHiones ad1c1onales y 

los momentos de segundo orden. La 9um.a de estos momen~os y oe los 

de prin•er orden es igual a los momentos totales de diseño. Sin em

b•r·Go, el cJa.lculo de los momen'tos de segundo or·den c¡ue se obtiene 

con un anál is1s estructural de segLtndo orden, resulta demasiado 

laborioso. Par·a obtener estos elememtos de 10egundo orden hay que 

hacer un •nál1sis por ap1~ox1mac1ones sucesivas, :,·a que los momen

tos adicionales producen deflexiones adicionales, las que a su ve: 

incrementan nueva.mente los momentos, y a$f SlJCesivament;_:. ha$ta que 

105 incrememtos sea min1mo~. 

Debido a la forma en oue trabaja el sistema de v1g•s alternadas, 

es decir los momentos !ilOO muy pequeño• y la Ci.t·ga axial al'ta, este 

efecto se reduce enormemente por lo Que se el:cluy6 del análisis y 

se d1seRo ún1cam~nte con elementos de pr"1.mer orden. 

Para al diseño de l¿i.s columnas se establecieron secc1ones preli-
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minar•e:. .=n f'Jnc:1on de lo~ cargas vef•tic:ales .:1L1e sopor"Can, .¿;,si como 

cat"'acter'i%t:1cas establecidas por· el RCDF los que se encL1en

tran el a1·ticulo 4.2.1 que se r~fiere a la qeometri~ y dice qu~ la 

relación entr"e la d1mens1ón transvers<:-.1. m~yor de una columno. -¡ la 

menor ro e ,cederé de ·'l. Ta1nb1én establece q•_(e l.;:. dimensión msnor 

trans-.J"ersal de la columna no serA menor que 3(1 cm .. 

De las t.lormas Técnicas Compl.ement.arias para e&tt'UCtut'as ·de con

cri:to establece en su sección 5.3. para los miembros a flexocom

p1·esion < márcos dúct1 les > una serie de condiciones p;;1·a miembros 

en los q,_1e ld carga .:n: 1al de diseño Pu. sea mayor oue A9 f ·e / 10 

En la misma sec.::1ón establece que los requis1stos 9eométr1cos 

que de-be cumplir: 

- La d1.nen ... ~ón ti-ano:; versal min1ma no set·a menor Que 30 cm. 

- La relaciOn entre la altura libre y la menor"" dimensión transver-

sal no e~ederá de 15. 

{-1unQLte las columnas se disonc..ron con un proqrama. se presentará 

la 101·ma como lo hace el progt""arroa para una columna. 

Por fines constructivos se pretende arma.r columnas de c:onc1""eto 

.::on alma de acero, para facilitar el montaje de las. aormaduras y 

vic;,a.s. Por disposic1ones ue material se pr•opone que los elernent.o'i> 

metálicos sean tr•s s•cc:1ones tipo l soldada!i ~nt1~• si. 

Para valuar la lnfluencia de estos el~mentoii de metálic:os en el 

comportam1ento de la columna se recurió a la ref. <_& __ >. 

En est• nos dice que pora Vi?rif1c.ar qu~ una secci6n es compuesta 

se debe comprobar que: 

As / < As+ Acr + Acc > > 0.04 * 

donde: As : área de acero de la seccion da acero 
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Acr: área del refuer;=o long1 tudinal 

Acc:: área efec:ti ../i'I de concreto 

para nuestro eJemplo se diseñará par la columna del nivel PF.:l. <.¡·JE 

es la columna de mayor altura y con una carga aHial muy grano.:-. 

~I 

i---~-P---~ 

Veri1icando si la sección es compuasta 

As = 3 it 33.4 = 100.2 cm2 

Acr 14 x 5.07 = 70.98 cm2 

Ac:c 8(1 >: 60 - 100.2 - 70.98 = 4628.8 cm2 

100.2 / ( 100.2 70.98 + 46~8.S > = 0.02 < 0.04 

: • no es sección compueSt• por lo que se dit:cñ .. .r•.: 

como una columna de concreto reforzado ónicamente. 

Se presenta una tabla de resultado& dados por el pro9rama y se

lecc1onados por el usuario pc..ra el diseño de las column•s. 
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\:ASC' MA"{Q:-, MAYOñ MEt,OR MEtJQF- C~RGA M0t1ENTO 

MO~·IENiO CORTAllTE MOMENTO CORTAN7E HXIML TCRS 1 Of'~AN íE 

L.gn1 hg kom kg l.g ~'gm 

tJIV NOV 

s 5511=·=4 -457:2::. 4~ ::cias-=.6 -¡=.70:::.4 -::.~9:.~. (, -13'.Z 

4 13614.07 -11216. 78 249~8.12 -15'.;14. (.1 -4::-928.ú -440 

3 -:>::004.(1 26585 -19669.0 12227.0 -43701.0 13,¡:' 

mv OCT 

5 -55599.0 -42811 .. 0 -8140.0 "3::45. (1 -134458.0 -38 

3 -Blú. (1 289.78 -11848.0 -4951.(1 -::::727.(J -183 

'" 15991:1.1) 11729.ú -63::8. :.'.:• :!879.0 -188650.0 545 

r.i1v SEF 

5 -7C.u:•9=.ú 567:::: .1) -669.1: -a5s.o -1;:;::458. ;) -:::-::: 

... - - :". (1 79;:=. (~ -::762.0 1s:;rJ.Cl -12:::9::::.0 -61ü 

-.¡.4c;~.1) -:::566. (· 11'?.t) -7:::. ó -;:6(1615.0 -3:? 

:Jl',,.' CL:I. 

5 -3575:: •• ) -710.::a.1). -::;63.C. ~44. (l -231573.0 -:::H5 

7845.ü 6776.C:• o.o -145.0 -::11734.(1 -41 

NIV OUI 

5 -a::93::. 1"> -66:::7'3.(I -98.f) -154. 1) -23136(1.(1 -297 

-::::e:::.~.(l 1970.V 203.0 -198.(1 -39056::.o -:36 

NIV CUA 

5 6:?427. (1 -53670.ó -98.0 3::?6.0 -:!·3:!182.0 -:?70 

::; -4555::.(1 ::0::.::.(1.0 -150.0 55.() -48192:3. (1 209 

NIV TER 

5 -56::61.0 -4(•711. o -254.0 -378.0 -3-=7:560.ó -288 

4 -101:?.7.0 -7274.0 2108.0 -1837.() -57050b.O -811 
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CASO MAYOR MAYO~ MENOR M.ENOR CARGA 11':'.i 1 lE'.N- ::~ 

kgm l<g l:gm kg kg l:y1n 

NIV SEG 

5 -39966.0 -31331.C.i 3017. o 1357.0 -444132.0 -=~:~· 

-1076.0 -103.0 1763.0 777.0 -590634.0 -32 

NIV PRI 

5 -72510.0 -30520.0 8780.0 3362.0 -472281.0 -1:= 

1 -1130.(1 -412.0 -5222.0 -6821.0 -63843:i.O -2(1 

NIV PB 

5 -40497.0 -10430.0 8556.;0 6416.0 -505219.0 -~:s 

-1s:; •• :1 -::a=.o -15120.(1 11273.0 -673542.0 

NIV PB FUERA DE TORRE 

5 -21693.0 -11103.0 -::711.0 1460.0 -168=5.0 - i ·; 

5 1~9(1(1.0 -0186.0 101.0 192.0 -34110. (1 -¡:, 

NIV PB FUERA DE TORRE 

5 -10172.0 -7083.0 -1004.0 1206.0 33433.~) -7 

5 -5657.(l -;:105.0 -916 .. (1 -1470.0 -75879.0 - ; 
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Se calculara la relación ·de e=.belte;: p,ara. ver si se cons1der~r~n 

estos en el cdlculo. Si menor la realc16n Kl/r que 22, los 

efectos de est1elte-;: no serán considerados. s1 es mayor que 100 ~e 

considerarán efectos de seQundo orden. 

Para el nivel PRI 

sentido X sentido \' 

1 
i.t.50 \ 

se valuará el grado de restr1cc.ión en el liudo en f1..1nc16n de las 

r1Qideces de columnas y del ~istema de piso. 

Gia ,. <Ic/Lc> / C lb/Lb) paria •1 nudo A 

Gb (lc/Lcl/ Clb/Lbl para el nudo B 

columna 70 ;: 90 

I>: = 70 4252500 cm4 

Iy ~ 90 H 70A~ / 12 • 2572500 cm4 

d = 64 e• lx 53139' cm4 

d = 70 I :: = 90(J9ó cm4 n1v PRI 

lx 8:5919 c:m4 niv PB 
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en se'1":: ido X 

e <4:?:s25i:io1:.10> 

(11175 / 710>J = l13717 ~ 9450 l ! [110.2 • 157.41 = Sb 

Gb CC4252500/450J <425Z500/3(H))] 

C6829B/445lJ = [ 9450 + 14175 J / [110.2 + 153 l = 89 

en sentido '( 

Ga [(2572500/310> <257:?501)/450) J 

C111745/720lJ = [8296 5716J 

Gb [ C'.2572500/450) 

<111745/720)] 

<2572500/300)] 

[5716 85751 

e <111745/720> + 

[155 + 155] = 45 

e < 111745; 451'.) > + 

[155 1551 = 46 

Si al obtener lci r"elaci6n de esbelte: en an1oas direcc:1on:=s re

sulta menor que 22, consideraran efectos de esbeltez. Si la 

relación de esbeltez resulta mayor de 100. se corisiderar~n efectos 

de segundo orden. 

del nomogram• de Jacl~son y Moreland 

sentido X 

sentido Y 

K 1. o 

K = 1.0 

se- obtendr• la relación de esbeltez t(l/r 

r>< (lx/A>""O.:S 

ry = Cly/A) .... 0.5 

(4:?52500/6300) ~-1). 5 ~ 2ó 

(2572SOO/b300>~o.s ~ 20.21 

kl./rx 1.0 X 390 / 2b = 15.~ < =2 

kl/ry 1.0 X 390 I 20.21 = 19.3 < 22 

no se cons1derán efectos oe esbelte~ 

db ;:s 1 

Me ~ db M2b ~ ds M2b 

ds = O si se considera restrinq1dc el desp lt?.;:am1ento pcr 

la e~io;-ter.cia o~ muros y a.rmadura.s. 



por lo que queda: 

Me = P't2b 

donde: 
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M2b &5 el momento mayor en los dws extremos en el senti-

do de ana11sis. 

F• = Cm I 1 - CPu/Pc) > 1.0 

a> par• 1• primera condición 

SENTIDO Y 

Pu= 1.1 "472281 = 519509 l(g 

Pcr a FR ~2 EI / H""'2 

O -= (l. 7(1 por tener estribo• 

C• = 0.6 + 0.4 CM1/M2> > 0.4 

Cm O. 6 + O. 4 ( -41939/72510 > = 1). 368 < 1). 4 

Cm =- Ci.4 

E• 14000<f'c)AO.S 

= 2572500 crn4 

221359 kg/cm2 

El = <Ec lg /2.5> / l + Bd 

d•bido a que pot~ combinaciones r••lizadas en el programa no se 

pu•de conocsr los momentos debidos t.'.inicament• a caroa muerta, se 

obtendr• co•o un porc:iento de la carg• tot•l •ct1.1ante .. 

Cl1 CT = 520 690 e 0.75 

El • CC221359 x :?:57=5oO>t2.5J I t + o.75-= 1.301159 Ell kQcm:2 

Pe = o.7(1 n 3.14""'2 x 1.:ao1t59E11 / C390>,.'2 = 5912117 k9 

FA • Crn I 1 - Pu/Pe 0.4 / tl - 5195(19/5912117> • 0.43 < LO 

:. Fai == 1.CI sentido y 
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SENTIDO X 

Cm 0.6 + 0.4 <Mt/M2) 

o.6 + o.4 <-416419780' = o.410 o.4 

El [ C221359 ): 4252500) /2.SJ / <1 + O. 75). = 2.1516E11 Kgcm::? 

Fa 0.41 / <1 - 519509/9773092 ) = 0.433 < 1.0 

: • Fa = 1.0 

b> para la segunda condición 

SENTIDO X 

p ;:::. 638435 kg 

Pu = 1.4H 638435, • 893809 kg 

Cm = 0.6 + 0.4 <-5222/20357> ~ o.5 > 0.4 

EI [(221~59 X ~252500)/2.Sl 110.75 = 2.1516E11 kgcm2 

Pe o. 7 x 3. 14 ...... 2 x 2. t516El 1 I <390> ""2 .. 9773092 kQ 

Fa ::::s 0.5 I ( 1 - 893809/9773092) =o.SS< 1.(1 

SENTIDO V 

Cm • 0.6 + 0.4 <-413/1130) = 0.45 > 0.4 

El •C.(221::;:';59 >I 257:2500)/ 2.SJ / 1 + ú.7S • 1.3016El1 

F'c = 0.70 X 3.14"'2 X l.3016E11 / (390)""2 591~200 k9 

Fe (t.!5 I < 1 - 893809/5912200) = 0.~9 ( 1.0 

' ~:. 
obtendremos las excentricidades 

para l• primer~ condición 

ey-= Mcw/Pu = 87800(1 I 519509 = 1.69 < 2 cm 

a Mcy/Fu 7251000 I 519509 = 13.95 cm 

para. l.ii segunda condición 



K 

t 

A,• .,. total • dfuerao • 
rC •o.as tt, 111c•s2so1t91atz ¡ tC s' 1.os- 12':a Jtt, '' tl>zso ka/eml 
F11 • Factor de reducciÓn de f'ftll•ncio 

Pu • CM9D ºª'º' ~m .... 
Muy • Momento t1 .. 1on0flte .11t1mo en direccJón 'I • Pu·•, 
Mus • Momtnto flnioftPte úffilftO en dlrecclÓft a • Pu • •I! 

. Fl.g. 111.2.a 



ey Mc:>;/F'u 

Mc:.1/Pu 
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::035700 / 99::,909 

41:: I 8938(19 = C.) 

2.21 

2 cm 

q1..1e son l.:.s e;!centr1c1da.des tJe diseño. 

Para el diseno de column·as a f!e~.ocomp1·es1onse recurrirá a la 

ecuación de Bresler 

1/Pr = l/Prx + l/Pry + 1/Pro 

donde: 

f'ro 1 carga axial rsis1stente d• dJ seño (cuando e = o> 

Pr:: i carga nominal resistente de diser.o apl icad.:i con una· ex

centricidad i.;o::. 

Pry carg.;.. nominal resistente de diseño aplicada con una 

e~centricidad ey 

Se re:>v1s~rá el armado Que aparece o. continuac:ión 

Btt12 + 8#8 

o . p 0.02 

A = 131.76 c:m2 

f'c = 250 kg/cm2 

fy = 4200 k:g/cm2 

• . f•c = 200 Kg/cm2 

f"c 170 hg/cm2 

p•r• la colLI:mna 

Pro Fr< f"c Ac + As fy > 

o.e < 2so x (70 x 90 1~1.76 > + 131.76 tt 4200> 

167b361.6 kQ 

calculando Prx 

dx/h = 70 - ó / 70 0.91 
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ex/hx = 1:::: .• 95 I 7(1 = o. 20 

q = p fy/f"c: = 0.02 >< 4200 I 250 0.336 

lcx = 0.81 => Pux = K FR b h f''c: 

0.01 X o.a X 70 X 90 ~ 170 

- b94008 kg 

dy/h = 90 - 6 I 90 = 0.93 

dy/h = 0.90 

ey/h = 2190 = 0.02 } 

q 0.336 } Ky 1. 3 

K = 1.3 => Puy k FR b h f"c: 

1.3 x o.e x 7o " 9o 170 

1113840 l:g 

dy/h 0.95 

) ky = 1.3 

Puy = 1113840 l:g 

sustituyendo an la ecuación de Bresler 

Ky = 0.131 

Pr 1 I l. 1/694008 + 1/1113840 + 111k76361.6 l 

573996 kg > 519509 Kg 10% O.K. 

DISEÑO POR CORTANTE 

Se propone refuerzo de varilla del #4 por tener varilla oel #1~ 

y del #8 en el refuerzo longitudinill 

De •cuerdo al reglamento de con•truc:ciones d•l Departamento de 

Construcciones del Distrito Federal indica sobre.1& 5epar•c10n: 

{ 

850 DI I CFy)AO.S 

s < b48 De 48 x 1.27 - 60.96 cm 

I :? .,, 35 cm 

850 X :?.S4 I (4200)"'0.~ = 33.:::.1 cm 

: • la. separación max1ma de los estr-1-

bos sera de 30 cm. 
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t-c- :;~par¿..cion en las e::t1-emos de lo cplumna :=e reduc1ra er. lo=> 

t:: 't:·l"'r-os dE !.as columnas se reducirá l~ mitad de la anterior·, 

{ 

H 6 == 4'5(1 / 6 = 75 

~ [• = n,) c:m 

61) cm 

la distanc~a sera de 90 cm 

H.:i-<?mds los estribos se: c:.oloca1·.t.n danc:o soporte later•al a las o&-

• :·1: =- 101-... ;ptudinales de esquina y una de cada dos consec:ut1va:. de 

¡ .... ,·¡feria tenga :.opo1·te l.!tet•al SL1ministrando por• el doble;: de 

:::-~cribo con án9ulo inter"no no mayot· de 135 grados. Ninguna v•-

.:,.!·:\/ I:; lot-.1 Pon CORTAtJTE 

Ver= 0.5 FR b d ( f•c )'·0.5 > p=0.01 

> ~'-•nea deoe e::ceder 

Vu = 2 FR b d (f•c>"'2 

Para elementos S':!Jetos .. fleHocompr·esJ.On en los que Pu no s;ea 

;::·ar·a valuar la fuerza cortante que toma el concreto sa obi;iene 

111.._.: c1pl1c:~ndo el valor obtenido por 

1 + 0.007 + t Pu/ Ag) 

.. ~ r-·u es mayor que el v°"lor a.nte1~1or, se vilriar& line11llmeí1te el 

""c.c\:nr que a1ecta a Ver en función de Pu, deSide el valar ante• es-

p~c~f1cado nasta cero para 

Pu = AQ f•c. + As ty 
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y la separación de los estribos se .calculará 

s = FR Av fy d / (Vu - Ver> < Fr Av fy / 3.~ b 

Para la columna de 70 x 90 

Pu = 0.7 X 200x 70 X 90 + 2000 X 131.76 = 1145520 kg 

> Pu = ~19~09 kQ 

entonces 

Ver (1 + 0.007 (519509 / 6300 ) X o.a X 90 ~ 64 X <200>A0.5 

102782 kg 

Vu 30520 X 1.1 = 33572 kg ( 102782 kg 

:. no· necesit• refuerzo por cort•nte por" lo 

que •e colocará el qu7 indica el regl~mento. 



.... ,2. -,-~--1 " 
o '4tl0 i 1 . ' 

. ' 

85 1· i 1 • 

l__ --· 

10 1 
p • 2.09'1b 

l--'"-?----1 
p-2.38% 

del N + 19.50 al +8.90 ·del N +25.50 al +19. 50 

del N +31.50 al +25.50 del N +37.50 al 31.50 

1- •o ·I 
p•2..... p•2. 6% 

del N +43.50 al +37.50 · del N +1s)50 al +8.90 F.T. · 
SECCIONES DE COC\JMNAS 

f'tg, 111.2.b 



){ ~ r ·: ·--
L 

Z11. 

~·o· 1 1 

~1- . 
DISTRIBUClnN DE ESTRIBDS Ell COLUlllAS 

f"lg.111.2.c 
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IIJ.:::.-D!EEriO DE VIGAS 

En el diseño estructural del hotel. se diseñaron muchos tipos de 

solo tipo de viga pot· nivel para 

1acil1ta.r la. c:onstrucc:iOn de las mismas en taller y far:il1ta1~ el 

monta.Je en obra. 

En es.te tr•aba,jo únicamente se mostrará el diseño de una de estas 

vi9•s, mostr•ndo asi el proc:ed1m1ento que •e siguió pat"a la6 de

mias. 

A c:ont1nuac1ón se presenta la tabla. con los: valores ma::imos re-

91strados eior Gl p1·o¡;¡rarr,,;. ETABS. Cabe .:ii.c:larar que la selección de 

estos. valore;; son resultados de una 'Eltlec:ción de los valores máxi

mos de cada v19il para la& diferentes c:ondic1ones de c•rga selec

c1cnc-d"• por un posproc:a~adot· de este pr·ograma. 
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NIV EXTREMO CENTRO 

MOMENTO (i<9J CORTANTE r1<9J MOMENTO Ckc;,i mJ CORTr ... nTE [bJ 

AZO 27849.24 -14849.0 13813.8 -j4819.7::. 
(4) <4> (3) (.:.;, 

NOV -4b172.34 19580.82 28656.27 -~C:-:"77.:: 

(3) (3) ( 1) <4: 

OCT -53378.04 20580.82 24119.(J 1"19.::.o. 78 
(3) (3) (3) (3) 

8EP -71730.43 26651.83 32986.46 20003.6 
(3) (3) (3) {'3) 

SEX -92992.68 32987.84 46470.75 -.:.13:2.0 
(3) C3) (3) CJ.J 

QUI -92552.68 33879.37 45296.5 273:::1. l~· 
(3) (3) (5) l::-> 

CUA -85927.56 32908.37 -42315.25 3400::.0 
(:;) (3) (5) ,-5) 

TER -54::79.64 26663.5 28764. 56 1549(', (1 

(3) (3) (1) (;::, 

SEG -5(1019.99 30141.59 28820.0 ::76> l ·=· 
<3) (3) (1) e:.> 

PRI -4430(.i. 02 19191.45 2:;:!548. 48 ::-l~57.I) 
(3) (5) (5) t.::;) 

PB -32961.24 20259.79 17766.7 1l167. 7 
(5) (3) (5) C'3J 

PRI -21652.75 -15558.73 9842.1 i::·(,55_ 4b 
F..T. (5) (5) (1) ,·;;) 

PB · -27872.96 16846.65 11963.32 '\ ::,34:',. (1 

F.T. (3) (:5) (5) (:!;) 

Nota 

El nt!1mero qu• •par•c• •ntr"e p•réntea1s correspcno.::i oi la comb i-

nación da carga en l• qua se presento el m~x1mo valor. 

F. T. = Fuera de torre. 
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DISEÑO FOR FLEXION 

Para el ni ... el QUI e.n la ~lga. 117 en el extt"'emo tenemos un momen-

Mo=9299~68 kO 

·Los esfuer;;:os. max1mos en cada secc..ión transv2rsal aparecen en 

los oordes supe1'ior y se obtienen con la ecuación de la escue1;drta 

O = M y /I 

donde O 1 esfue,.zo actu.ante m~ximo 

M momento •ctuante 

y : distanci• de l• fibra tn~s aleJada del centroide 

I 1 inerc:i• de la secc ion 

pero S 1/y 

S : modulo de sección elástico 

En el disitño de una v19a as nec:•sar10 asegurat" su resistencia a 

la flexion, fuerza cortante e inestabilidad, asi como de detorm•

c1ón. 

En est•s condiciones·e1 diseño puede efectuarse de dos maneras 

difRrent•s, un• b•••d• en el comport•miento el.:lstico de la viga y 

la otra en su resistenc1• ~!tima. 

Pat"'a el disell'o de las vigas se •1guiO el cr1ter10 ael comporta

miento el•st1co, para esto el esfuerzo maximo oc•~ionado por las 

c,¡¡ri;,as de tr•bajo no d•b• •er mayor qt..1e el c:orrespono1ente al 1 :f.-

m1te dE: proporc:1oni11l1dad¡ il un 

•n este caso y de •cuerdo al 

Canstruction> ~s i~ual a 0.6Fy. 

para acero gr"ado A-36 -> 

cierto porcentaje del de fluencia 

AISC <Americ•n lnst1tute of Steel 

Fy = 2530 kg/cm2 

Qp = 0.6 Fy = 1518 kg/cm2 
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despejando de la ecuación de la escuadri~ tenemos: 

S = M I Op 

conocido S se elige perfil c:omerc1al rnodu lo de secc ; ón 

elástico tenga como minimo ese valor. En el caso de condicion~s de 

cargas que incluyan cargas accidentales el AISC p&rí1tJ te incremer1-

tar en 33% el esfuerzo perm~sible. 

s = 9:?55284/ 1. 33>:0 .. 6>(2530 4584 cm3 

por lo que se propone sección con S 4796 cm~ > 4584 c:m3 

para el momento al centro del clQro 

S = 4529650/ 1.33x0.6M2530 2244 cm.3 

y se propone sección con S • 3374 cm3 Q.K. 

para evitar cambios bru5cos en la sección de la v19a y evitar con-

centracione& fuert•s de esfu•zos en el CiHT1b10 de sección y cambios 

fuerte• de r1gide~. 



EST~ 
-
19"SALIR 

E~'\ 

a E 
~n ntBE 
¡;,¡J .. ,;j ma 

moment~s se rt:!>duc11·a el per.<\lte 65 :::m. Se e-11ta1·2 el uso cH~ 

para reouc ir el t.1 emoo esti:i-, reduc1endo aderr.ás -=-1 costo de mano 

de obra al s1m¡:li1 !Car el armado de las vigas c:ompue~tas de tr·es 

placas. 

A cont-,;,nu.ac:ion i:¡e pt•ese11ta ur.a tabla. resL1mer, ele las secciones 

fin~les uel ed1f1c10. 

NIV CALCULi-\DO DIMEMSIONC.3 DE LA Sfa::c lUI~ r·~.üF •.JESTA 

5 Ex·rr.EHD w o t.. t f 1:: s 

cm:> cm cm cm 

AZO 1379 ::.o.4a 71) (1.b~ 0.95 9591q 2454 

NOV :J2B7 30.48 70 0.79 

OCT 2644 ~0.48 70 0.95 o. 95 94z7:; ::?69:> 

SEP 3556 30.48 70 0.95 l. 42 1::6Y23 3612 

SEX 4606 30.48 7(• 0.95 ::::.(16 167892 4796 

GlUI 4~84 31).48 70 1).95 2.0b 167892 4796 

CUA 4256 30.48 7(1 o,q5 1.90 157b7:::; 4504 

TER '.2089 30.48 70 l..'.95 1. 27 115807 

SEG 2478 30.48 7(• c).95 1.27 115807 3308 

PRl 2:194 30.48 7•) 0.79 1. 27 111 ~·45 

PB 1•')03 ;jQ,48 70 o. 79 1. Z.7 111745 :.192 

PRI F.T •. 1Q7:: 25.4 b5 O.b3 1. 11 68298 2134 

PB F.T. 1381 25.4 65 (1,63 l. 11 68298 2134 
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No-~.-=\ : e-J que e.:. •o..:JdL;~o di=.- s;:;>c~:1ón to"ti al""unos .::aso:.. !;;.ea .nayor .:1u~ 

:;i:,~. Ql..'O:::- t::"l scl1.-:1ta.ao ~ ... dC>b& a caiculos ante1·1ores en lop qLt€ 

·fo. ... 1e1•on c-;st.:.1:.J.eciendc:. J¿,s :-ec<.:1one$ y se fue mod.ific .. ,,,,1do punto9 de 

l~ estt·uctu1 ~. lG que pr·ovocó mod1ficac10n en l~s elementos rnec•

n1cos dE lo~ d1tet·ent&s elementos estructur~les. 

OISEi\O POR CORT.c'.1.¡TE PURO 

Aunaue es fisicamente imposible que se pr::?.sente en un trumo de 

'.d9a únicamente fuer;;:a cortante, ya que esta se presenta siempre 

ac:arr1pañada por momentos tle>:1onantes. F'ara "facilitar su cálculo se 

c:ons1d~rá L'.in1ca.mente l• acción de esta fuerzC';. 

Antes que se presente el pandeo váltda la tearia ord1nar1a de 

las v19.:.s, y los c'!;.fu@rzos cortantes Tu pueden calcul~r6P con bue

na presición por medio de la ecuación: 

Tv = V / Av = V I dtw 

donde: Tv es fuerzo cortante 

V cortante actuant~ 

d peralte 

tw espesor del •lma de la trabe 

este típo de resístencia se debe a la capacidad que tiene el alma 

de acero para soporto31r esfuer::os principales e.Je tanGiOn y compl"'e

sión, de magnitud igual a Tv, e inclinados a 45 Qt'ados con respec

to al eJe de la trabe. 

Cu.:mda lo::i esiuer;:os princip.;de:i dia c0mp,.e~i6n aican.:an un cier

to valor, que depende de las caracteristicas geométrit:a6 y mecáni-

cas de l~ trabe, el alma pandea en dirección diagonal, pero si 

est~ suportaaa adecuadam~nte en los bordes no Talla en ese instan-
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te < ea:ceoto cuando el •~fuei·=o crit1co es muy ~er·c:ano al de 

fluenc:ic.J ni su rE>sistenc.ia di::rrdnuye bn .• scamente >ª que las de-

por· el material que 

trabaja en tensión, por lo que la plac:C\ pandeada s19ue siendo c:a-

paz de s~portar una cierta fuerza lo largo de la diagonal com-

pr1mida, y conserva una parte de su resistencia original al cor

tante, correspondiente al traba.Jo de v19a. 

No es fác:i.l detennlnar la ma9nitud e>cac:ta de esta contribución a 

la resistencia última del tablero, pero una :lLtoosicion que ha de

mostrado :er adec:uadñ. es la que dice que la magnitud se conserva 

hasta el col•pso: el valor que tiene cuando se inicia el pandeo. 

En el n1vel QUI en el antremo: 

V = 3::,999. 7 •·.9 

del AISC 8va. edición nos indica que para esfurzo cor

'tante en el alma Ocr = 0.4Fy 

para A-3ó Fy = :?530 kg/cm2 

Ocr = 0.4 x 2530 = 1012 kg I cm2 

de acuerdo al o. de Buen p9. 375 

Aw 0.95 x 70 b6.5 cm2 

'Ja 3389'1. 7 kg 

sustituyendo 

Ocr = 3::899.7 I 66.5 = 509.76 kQ/cm2 < 1012 kg/cm::? 

por lo tanto no necesita atie~adores por cort•nta 

En el centro 

Va 27331. S kc;, 

Aw 66.5 cm2 

Ocr = 27331.5 / 66.5 = 380.91 kg I cm2 < 1012 kq/crn2 

:. por lo tanto no necesita atie=adores por cortante 
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En las trabe se emplean atie::::adores de dos ti.pos. Dentr·o d.;.t p•·1 

mer tipo están los atiezadores extremos y los que se col :JC:~'i haJ,:'J 

cargas concentradas intensas; su objeto es trasm1t-.1.r J:::.5 ·r._1er::-:-.s 

e>:terior-es al alma, evitando al mismo tiempo que esta se ar••ugue. 

se diseñan como columnas cortas. Los del s•gundo t1po ~on l~s 

atiezadores intermedios; difieren de los primeros ·:=on que .::.trAves 

de el los no se introduce niguna fuerza extet"'ior en la te·abe. De-

sempeñan una doble 'función: conservar la forma de 1~5 secc::iones 

tt"ansver•sales. de la trabe y asegurar su resistenc1a po5te-1·1ot al 

pandeo~ para lo que deben tener una cierta r.:.~ide:: l.-,tc:-1·9i ~ 

una cierta capacidad de carga. 

Ver tabla B.1 O.de Buen pg 436 

-Diseño de atie:adores por flexión 

En tr"bes .. rma.da& de acero A-36 h/t no debe exece1· de '.":"22 

h / t < 985000 I <Oy <Oy + 1160 ) )~1/2 

pero puede aumentarse hasta. 333 si nay a.t 1@.;¡_,dor~es 

transversales con las separaciones indicadas ""rr1b.ri. 

h / t = 70 I 0.95 = 73.68 < 322 

:. no necesita atiezadores por flexión 

Por simplicidad en el diseño de atiezadores baje c,;.1-·:i;;.s 1;c.nc-=.•n-

tradas se di5eñarán d• .. cuerdo l• tabla prapue~t.a por 91 fnq. 

Osear de Buen que dan resulta.dos conservado1·•s~ 

-Diseño de atiezadores bajo cargag"concentrad•s 

Los atie.:adores bajo cargas concentriildas se d1::.ef1r•rt lQLli\l q·-·~ 

los de los apoyos, teniendO en cuenta que le» e::tremo5 CIC:'ben 1n

clui rse un faja del alma de ancho igual 12t. 

En el caso de los atie:zadores bajo carga!il concent·t .. aelc:;::: son u1te-
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r1ores r1eb1aci a1 dobl~ volado que tiene la tr~be tfi~) 

del alma centrada, de ancho ~gual a 25t que trabaJa JUn'td a ellos. 

E/ 
F.; 

en tremo 

~- A+.ezodor 

~YA'~º 

~ 
baJo carga concentrada 

La carga concentrada más grande que se ccilculo en la e~tructu1~a-

es la debida al peso en la zona de pasillos centrales, siendo esta 

igual a 17929.4 kg y revisara en la sección del centro. 

h/t = 70/0.63 = 111 

a = 720 I 3 240 

a I h =40 / 70 = 3.42 

de la tabla se obtiene 

an 48:Si~ del la porciOn de Area del alma 

Aw 0.63 w 15.75 = 9.92 cm2 

por recomendaciones los atiezadores se colocarán pot• pares y se 

p r•ocur.aran que 11 eguen • todo lo ancho de 1 a v 1 qa. 

por lo tan'to el espesor de los atiezado1~es sera: 

A = bt => t = A/b = 9.92 X 4.85 I <':25.4 - t> = 1.97ccn 

se aplicdrán 2 atie:adores de 3/4'' K 1~.2 x <7Q-2tf) con 

-Cálculo de la soldadura 

Debido a que las vigas estal""An formadas de tres placas., se1·a ne-
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cesar10 .::3.lCl..llar la :oolda.dura entr·e las placas. 

E; ¿.} i:::;"':remo 

14~9~~.26 + 22636 = 107591 cm4 

Q ¡~0.48 x 2.06> <3=.97> = 21~2.9 cm3 

q = '.'Q/ l = .:::3899 :1 21=-:: / 167591 

=e J=: re.pone- soldadura de 6 mm 

q = <0.6) <0.70711 Cl4B0>2 = 1255 1.9/cm >431.24 O.le. 

Eri el centro 

1l81)6:; cm4 

Q ( 1. 58 :: 25. 4) >: 34. 21 = 1373 cm3 

q VQ/I = 27~31 :: 1373 I 118063 = 317.94 

se propone solda.dura de 6 mm 

q ~ C0.6)(0.7071)(1480>2 = 1255 leo/cm> 317 Kg/m O.K. 

Las cone11cion·~~ or·d1na,...ias de carg.::i. baJo li'•S que traba.Jan las 

trabes <u·o .. ,i.oa:; prc.ducen en cada un• ae sus seccione-:. transversales 

~omento fle>:ionante y tuer:a cortante simultaneoe, por lo que debe 

estud1arse su comportam1cnto bajo l• acción combinada da ambos 

elementos meco..nicos; en algunas secciones transver¡¡ales uno de 

el les es mu>· ¡:.equeño en comparacion con el otro, aunque avecen• los 

oos son ~le\1::-aos .· h,;1y Que tent" en cuenta su inte,...acc:ion. 

Mf es -=1 momer.to que resiten loti patines solos, sin Ayuda del 

alma, c:u~noc el esfuer:.o normal en ellos es uniforme y de i.ntensi-

dad Oy, My el momento para el QUE- se inicia el flujo pliast1co en 

el c:entro1de del patfn comprimido y Mp el correspcnd1ente a. la 

plast1ficac1on in~e~ra de la sección. Si para simplificar los t•c

sul t .... dos se supone que la distancia entre los centro1des de los 
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patines es igual ul peralte h del .alma, y se llama Ap al área del 

patin y Aa a la del alma.· 

El n • .:imento mé:: lmo que puede sopot~tar la tt .. abe, cuando la fuer:¿; 

cortante es nulc;., y las c:ond1c:iones E-on las mas favorables C el pa-

tin compr-es1ón esta propot"cionado y contraventeado adecuadamen-

te, de manera que pueda alcan::arse el esfuer=o de fluencia en •1>, 

y se desprecia el endurecimiento por deformación, es Mp. La c•pa-

cid.ad de la trabe para resistir flexión disminuye cuanClo aparece 

una fuerza cortante, por pequeña que sea, ya que una parte del al-

ma debe destinarse a soportarla; al aumentar la "fuer;:a cortante 

d1sminuy• el momento resistente, hasta quedar reducido • Mf, que 

cor•responde a esfuer.::.os normales Of en los patines, c:ua.ndc la 

fuerza cortante cllc:anza su v~lor máximo, Vu, que ocasl.ona la plin;;-

tificación integr• del alma. F'or consiQuiente, m1entr•s el momento 

flewiona~te es menor que Mf la trabe puede soportar l• fuer:a cor-

tante ma.Klma Vu, que se supone ,~asistida por el alma únicamente, 

pero su resistencia al corte diminuye al tender M h•cia Mp y se 

.anula por completo-cuando llaga al momento plástico. 

ª'ºº 

1.c;\ .e \'2Z 'X C C 8. "\ 

-+-----!_900 ----f 
6~ 

Armado final de la trabe 
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IIJ.4.- CISE~O DE MUROS 

Para loc•li:ación de los muros se presenta en la tabla an~xa los 

resultados dados por el pt"'ograma ETABS. 

Se diseña1·on los muros de acuerdo al Reglamento de Con:.trucc10-

nes del Distrito Federal para resistir fuerzas horizontales en su 

plano con cargas verticales de considet•ación. 

Para ejempli"f1car el diseA'o de los muros de concreto se mostrará 

el diseA'o del muro •9 del nivel PB. 

De acuerdo al regl•mento el espesor de los muros se determina de 

acuerdo a lo s19L11ente; 

L\4(J 300/40 7. 5 cm 

t > 13 cm 

0.06 H = 18.6 

i. por lo tanto el espesor min1mo será de 20 cm. 

Los ~l•mentoa mec.tinicos pa1·a este muro reportado5 por el progra

ma ETABS son J 

para 1• condición de CM + CVred + sismo 

f'1 = 296.:253 Tm 

V =- 66.39::? T 

P"" 19(1.959 T 

p•r• la cond.1.ciOn de CM + CV 

M = 104.0SS T• 

V 35.818 T 

F" .,. 821.670 T 

por dispos1cianes del RCDF 

HIL :o; 310 / 300 = 1 •. ú::> > o.a 

H' = ~/2 = 300 / 2 = 150 
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·-t,1sposición de armado por flexión en los e~tremos 

·c~lculo del ancho 

b = 0.25L .- 0.1 H 

6 

0.25 X 300 - 0.1 X 310 

b 0.4 H 0.4 M 310 124 cm <= RIGE 

REVISION POR FUERZA CORTANTE 

debido a que H/L < 1.5 

Vc.r = r;.as FR <f•c> ..... 0.5 t L 

o.as x o.e x <200>"'0.5 x 30 )( :;oo 

86549 l<i;¡ 73031 kg 

44 cm 

:. no necesita refuerzo pcr cortante 

de he.ber requerido refuerzo se aplicarla la ecuación para re

fuerzo horizontal. 

ph ( Vu - Ver ) / \ FR Fy d t > 

ph Avh I ( Sh t > 

y para el refuet"::o vertical 

pv = 0.0025 + O.S C 2.5 - H/L > ( ph- 0.0025 ) 

pv Avv / C Sv t ) 

Si la reliación H/L •>:cede de :?.O la cuanti~ de refuer~o vertical 

no debe ser menor que la de refuerzo horizontal. 

Debido a qua no se necesita re.,ue~:.:o pot" cot"tante, el refuar:o:o 

horizontal sera el minimc que el RCDF indica. el cual será de 

0.(1025. El refuerzo se colocará uniformemente distr1bu1do con· se-

paraci6n no mayor de 35 Se pondrá en dos capas, cad• una pro-

x ima a una car911 del mut .. o y cuando el espesor de este 1rnceda de 15 
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cm o el· esfuet"::o cortante m~a¡o dc>bldc a la-.s caro_,.,., hor1::ontales 

de d1»eño sec.. m•yor "que v.6 \f•c)""'0.5 .En c:a:;o contrario se coloca 

rA en una cap•. 

0.6 :< < 200 > ...... 0.5 = B.49 kg/cm2 

73oz.1 / ·< ~oo ~: :;o > = e .. 1 k9/cm= 

rafuer~o vertical 

pv 0.1.)0=5 T Ú,5 ( 2.5 - 1.03 )X ( Ú.ÚÚ~5 - Ú.002:5) 

pv o.002s 

As • e). 0025 »e 300 x :?:5 = 22. 5 cm:? 

se propone va.ril la del tt4 ( a& ~ 1. 27 cm2 ) 

s = \ 1. '27 ): ";0(1 > / 2~. 5 16.C?3 cm 

se cc.laéar• va1•i lla •4 • 20 cm A.s. y A.L. 

Se v•r• la poaic1on de la r•sultante 

R :s 286~5300 / 190959 = 1'50 cm > L/3 100 < tercio medio) 

Rcr - o.2s F"C A• = O.:?S >: 250 X 300 X 30 

a 56~'500 T < 1150.339 T 

1. sera necesario rR&trini;,ir contra el pandeo y al r•

fuer:o vartical &&rA el calculado. 

REFUERZO POR FLEXION 

Debido a que Pu = 1150~30 kO > 0.2 FR L t ~·e 

0.2 >: Q.B K 300 X 30 X :?:~O e 

360000 kQ 

s• calcul•rA el refuer~o de la s19uienta m~n•ra 1 

H/L • 1.03 > 1.0 

MR = FR As fy z =) As 

~ ... o.e L = 240 

31487830 / <o.a :: 4=00 K 240> 

39 cm2 
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se U5arán 8 #8 ( A~ = 40~56 cm=· > 

Armado def muro· 
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l'IURO f":CMEN7ú CORTAtffE CARG-"• AXIAL S3PESOR A,_ TUF:A LONGIOUD 

iT ml (TJ tTl tcml Ccml Ccml 

NI'.• CAS. A:o. No·.·. OCT' SEP. SEX 

~9.7-:~ 33.974 40.169 20 300 300 

12.bSS 7.CJ79 85.b14 

4 9'(1.1)95 51 .• 796 86.049 20 3(•0 360 

19.792 12.::.00 9b.294 

7 84.274 43.723 43.351 20 30(1 3(10 

lb.277 7 .. :?66 87.33b 

13 741.449 ::18.556 2.99.184 2(1 31.)0 750 

b91. 739 259.35 =4.255 

449.806 15.231 379.0b9 

16 ::.9;:.979 20b.B50 b.921 2(1 300 29:5 

179.'907 100.822 174.SZZ 

19 487.723 90.201 67.435 20 300 750 

~13. 897 llO.b9 141.58b 

87. 246 50.372 300.954 

·24 13.815 B.401 12.111 15 300 2b0 

9.860 2..267 87.938 

25 41.5bl 15.523 bB.399 15 300 375 

2.9.(•35 3.994 164.737 

:26 33.30b 19.375 94.0:Sb 20 ::.oo 175 

29 20:;.977 15.384 107.S5'5 20 30(1 17:5 

32 203.977 93.o94 107.55:5 ::o 300 700 

182.235 52.929 za1. 66'.!: 

35 270. 453 155.7(14 21.(172 25 30(1 427 

74.155 46 • .:;98 84.426 
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MURO MOMENTO CORTANTE CAl'GA AXIAL ESPESOR ALTIJf'M LOf.:C-11 T;_,[; 

CkgmJ tkgJ tkgJ CcmJ CcmJ tc1t.J 

38 1504.151 44«1.204 271.371 20 ::..Jo 17•)¡) 

30b.435 217.98:; 435.691 

41 !:5.311 32.564 43.061 20 :::oo 29~· 

3.146 1.014 83.632 

44 36.907 21.343 95.930 20 .'}¡)(¡ :;!¡) 

S.b21 0.3 174.512 

NIV QUI, CUA . TER 

2 115.211 20.107 65.410 25 "'5(.1) .31).) 

90.623 47.990 60.966 

81. 712 36.077 30:1.553 

5 400.396 171.930 184.699 30 -:-.···o ~¿(, 

104.571 48.910 233.694 

8 154.487 4a.3e;2 19.453 25 ::'.(:(. :'.t0
l(J 

124.371 59.157 124.272 

01.910 34.854 347.307 

14 1946.852 354.3~ 894.135 30 301) 7!;1..) 

1086.196 406.622 429.942 

17 929.956 409.508 33.349 25 .:::oo 445 

39:1.951 168.376 552.411 

:;:o 1574.914 93.188 241.248 25 :;oo 7~0 

1456.047 158.221 133.291 

423.525 7:::.87b 754.652 

24 71.bl9 17. 7(t3 116.126 25 ::;v•:1 ::b(· 

25 104.590 18.513 15.609 25 :~c)O 375 

64.470 0.2 217.518 
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MURO MOMEtHO CORTAtJTE CARGA AXIAL ESPESOR ALTURA 1-0NGITUO 

Ckc¡¡mJ [l:gJ [ ko;¡J tc111J CcmJ Cc:mJ 

27 41.195 2:.:.84:! 199.851 25 30(1 ::;75 

17.(•03 13.777 203. 214 

3•) 42.475 '23.580 146.026 25 301) 175 

18.lC?l 7.457 199.916 

3~ 288.882 140.ó90 403.518 :;:::5 300 70C• 

196.244 lOb.784 25(•. 368 

3b 71~.04!5 ::;45.034 o.753 :;:::5 300 427 

196.244 lOb.984 250.3bS 

39 336t.2::b ó.23.79 óCl7.13T 25 30t) 1700 

554.244 317.385 tlbo.210 

42 :::=:(•.(l?t 1(12. 152 4t:i.039 25 300 293 

55.7bl 18.ól 185. 141 

45 42.585 21. 4'51) 319.8b8 :?5 300 370 

NIV SEG. PRI. PE< 

3 27b.97l 44.203 103.ó16 30 310 zoo 

85.123 10.8b9 707.bb8 

b 737.':.76 2l0.4b9 298.960 40 310 30C.) 

233 .. 679 78.101 438.008 

9 296.::53 oó.392 190.959 30 310 300 

104.0S~ 35.818 82l.b70 

15 2b32. 108 273.784 1404. 126 ~(I 310 7!50 

485.401 122.894 1782. blb 

18 1335.374 314.739 97.169 30 310 445 

e;::5.13~ 123.735 20::.e. 845 

21 3178.91!.2 1b9.4bS 439.094 30 310 75Cr 

3053.373 188.153 140.224 
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23 242.324 106.817 220.779 25 310 ::s5 

102.287 11.517 421.209 

=4 244.568 81.229 :;e.1:;3 25 310 293 

25 354.0(J l(l4. 593 120.395 30 310 451) 

132.9~ 118.436 306.613 

28 80.746 31.957 228.507 30 31(1 175 

31 81.432 32.903 227.976 30 31(1 175 

31.407 13. 379 26Ct.238 

34 1302.989 15.369 106.668 30 310 175 

761.565 20.398 1344.948 

40 5481.499 549.66 1112.428 3o 31() 171:11.) 

71~.279 186.:?13 2327.447 

43 418 .. 46(1 14(1.169 319.:.:39 3C• 31(• ;:9::; 

46 286.317 60.728 326.b64 30 310 370 

118. 946 21. 344 467.017 

A continuación ... presenta un.a tabla con •l r•sum.n d• 10 .. Mrrna-

doa da los muros a 

MURO A flexiOn A cortante 

Ccm2J Cc•2l 

12.68 Rh = 84 • 30 A.L. 

Rv ~ 84 • 30, A.L. 

4 13.66 Rh 84 @ 30 A.L. 

Rv = •4 <t 30 A.L. 

7 15.33 Rh = 84 <t 30 A.L. 

Rv 114 @ 30 A.L. 
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MURO A -fle~ión· A cc:;rt.an ta 

C.c:m2J Ccm.:!J 

13 70.:24 Rh •4 @ 30 A.L. 

Rv = lt4 @ 30 A.L. 

16 49.15 Rh = lt4 @ 1Co A.L. 

Rv .. 4 @ 10 A.L. 

19 46.20 Rh .. 4 @ 30 A.L. 

Rv = lt4 @ 30 A.L. 

24 2.90 Rh •4 • 40 A.L. 

Rv 114 ill 40 A.L. 

::5 6.05 Rh #4 li! 40 A.L. 

Rv 1148ÍI 4(1 A.L. 

26 10.38 Rh = 114 @ 30 A.L. 

Rv 114 @ 30 A.L. 

.29 8~29 Rh •4 CI 3(1 A.L. 

Rv = 114 @ 3(1 A.L. 

32 19.81 Rh K 114 @ 30 A.L. 

Rv 114 @ 30 A.L. 

35 35.00 Rh = lt4 ill 15 A.L. 

Rv 114 @ 15 A.L. 

3B 136. 79 Rh - •4 • 25 A.L. 

Rv 114 @ 25 A.L. 

41 10.30 Rh = 114 @ 30 A.L. 

Rv = lt4 @ :!,(1 A.L. 

44 5.44 Rh #4 @ 30 A.L. 

Rv .. 4 • 30 A.L. 
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MURO A flexión A cortante 

rcm2J C:cm2l 

NIV QUI, CUA, TER 

2 20.95 Rh = 414 @ 25 A.L. 

Rv •4 • 25 A.L. 

5 60.69 Rh = •4 @_ 10 A.L. 

Rv 414 • 10 A.L. 

8 28.1 Rh s 414 • 25 A.L. 

Rv = •4 • 25 A.L. 

14 184.4~ Rh = •4 • io A.L. 

Rv • •4 .. 10 A.L. 

17 116.32 Rh . •4 • 10 A.L. 

Rv . •4 (! 10 A.L. 

20 149.19 Rh . •4 • 25 A.L. 

Rv = •4 • 25 A.L. 

24 15.03 Rh = •4 '! 25 A.L. 

Rv . •4 • 25 A.L. 

25 1s.=2 Rh . •4 • ;25 A.L • 

Rv • •4 • 25 A.L. 

27 12.94 Rh • •4 • 25 A.L. 

Rv = •4 • 25 A.L. 

30 13.24 Rh = 114 e 25 A.L. 

Rv • •4 e 25 A.L. 

33 28.08 Rh •4 @ 25 A.L. 

Rv = •4 (! 25 A.L. 

3'1 305.67 Rh = 114 e 15 A.L. 

Rv •4 (! 15 A.L. 
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MURO A flexión A cortante 

tcm2J [c:m2J 

42 40.98 Rh 114 @ 20 A.L. 

Rv 114 @ 20 A.L. 

45 6.28 Rh 114 @'25 A.L. 

Rv 114 @ 2~ A.L. 

NIV SEG, P!'<I, PE! 

3 50.38 Rh 114 @ 20 A.L. 

Rv = 114 CI! 20 A.L. 

6 111.75 Rh ='•4 @ 10 A.L. 

Rv = 114 I!! 10 A.L.. 

q 39.oo Rh = 114 @ 20 A.I.. 

Rv 114 @ 20 A.I.. 

15 244.17 Rh = 114 @ 10 A.I.. 

Rv = 114 @ 1(• A.L.. 

18 166.02 Rh = 114 @ 15 A.L.. 

Rv = 114 .. 15 A.I.. 

21 294.91 Rh = 114 CI! 20 A.I.. 

Rv = 114 • 20 A.I.. 

23 46.39 Rh - 114 @ 15 A.L.. 

Rv = 114 @ 15 A.L.. 

24 45.54 Rh = 114 @ 15 A.L.. 

Rv = 114 @ 15 A.L.. 

25 43.61 Rh = 114 (! 20 A.I.. 

Rv 114 CI! 2(1 A.I.. 

28 2'!5.1B Rh = 114 @ 20 A.I.. 

Rv 114 @ 20 A.L. 
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Z.1 25.:;9 Rh 114 @ 20 A.L. 

Rv 114 .. 20 A.L. 

34 124.lb Rh 114 (! 20 A.L. 

Rv 114 @ 20 A.L·. 

40 482.4 Rh •4 @ 20 A.L. 

Rv 114 @ 20 A.L, 

43 71.00 Rh 114 @ 20 A.L. 

Rv 114 @ 2o A.L. 

46 42.22 Rh 114 • 20 A.L. 

Rv •4 (! 20 A.L. 
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III.5.-DI~EÑC ~E LA LOSA MACIZA 

Par·a }¿:, ::or.a de los elevadores. ·en la de e;.cc..lera ·1 en toda la 

perife1•sa del cuerpo bajo se colocara losa ~ac1:s con el fin de 

evitar l~ losacero en esta :ona, que t•esultaria poco. pr·áctico ya 

que por lo irre9ular de la periféria. se necesitaria cortar la lo-

sacero de d1 terentes tamaños para 'tr~mos mu>· peqLteños; esto 1~esul-

taria poco ecor.om1co por la falta de uniformidad par.o< reali=ar• los 

cortes. 

Para ejemoli'ficar el diseño de estas, se escogió un tablero del 

nivel PB de l• ::oné'I de pasillos con las siguientes car9as: 

CM • 560 kg/m~ 

CV ..,_ 350 kg/m:: 

CT e: 91(1 kQ/m2 

CD 1.4 X 910 = 1~74.k9/m= 

P•r• el diseño de la losa s• reali=ó apegado a las indicaciones 

del REgla~ento de Construcciones del Distrito federal de 1987 y 

las Norm•s técnicas Complementarias. 

D•b1dO a las dimenmiones del tablero 

1 

1 _ fi -¡- --\-- - f,,,: o.,~z.1S 
--¡--- ~t- -- _H 

1 
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el tablerc es apro~:imadamente t"'ec:tagul.ar. 

al J a2 = 215 / 240 ü.895 = 0.9 

rel~c1on de carq,::;. muerta a c.arga viva no mayor que i.5 ' ¿;.:·o;.·:.~ r.o 

momoliticos }. 

CV I CM 350./ 560 = ú .. 625 < 1.5 

La losa dividirá cada direccion en tres franJas, .__,na cen-

tral y dos e>etremas. 

La franja central tendt'"'á un ancho .igual a la mitad oe1 .:=le.ro 

perpendicular a ellos, y cada franja extremos de ancho !gualc Ll4. 

ver figura 

F·ara el pei-~1 te mínimo el RCDF nos dice que: 

d min == P / 3(10 

s1endo P el perimetro de la losa 

Se incremenrar•á además •ste en un '507. por ser apoyos roo mono! 1-

tic::os. 

p = 2 X ( 215 X 1.5 + 240 X 1.5 ) == .1365 cm2 

d min 1365 / 300 = 4.55 cm 

se propone peralte h ~ 10 cm y d = 7 cm 

REVISIDN DE LA RESISTENCIA A FUERZA CORTANTE 

las costantes de diseño son: 

f'c: = 250 kQ/cm2 

'f•c = 200 kg/cm2 

f"c = 170 hg/crn2 

fy ~ 4200 kg/cm2 

el cortante actuante sera: 

V (al ; 2 - d > ~ I t 1 + <al/a2 2~6 J 

<2.15 / 2 - 0.07 > 1274 I t1 + <2. 15/2. 40> l 

844 kg 
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el cori:ante resi~tente será 

·= 0.5 H o.e X 100 X 7 u ( 200 )Aó.5 

• 3960 •:g > 844 kg •'. O.K.>. cortante 

•1/~2 = 0.9 

OlSEf.O F'Of\ FLEXION 

Par• l• obtención de los mom•ntos •n el tablero el reglam&nto 

proporc1ana comfici•nt&• en fución del tipo de tablero y sus apo

yca. 

•o,..ntos cl•ro co•fic.nt• < k > 

n•gativo en bordes corto 

'' interior•• l•rgo 

pas1tivo 

M = t<.x10~ .. t-4) ""' al"""2 

corto 

~.aroa 

= t<: X 10..., (-4) K 1274 >C (2. 1.:5> .-..2 

• 0.5889 K 

"°••nto n•Qativo •n claro corto 

(-)" a 0.5889 K 338 • 19,.0~ kQ~ 

k • " I FR b d .... 2 f•c 

suat_1 tuyendo 

338 

330 

164 

1:?7 

k • 19905 / Q.9 M 100 M 7~2 X 170 

e 0.021>5 

q • 1 - < - ~k' .... o·. s 

= 1 - 1 - 2 M 0.026S )"""0.5 

l).0269 

p f 11 c q I fy 
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170 x 0.02ó9 I 4200 

0.001 < 0.0026 

a. por lo tanto se armara con el ac:•ro min2mo 

Debido a que el coeficiente anter-ior es el n1ayor de los cLtatr-o 

propuestos poi~ RCDF, se armara el re5to de la los• con ace•~o rn!n1-

mo, por lo que será lnacesaric c•lcular loa demaa momentos. 

Para el armado de le loaa se propone varilla #3 e a& 

As= 100 ): 7 0.00.26 = J.82 cm2 / m 

s = o. 71 )( lCIO I 1 • 82 a: 39 cm 

Acero por temp•r•tura y c:a•bio• volumétricos 

••e 660 Xl I C fy CXl + 100)J 

660 H 7 I [ 4200 C 7 + 100)] 

• 0.010 cm21cm 

100 &• = 100 x 0.010 = 1.02 c~2/~ < 1.e2 

la varill• ae c:oloc:•r~ ti 30 e•, par• uni1'omiz•r con ed. !"'esto 

del pi&o. ver f toura • 

.. 
Vo.r # 3 e 90 .A.!>. en 1..·l. 

10 

'º 
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111.ó.- DlSE;t(.1 DE ARM?.~URAS 

Podemos mencionar que las •rmaduras son elemantos estrLtcturales 

con c;,ran r1c;,idez y poco peso, por lo qu• son de gran uti 1 idad 

cuando •e presenta soluc1onar claros de gr~n tamaño. 

El principio en el qu& se basan las armaduras es que sus elemen

to• trabaJan únicamente a 1uer;:a ax.ial, ya sea compresiiOn o ten

sión. ~o que 1ac1lita enormemente 6U cálculo y diseño. 

Una armadur• puede ser idealt;:ada por un sistema de barras con 

p•so d•aprec1able (por comparación con las carga;; que trasmite>, 

•nccntril.ndose esta• en un plano y unidas en sus •~:tremes sin res-

tru:c16n al 1¡t1f'O extremo& arti~ulados>, para los cuales las 

fu•rzas eKterna• actúan en el •ismo plano y en las uniones o nudos 

e>:clus1vamnetE. A•f •n cad• nuao t•n•tnos un s1&tema de 1uerza.s 

equilibrad•• con fu•rzas copl•n•r•a con lineas d• acc10n determ1-

. nad•• y la determinaciOn de .la •aQnltud de estas fuerzas internas 

constituye •l an6lisi• de la ar•adur•. 

Para evitar la ex1st•ncia d• esfuerzo• aecundarios en lD6 nudo• 

bastar6 con cuidar qu• la ltn•• d• acción d• l•• barra• se encuen

tr•n en un mia.O punto. d• .. ta •anera podremo& considerar deapre

ciabl .. estas efectos. 

Considerar que las eMtr..a• •• •ncuetran •rticulados no dista 

~u~no d• la realidad, ya qu•• aunque lo• ele,..ntos de la armadura• 

·-tan rt.¡,ida-nte .conectados 9 la inercia d• estos •• tan baJ• que 

en realidad no restranQ• el viro. 

Para el dia•Ro de l•s ar••duras9 como lo indica lo• ••tudio•, 

puede realizarse por una primera etapa la cual consiste en calcu

lar una de estas con la que •• etitableceran secciones y únicamente 

•• rev1sar6n result•dos con el proQrama ETABS de lo• elementos más 
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esfor=ados; para corr,probar o medicar la resis'tencia de los -=~emer.-

tos. 

En el edific10 se cuenta con dos diferentes tipos de ~r-maduras. 

Esto debido a que el edificio pt"esenta un quiebre, en la ::c.r,a de-

torre, ca&i a la mitad de su longitud lo que obli9a al diseño de 

une armadura "especi&lº o difer•nt• a l•• del resto del ed1t1~10 

en cuanto a su r;aaomet:ri• y por lo tanto dif•r•nte en •us ca.1·~as. 

Por diwposic10!1•s de mataria.l, ea propone formar la• cuerdas con 

dos Jf·R iguales a las usadas en las columnas y refor;::ar• estas an 

la medida que •• necesiten. Para lo• montantes •• proponen oos ca-

nalas en saccion caJOn tl y para l•• diaQonal•s tamb1an dos c~na-

con los resultado& da dos modelos pr•liminares 1 uno pare. 1.r1 a•~mai-

dur• A-1 y otro para 1• armadur• A-2, par• ••~abl•c•r eecc 1.:>n¡:;:; y 

se revlsar•n post•riorMent• Con la• r••ultado• d•l ETABS. 

·A continuación •• present•n la• propi•qad•s d• l•• •ecc1ones 

CUERDAS 

-lf[· 
lr 90 •l I• •o .,. ,, 

2 IE 200 X 26.4 

A• b7 cm2 

r>e • a.01 c•2 

ly • 2Ml137o9 + 33.~X 9.e~= ) 

• 6710 c114 

ry • lb710 / 67 1"0.~ 



MONTANTES 

"í 

... , ..... ·~ .. •• 

DIAGONALES 
y· 

·-II~· 
I• ""' •'I 

6
, •I· ,, 
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2 CE 203 X 31.62 

A = 90.64 cm2 

Ix = 3976 c:m4 

rx = 7 .. 02 cm 

Iy 2:~ (93. 7 

= 3090 cm4 

~y ª c3090 / So.64>~o.s 

• 6.19 cm4 

2 CE 203 X ~1.b2 

A • 90.64 c:m2 

Ix * 3976 cm4 

• 614 cm4 

ry • 1614 I 80.64 i~o.~ 

• 2.76 cm 



, .. 
,~'º 11630 ,,,;..:- '1"1'0 , '760 ·O 

j o 
"' 

o 
o .. 
, 

'"'ªº 7760 ,.,.ª 'J760 116,0 11, !.O '"&O 
. 
~ _._ 

llOlllLO fdllWIUL\ A-2 

f"lg.111.&.a 
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REVISlOr~ PE CUERDAS SE.CClON COMPACTA <IMCA Sec:c:. 1.5.1.4.1> 

bf :tf .-: 545 <Fy )"'0.5 

qo / t.2i> 11.3> 4 < 10. B cor1~ectc:. 

b I tf < 1591) / <:25'30>""0.5 

<180 + 16 - 90> / 11.'3 

q.4 < 31.6 correcto 

d I t"'1 < 2150 / <25:S0)'"ó.5 

2b.7 42.7 correcto 

lb ~ 04400 b I Fy 

(8441)0 H 10. b ) I ::530 

.< 3~4 cm 

COIRO lb •ayor •• 28ú e• ~ 354 cm 

=> Fb • 0.6bFy 

-R•visión pcr FletoCot.n•ión para Arm~dura A-2 

fe ~ T / A • 1400 I 67 = 20.9 kQ I cm2 

Ft • O.b Fy • 1518 kQ/cm2 

1b • ~ e I l s 213000 x 10 I 4296 

• 4q5.e ~g;/cm2 

Fb • 1~70 kQ/Cm2 

para la interacción d• las •l•m•nto• 

ft I Ft + fb I Fb < a.o 
2('1 •• / ISlB + 4q~.B 1670º 

P•r• el otro eNtremo 

la interracc1ón da 0.4Z4~ < 1 

o.311 < 1 correcto 

c:orr•cto 
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-Re·.·isión por Flexoc:ompresi6n para la Armadura A-2 

Fb = 1670 kg/cm2 

para los elementos mAs esforzados 

p = 4635(1 kg M = 76500(1 kgc:m L = 178 cm. 

Kl/r = 178 I 8.01 = 22.22 ;de la tabla 3-36 Apendic& ~ <~ISCI 

F~ 20.465 ksi = 1429 kg/cm2 

fb 765000/429.6 = 1780.7 kg/cm2 > Fb 

fa 46350 / 67 • 691.8 kQ/cm~ 

fa I Fa= 691.B I 1439 = 0.48 > 0.15 ~> ec:.1.6-la y 1.6-lb 

aumnetando cubreplacas de 1.27 K 24 cm 

sa c:Alcul•n nuevas propiedades 

y A = 67 + 2 • l.27 • 24 - 128 C1ii2: 

{ 
IM m 4296 + <24:: <::2.l54~3 - 2Ct<3) 112 

= 11199 cm4 

+· )( SM 11199 I 11.27 e 993.7 cm3 

rx = ( 11199/ 128 ) ..... 0.5 m 99.3. 7 cm3 

Iy = 6710 + c::.s4 X 24""2) f 1::: 
2"iO ~ -9336.1 cm4 

ry • < 9636.1 / 128 ) .... O.~-= a.68 .::m 

-Revisión por Fl•Kotensión 

se realizar& de acuardo • la interacción 1 

T / A Ft + ~ I 8 Fb 1.0 

d9bida a qu• 1•5 propied•d•• Y• ae abtuvi•ron para ca~~ulos 

anter .. iore:.9 Unic••et• •• Mostr•ran ios r•sult•doa obtenidos ¡Jara 

los ele,..ntos mas •~for:ados con la• cubr•Pl•c•s 
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T ( k9 l M ( Hgcm ) Inter"acc:ión 

91900 120000 o.~45 cor.r·ecto 

1::109'19 120::45 o. 788 correcto 

9:z=55 77929 (1.522 correcto 

95104 84913 0.541 cor·rec:to 

-fi•vi•i6n de lo& montantes 

La revisión de lo~ montantes se relizar• únicamnete por com-

pr11s16n. 

t~l/r 11:1 .300 / 6. 19 • 48.47 

i. Fa• 18.49 ksi • 1~000 kg/ c~2 

Pa ~ A Fa = B0.6~ x 1300 

- 1(148'3:: ~9 

comparando con el elefftento m~• ••forzado 

P .• 61393 kQ < Pa correcto 

-Revi•i6n de las diagcn&les 

Ta • Ft A 

Ft • O.b Fy s O.b X 4200 • 1518 kQ/cm2 

A • 2 K 35.42 • 70.84 cm2 

t1U•t i tuyendo 

T• - 1518 M 70.64 • 107535 kg 

par& •l •1••.nto ••• e•fa~zado 

r • 914::SS l:Q < io75:;:¡ kc;, correcto 

-Revisión por Flexotansión de la armadur~ A-1 

De rev1s1ones anteriores •• observó que la aecciOn compuesta 
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únicamnete por dos IE era Ín$ufic1ent• se propuso agregar c:uore-

placas de 1.27 x 1ó cm. 

calculando las propiedades de la Mueva sección 

A = b7 + 2.54 x 16 = 108 cm2 

~TI 
'!.\-+--· /60 .. ¡ ¡.:• 

I )( 4296 + b X <22. 54 .. ~:s 

Sx 8898 / 11.27 789.S 

Iy • 6710 + 2.S4 W lbA3 I 

ry = < 7577 I ioa >~o.s 

t'eVi&ando para al ale...wnt:a ~•$ ••fDt"%~do 

T I A F~ + 11 / S Fb a 

cm2 

9.0B cm 

12 ~ 7577cm4 

e.38 cm 

138999/ 1108 w 15181 + 120245 I 1789.S X 1670 1 • 

= 0.939 < 1 correcto 

-ReviaiOn par f lexocompre•iOn 

L = 280 cm 

p - 131823 kQ 

111 • q99a1 k9cm 

112 = -103771 k;;cm 

Fil• 13Bl5 k11/cm2 

.... g 1221 kg/c•2 

cm • o.CJS2 

F'e • 11041 k9/cta2 

Interacción 1 • O •• bB 

lnt•racci6n 2 • 0.883 < 1 

carrwcto 

correcta 



-114-

-Revisión de mon~antes 

La rev:s16n de los montan~e9 se reli:ar~ ún1camnete por com

cresiOn. 

Kr 300 / 6.19 = 49.47 

:. Fa= lB.49 ksi 13(100 kc;,/ cm2 

Pa • A Fa • 80.64 x 1300 

= 104832 kt;1 

comp•rando con el el-.nentc m~s &&forzado 

P s 93730 k9 < P• correcto 

-Revisión de l•• di•oonale• 

Ta • Ft A 

Ft - 0.6 Fy e O.b 1:. 420(1 = 1518 kg/cm2 

A = 2 X 3~.42 • 70.84 CM2 

~u•tituyendo 

~6 = 1518 X 70.84 • 107535 kQ 

T a 108291 k9 > 107S35 kg ••caeo en menos dal 1~ 

i. &• a~•pta l• aecciOn 

E•t•• secciones fuerón l•• que se dieron •n el archivo de en

trada del ETABS, y ~nic.-nete •• revisar•n con loa r•sult•do• da

da• por eet•• el que. la a•cc1on•• •ean adwcuadas. 

D• lo• re•ultados arrojadaa por el programa •• pr•••nt6; 

P•r• lo& elementos a ccmpr••ión el m•xima valor que se pre

sentó futlo de 

P - 94496 kq < P• = 94784 kQ correcto 

Pilra. los ele1Aentos a tensión el ma:amo valor" fué1 
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T = 118291 •:g > Ta 107535 kg 

:. se reforzara la secc16n de la• diagonales entrem~s 

A nec: T I Ft A nec = ~rea requet"lda 

118291 / 1518 

78 cm2 

Ap A nec A secc Ap 4rea de las placas 

78 - 2 x 35.42 = 7.2 cm2 

se propone placas de 6 H BO mm 

A p = 0.6 x B x 2 = 9.6 cm2 > 7.2 cm2 corr•cto 

&e acepta refu•r20 de las diagonale= 

Se presenta un resumen de la e•tructur•ción final del Edlf1c10 

en la gr~ficas •iguientes. 
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IV. DISEe.O ESTRUCTURAL PARA LA CIMENTACION 

La cimentación es la par'te de la estructura que proporciona apo

yo a esta y sus car9as, para trasmitir su peso C\l terreno natural 

y ase9urar el comportamiento satisfactorio 9ener•l de la astructu-

rv.1- BREVE DESCRIPCIDN DEL SUELO 

El valle de México es una unidad geogr•fica limitada al N. por 

l•s Sierras .de Tepotzotlan, Tezontlapan y Pachuca; al E. por los 

llanos d• Apan, los montes de Rlo Fria y la Sierr:. Nevada; al s. 

por las Sierras de Cuauhtzin y Aju&co y al o. pot"' las :;ieeras de 

Las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo. 

Los num•rosos estudios que me han realizado hasta hoy en rela

ción con el subsuelo del Vall• de Mtixico han parm1ti.do ;.on11'icar 

la ciudad de México en tre• ora.nde1> zonas , 111tend1endo a ur. punto 

de vista e&tatigr~f ico. 

La primera cot~re&pondarl• a la zona de Loma• const1 tu J. da por te

rrenos compactos, areno-timosOs, con alto contenido de gravas unas 

veces y con toba& u~litica& bien cementad••· En Qeneral esta zona 

presenta buenas condicione& para la cimentación de e•tructur"os. 

La se9unda corr"esponderta • la zon• d• Trans1c16n, donde lan 

condicionas del !iUbsuelo varl•n mucho, desde un punto de·vlsta ea-

tatiQr~fico, de un lugar • otro da la zona urb~nizada. En general 

aparecen dep0sito6 superfciales arciitosos o limo-aoa. orga.n1co~, 

cubriendo Arcillas volcan1c•e. muy c:ompresibles que se prese-ritc,n en 

e&pesor•• muy variable&, con intercalaciones de arenas limosa• o 

limpias, comp•ctas, todo el conjunto sobr•ya.ca •obre mantos poten

t•s, predominantemente d• arena y 9rav•. En este 1L19ar la cap.:\C i-
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d•d del suelo puede se1• muy variable. 

La tercera corresponde a la zona del Lago, asi llamad• por·per

t•necer a los ter•renos del é'nt19uo lago de Te>~c:oco. F'or ser es'ta 

zon• donde se desplanta el edificio se describirá m~s a fondo. Un 

corte estati9ra11co de esta zona y especificamente en el terreno 

d• la estuctur• <datos del estudio de mecánica de ~uelo&) se pre

•enta • continuaci6n1 

- D• o.o a :3.:2 6 4.0 m se encuentra el Mi\nto Super-ficial, -formaoo 

por 1 irnos de color café, cemnetados tob~s>, y pot· arci l laa de 

colar caf• claro y griss verdoso, de consistencia muy blanda a 

blanda, ambos materiales cubiertos por una capa de relleno de 1.2m 

d• e&pesor. 

Su~y•ciendo y hasta 30.1 m se atrav1e:a la formac10n Arcillosa Su

pet·ior, con&tituid• por arcillas de alta plastic1dad, de color•6 

gris verao»o y caf• en distintas tonalidades, de c:ons1stenc1a. muy 

bland.:, a firme, l.nterceptadas poi'' lentes arenosas, limosas y arci

llosus, esta dos óltimas con grupos cementildos. 

- Entf•e 30.1 y :S~. 7 m se detecta la Capa Dura, compuesta por arci

lla& de colores caf4 grisaceo y consistencia'firme a muy firme, 

intercalas por lentes arenosas. 

- Fina1,,.nte y con esp•sor mayor de 4.1 m •e encuentra la For•a

ciOn Arc1llo!áai ln"far1or, integrada por arcillas de alta plastici

dad, de colore• gris verdoso y ca1~ en distintas tonalidades, solo 

que de consistenci• muy blanda a muy firme. En un &ondeo prOx1mo 

a.l sitio esta. formilci6n se extiende hasta 52 m de profundidad. 

El nivel freat1co se localiza entre 2.00 y 2.35 m de profundidad 



-125-

IV.=- CRITERIOS EMPLEADOS 

La meta de los estudios geotécnicos -.plic•dos a la in9i:¡nieria de 

cimentaciones, es lograr obras estables, económicas; y func:ionale$, 

requisitos que son indispensables e inseparables. 

Desde el punto de vista de &u estabilidad, una cimnetaciOn tiene 

asegurarse contra falla por resistencia al esfuerzo cortante del 

subsLlelo y, il la. vez, garantizar. que las deform•cionas que sufrirá 

-••entamiento o eMpansion&s- re&ulten intoler•bles, tilnto por 

la estructura que soporta,como por la& obras colind•ntes. 

DESCRIF'CION DE LA CIMEfHA.ClON 

Por el tipo d• suelo ten cDfftpresible y la• desc•rQil& t•n fuertes 

del edificio en las column•• y muro&, se nec•&i~• une combinación 

de.varios s1stem•s para lograr la cimentac10n que cu•pla con !ow 

r•quisitos 9 ya mencionados ant•s, p•r• loorar la cim•nt•ción Opti-

ma. 

El estudio de Mec.t.ntca de Su•los racom'iend• pr a el cuerpo b.&JO 

un tipo de cimentación superficial con pilotas y p•ra la ~ona de 

torre recomienda. un cajOn sobre pilotes. 

P•ra la cimentación superficial se consider•rA un• lasa de ci-

m•ntación 9 para obten•r ••i• una reducción en la pr•sión de con

t•c to con e 1 terreno. 

Para l• ::ona de torre 1tl c111jón nos p•rmitirá .reducir l• desc.argg 

nata .y ási evitar incremento• de pr&sión en 1• masa del subsuelo 

que pudieran producir asentamientos intolerables. S. propone que 

el cajón sea del tipo de cimentaciOn parcia.lmente compensada, es 

decir, la descarga neta es solo una fracción del pa6o del ed1fic10 

y la diferencia ser~ tomada. por pilotes. 
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El caJOr. estara 'formado por loEa oe cimentación y de tapa, 

rettcula de trabes y muros de contención. 

Cuando la5i cap•li del subsuelo cet~ca.n•= a la super1 icie son muy 

compr•e.lbles, formaoas por arcillas muy bl.andas, suelos 01~9.anic:os 

y turba o limo y ~ren.;.. en estado suelto; se utilizan c1mentaciones 

profund•s constitu1d•s por elementos alar9ados que trasmiten parte 

o todo el peso del edificio a estratos profundos y resistentes o 

menos compresibles que los &uperiores. Algunas .;ecali al costo ele-

i,,ado y los problemas de construcción, además de un mal comporta-

miento de los cimiento• •uperfic:iales, conducen al empleo de las 

cim1entos profundos. 

Ca.o ya s• h•bi• indicado, se colocaran pilotes; estos ser6n de 

los llamados pilote• de adherencia < si est~n en contacto con ar-

c1ll•~) o fricción ( si ••t•n en contacto con •ualo tipo Qranu-

lillr>, Qua tri11sm1ten le car'ifa dtel edif1c10, atravé• da l• auperfi-

L• v•ntillJill d¡utilizar lill co~binaci6n de pilotea de •dherencia 

con un cajOn qÚ• coiapensa parte del peso del edificio; como es el 

- La carga no compen'sad• es trasmitida a los pilotea para evit•r 

- Reducir la profundidad de excavación, y por lo tanto. el costo y 

la facilidad de construcción que •n el caso de cimentación total-

mente compensada. 

-·Que el edificio •e hunda con la misma velocidad que la superti-

c1e oel terreno, evitando asf que el ed1-ficio emerJa >". da1'ie cons-
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OBTEtlC!ON DE LA CAfACIDAD DE CJMFE:tJSr'!-CIDtl 

Cen"C1~0 de gravedad 

Se propone c1rnentor el cL1eroo bCIJO uOi"' :=.uperf1.::1e) el ..... 1tc =::r. 

pjlotgs de "fric.c:ión y caJdn de 3m de profundi.d~d. 

A.- Zona Torre 

2 

:; 

4 

5 

a) centro de gravedad 

A >: y Ax Ay 

9.35 26.58 0.23 248.52 2.1s 

3(16.0 23.75 9.60 7267.50 2937.6(1 

53q.41 :?:?.Ot) 34.47 11867.0Z 18'57::;.. 46 

11.31 19.17 50 .. 78 4!tb.81 574.32 

6.3 31.38 ;?0.4(¡ 197.67 128.5Z: 

872.Z.7 

X = 22..69 m 

y 25.49 m 

lx = 17 <1.1>~3 / 36 + 9.35 C2~.26>""'2 + 17 <18>""'3 / 12 

+ 306 (15.89)-"2 + 17 (31.73>""'3 / 12 + 53q.,41 <B.98)"~:' 

+ 6.::;. (5.09>""'2 

lx 187650.39 cm4 

Iy • 1.1 <17) ..... 3 I 36 + 9.35 C3.B9> ... 2 + 18 (17>""'3 /" 12 

+ 306 <t.06>,....2 +
4
31.73 <.17> ... 3 / 12 + 539.41 <3.52> ... ·~ 

+ 1.3~ <17>"3 / 36 + lt.31 (3.52)'"'2 +,:3.6 n.75> ..... 2 

+ 6.3 CS.69)""'2 

ly 28478.23 cm4 

PresiDn de compenaaciOn = 11.4 T/m:! 

Pilas de 5(1 cm de diámetro, Qu=ll.3 T/1112 F.S.= ~ => Qp•~6.5 T 
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Ap <0.~5)""2 = o. 19b:: rr.2 = 196~ cm= 

Ip r··~:: / 4 <O. 25> ".:; I 4 = o. 00'3•)68 m4 

f'ara un• primera di6tr"ibuci6n de pilotes se considet"'arA que todo 

el edificio se deplanta sobre una placa infinitamente rigid•, la 

qu• nas dist.ribuye los esfuer::os d• manera uniforme. 

Se r•visara un segundo p•so 1• ::ona de cajón dende existe 

concentrac16n de esfu•t•;;:os debido al peso de la torre y se aumen

tar~n lo5 pilotes necesarios en la2 lineas de columnas y ::ona de 

-.aros con ambos e:< tremes. Para l• dit;tribuciOn de pi lotas en la 

::ona de torre se colocaran de m•ner.;. lo más simétricamente posi

ble. 

JlJ .. ~ .. - OISEf.iO DE PILOTES 

PE<ra pilote~ colado• en sitio 

sección cuadrada 40 ~ 40 cm 

Ac a 1600 c"'2 

compras10n •Awima 

Pa = Acfc + Asf& 

100 ton 

fe = o. 33 f ·e = O. 33 :{ 250 = 82. 5 kQ/cm:? 

fa 0.4 fy 0.4 M 4200 = 1680 

A5 • l P• - Asfc )/ fs 

As • 100000 - (lbOO M 82.~ > I 1680 e -19.05cm2 

s• arm•r• con el 1 Y. por •&pec11ic•c1ón 

A;. 0.01 >: 33 x 40 = 13.20 cm2 

se cclocar6n 4•B 

Estribos •4 en 100 cm de la punta 

y 50 de la cabez• Q B cm 
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#4 @ 15 cm en toda l• lon9itud 

Tomando toda el area circular Di•m = 75 cm 

A= 4417.86 cm2 con 1% As= 44.18 cm2. 

usar 8#8 

Usando un pilote de 50 cm con •~tribos 2S x 25 CM 

A = 1963.5 cm2 

A& 19.63 cm2 4 •0 

As a Pa - Acfc )/ fs <100000 - < 1963.s x a2.s ))/1601) 

- 36.63 cm2 

Armar con el tY. 4 •e 

T -.dm = 4 )1 S. OB x 4200 = 85344 kg as ton 

Ubicación del centro de car9As 

EFv = 1066.~907 kg 

E"x = 0.60 1348173> + 0.33 <100065) - 0.15 <140673> 

+ 2.7 <56414> - 0.23 <223027> - o.5 c220911> 

+ 4.2 (341577) + 44541 + 155965 + 241183 

+ 2.7 (45291) + 11.4 (614505 + 44212 + 43893 

+ 610298) + 18.6 (418482 + 418372 + 38448 + 38092 

+ 355559 + 35BB61) + 25.B < 613622 + 40:526 + 39961 

+ 571093> + 33 <666043 + 40261 + 40010 + 673989) 

+ 18450 + 191719 + 200(18:5> + 51.67 <195209) 

+ 51.67 <195209> +. 51.1e <294339> + :so.6:: <::10297> 

+ 50.~3 (266797) + 1131 

EMx = 269,802 1 654 kQ m 
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EMy 1Z.~5 (348173 + 341577 b145os + 418372> ~ 13.s \41s~a= 

+ ó1~622- T ó66043 + 6S0370 + 238280 + 195209) 

+ 19.7 (44212 + 39448 + 40~26 + 40261 + 44209 ~ 294:.~9) 

+ 20 .. s < 1e4so> + 23 u91719> + 24. 7s < 14069:: .. 44541) 

-t- 26. 7 ( 155~65 + 43993 + 38092 + 39961 + 40C110 + 44299 

+ 310297) + 28.4 C5ó.414> + 29.35 (223027 + 45291) 

+ 30.:5 (355559 + !571093 + 673989 + .;63856 + 2•)(1(195 

+ 266777> + 32.25 (220011 + 241193 • 61029S + ~56661) 

17443 

EMy = 241828036 kg m 

>< = 241820036 / 10661907 = 22.b815 m 

y = 269802654 I 10661907 = 25.3053 m 

ex = 22.60 - 22.69 -0.01 m 

ey = 25.31 25.49 • -o.1a m My • -191914~ kgm 

finalmente abt•nemoa la ac:uación d• •Gfuer:i:os p..:~r'a CH -t CV 

O~ -3.74 x - 10.23 y+ 12222 U<o J ~ Cond. 1 

y .as.i sucesivamriete p.¡ara las otr•s cu•tro candic1ones de car9a 

CM + CVred + Sx 0.3 By Cond 2 

o= 12b9.70 X + 43.02 y + ll26LL09 

CM + CVred + o.3 Sx + Sy Cond 3 

o -316.33x + 285 .. 91y + 11474 

CM + CVred _, S>e - 0.3 Sy Cond 4 

o = -1252.33 - " 6298)' + 11894 

Cl'I + CVred - 0.3 SK - Sy Ccmd 5 

o = -310.96 " - 304.40 y + 11695 

C•lculo de es1uar=os por apoya para CM + CV 
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Apoyo )' o dO 

m m kg/m:! D-11400 kg/m.2 

3 -7.44 -24.89 1::504.45 111)4.45 

4 -4.44 -25.16 12495.99 l09b 

5 2.0b -25.64 12476.59 107b.b 

b 5.71 -22.79 12433.79 1<•33. a 

7 b.bb -25.72 12460.2 1060.2 

8 9.56 -25.99 12454.1 10~2.1 

13 -7.44 -21.29 12467.b 1067.b 

15 2.0b -21.29 12432.09 10:>2.(19 

Apoyo . )' o dO 

.. k.;,/m2 0-11400 '-.c;,/m:::. 

lb 4.0t -:U.29 12424.80 1024.80 

17 b.bb -22.79 124:10.23 1030.23 

18 9.56 -21.::9 12404.04 1004.04 

24 -7.44 -14.08 12:593.97 993.97 

2:1 -2.99 -14.09 12377.32 977.32 

27 4.01 -14.09 12351.14 951.14 

26 9.56 -14.09 12330.39 930.39 

33 -9.19 -b.89 12326.86 926.86 

34 -7.44 -b.B9 12320.31 920.31 

35 -2.99 -b.89 1:i:303.ó7 90::.67 

37 4.01 -b.89 1:2277.49 877.49 

3B 7.91 -b.99 12263.28 863.28 

39 9.56 -b.89 1~256.73 856.73 

45 -9.19 0.31 12253.20 ~3 .. 20 

46 -:2.99 (1.31 1233(1.01 830.01 

48 4.01 0.31 1:?::!03.83 81.)3.01 
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49 7.21 0.:a 12189.62 789.62 

54 -9.19 7.51 1:?179.54 779.54 

55 -2.99 7 .'51 1215ó.2b 756.36 

57 4.01 7.51 1=130.18 731). 18 

58 7.81 7.51 12115.96 715.96 

64 -9.19 14.71 1~105.89 705.89 

65 -2.99 14.71 12062.70 682. 7CJ 

67 4.01 14. 71 121)56.52 656.52 

68 7.81 14. 71 t:.:04~.31 642.31 

Apoyo X y o dO 

kQ/m:? 0-114(1(1 k9/m2 

7-::, -9.19 21.91 12032.2:: 632.2~ 

74 -·2.19 :?l.91 1:.z(,f.16. o:; 606.05 

75 0.31 21.91 11968.65 596.70 

76 7.lll 21.91 11968.65 5b8.65 

79 -9.19 26.18 11988. 55 588.55 

BO -299 25.69 11970.37 570.37 

81 4.01 25.14 11949.82 549.82 

82 7.81 24.84 11938.hB 538.68 

Dl8TRI8UCION DE PILOTES PARA CM + CV 

En un primer paso se c.a.lcul•rti el A.rea trl.butari.a de 105 pilote• 

con la •is•il are• ilpro><i11ad•l'lt9nt• 

At prom = 2.~5 x 17 = 39.~~ m: 

tomando 1. 1(1 t/mZ P = 1.10 X 39.95 = 43.95 t 

poner pilote bajo cada apoyo. 

A continuaciOn se pre•entera una tabla resumen de los grupos de 

apoyos por •reas tributarias, su número de pilotes para lati'i dis-
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tintas condi.ciones de carga. 

Nota: los esfuer;:os qlle ap.;irecen en la tci.bla son ün1cam;iete para 

la cond1c:ió.r. d.:: carga muert·a máe carga ·.;1va, el resto no apa1~ece 

indicado, sola.mente el número de resultante de pilas. 
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Apoyos Desc:at•9a Axial AP M pilotes 

Ton T/m2 c:ondic:1on 

::: _, 4 5 

At prom = 2.35 X 17 39.95m2 Ao = (l.93 6.42 

3 348.2 1. 10 o 2 2 

4 100.1 140.3 (• 

5 140.7 1.oe o 3 

6 56.4 1.06 2 o 

7 223.0 1.06 2 o 2 2 

B ::?20.8 1.05 2 o ::: 

At prom S.4 X 17 91.8 .. 2 1.07 

13 341.6 1.07 2 o 3 3 

15 44.5 1.03 t) 3 

16 156.0 1.02 o 3 2 

17 45.3 1.03 o 

18 241.2 1.00 7 o 10 6 

At prom = 7.2 X 17 a 122.4 m2 1. 00 

24 bl4.5 1.00 2 a o 9 5 

2l5 44.2 o.9a o 

27 43.9 0.95 (• 

28 610.2 0.93 2 9 o B 5 

Ap •(7.2 X 17)+(3.6 X 1. 95)-=128. 7 m2 0.<;>3 

33 418.5 0.93 3 B 3 

34 419.4 (l.9.2 8 3 2 

35 38.4 0.90 

37 38.1 o.ea 

38 355.6 0.86 2 7 ::; 
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Apoyos Descarga A):ial AD 11 pi lote-:. 

Ten T/m2 condición 

2 '-' 4 5 

39 358.9 0.86 7 _, 2 

At prom = 7.2 X 17 = 122.4 m2 o.es 

45 613.6 0.85 8 2 9 -' 

46 40.5 0.83 

48 40.0 0.03 

49 571.1 0.79 8 2 8 3 

Ap = 7.2 x17 122.4m2 0.78 

54 666.0 0.78 8 4 8 

55 40.3 0.76 

57 40.0 0.73 l 

58 674.0 0.72 9 4 8 

Ap 7.2 X 17 122.4 m2 0.71 

b4 650.4 0.71 e 5 8 (1 

b5 44.3 0.68 (> 

67 44.3 0.66 C• 

68 6b3.9 0.64 9 5 7 (¡ 

Ap = (3.6+1.47) .x 17 =86.19 0.63 

73 238.3 0.63 b 6 7 o 

74 184.5 0.61 (> 

75 191. 7 0.60 :: o 

76 200.1 0.57 1 2 -· 2 (• 

Ap . (0.b7+1.47) X 17 36.38 m2 0.59 

79 19S.2 0.59 2 :: o 

eo 294.3 0.57 2 o 

BI 310.3 0.55 2 2 (o 
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Apoyos Oescar·:,ia A}; i . .;;,l 

Ton 

.:.o 

T/rr.2 

# p1 lot¿s 

cond1ción 

3 4 5 

82 :'..'.66.8 (1.54 (1 

NOTA: cua~do *l U sea ú. si9n1f1c~ que hubo tens1on. 

Como tercer y Ultimo paso se efecturá una revisión en la zona de 

elevado1·es y la zona dE esc~le1·es, para calcular los p1lotes 

f•l t<"lr.tes en estas ::onas; ya qu~ es en estos donde se concen.:ran 

mAis los esTuer::os, especialmente ante fuer:::as sismicas. 

Ad•mi6s en esta :ona se ai1m~nt:.1ra el oeralta de 1~ losa dt= c1men

t•cion d• 45 cm; que es el espesor en todo el caJón; a 9(1 cm .. 

R~visiOn de la cimentac1c1n ent. e los .:l'Jes El. G::., 15 y tó 

pare.. la condición 1 < CM + CV > 

P = =o5b5<12 kg 

MM 19294016 kgm y= 9.3Bm => ey = 9.38 - 8.25 = 1.1:3m 

11)' 50S9499 Kgm x • ::.46 m => e>: = 2.64 - 3.65 • -1.r.11m 

apl ica.ndo la fórmula de la escuadria Qeneral 

O s:: 2077067 ,. / 93929 + 232:3847 y I 7030 + 2056~02 J 17404.04 

= -2~11.3:?::: + 3:;1y + 1181b.::6 

OmáK (+) ~ ~1411 kg/m2 Opilote = 10011 kQ/m2 

P = 10('11 <2.76> • 27031 kc;, = 27.63 T :ib.~ T 

Opilote =.O kq/~2 

A cont1nuaci6n presenta. una t.abl.a resumen d•l incremento de 

pi litis Pilr.l. e•t:o& muroa 
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Col A rea o kg/m2 o - 114(11) 

73 15.70 18296 6896 

74 8 • .36 32218 20818 

75 15 .. 70 37190 25790 

76 9.62 52106 4070b 

79 7. 94 17020 5620 

so 15.08 29497 18097 

81 10.::1 43584 32184 

82 3.07 51231 39831 

127 17.73 30626 19226 

128 19 .. (10 44549 33149 

IV.4,- CALCULO DE LA LOSA FONDO 

peralte propuesto: 45 cm 

p 

1(18.::5(1(. 

1741)3(• 

40489é 8 

39159:; 

44621 

272905 5 

32B59:S 

122280 

340884 

629821 

E 54 p1lct~s 

en tot ... "4), 

presión de contacto = presión de co.npenaAción = Oc 

l.iti presión d& c:onta.cto en •1 zona dao cuerpo bi"1Jo ser·~ de o. 64 t/oT•2 

y par• lil zona de cajón •era de 11.4 t/m2. 

debido a. que el diserlo se r••li:o::O con la pra~tOn de contí\Cl;O, üe 

diseñará como una lo&a común por el RCDF. 

par• el t•bl•ro d• esquina 

w = 6.84 t I nt2 

3.6 ó.17 m 

<-> k = 5B2E-4 

( +) ~~ '.354E-4 

0.6 

=> M ~.16 t m 

=> M = 3.14 t m 

RevJ sión del peral te propuesto poi~ cortan tes 
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V ( ¡¿,l / ~ - dJ '"" J e 1 + al/,...;::} ··6.:. 

O. 4(1) ó. 84 I ( 1 + e: .. 6i6. 17) "6J 

·.,.• = o.~1 

cort~nt~ adm1s1ble 

o.s .: o.a x 100 ~: :Js id200, ...... o.s 

19.8 t > 9.~1 t 

Arm.;;aao por Tlexi6n 

Mu 1.4 5.16E5 ,.. ((l.'9 .: 100 N 35· - :: 17l) ) = O.O::B5.: 

.. 7.::.:: E5 / ( (1. 9 >: 100 :: 35,..2 171)} = o. (13-852 

q ~1 - Cl - :?k)"·0.5 o. o.:::~.:9 =.~ p = o. 01:1159 < pmin 

As = 5.57 cm2 I m 

usando varilla Mb; s = 2ae; 5.~7 = 51.17 

usar" •b @ 2(1 L. 1. 

par.E- M (+) 1: ú.02345 

q = 0.02374 a> p = 0.00096 < pmin 

:. As= 5.57 cm2 

con •4 s -= 127/5.57 = 22.B cm usa.r •4 (!:?O cm L.S. 

o. (1026 

por análisis de lo• otros tableros la losa de fondo se 

•t·m•r" con vari 11 a de •4 et 2.(1 A. S. en &l L. s. y con vat"'l 1 la 

•b@ ZV en el L.I. con un peralte de la losa de 45 e~. En la zen• 

ae muros. en los •:;tt•emos de la torre, el eg,pesor se aumen'tAr"l\ .a 

90 cm y se arm•ra c:cn var1llA #b a 1~ cm an el L.I. y 9 20 cm •n 

el L.S. q~• es ~1 acero min1mc e a= 0.0026>. 

IV.~.- CALCULO DE LA LOSA TAPA 

Par útimo par"a losa taca del c:iaJón ,.. diseñar4 la losa para so

por-car la9 s1qu1entes c•rr;,as: 
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los.:. ( h=-15cml 2400 }: o. 15 360 kg/m::. 

Así.:·lto 30 cm =::::oc1 x (1. 3 600 " 

sobrecarga RCDF 

CM 1040 k~, ,n:: 

estac1onam1entos cv 250 

CT 1290 l<g/m2 

m~s una concentración de lOOkg en el punto mas desf.avot"ab!e 

Debido a que .ya se mostró el me.todo del RCDF ya. antet ioz·;;i..:nt..:. 

únicamnete se dará el armado resultante de la aplica16n do est~. 

Se efectuará la revisión por la car9a concQntrada en ~u~ -a~~~; 

1- lill carga esta en un punto interior del tablero. 

X = 0 y = 190 

2- la carga está en el extremo del t.ablero. 

X • 540 y = 180 

de tabla1.109a p. Bares 

b • 360 cm a = ~40 cm y = a/b = <360/540)A-1 o. 606':"' ·-;. 

y/b • 180 I 36(.1 = 0.5 ytb ::::! o.~ 

>:/b = 1.5 CASO '.: 

M ~&x X= 0.1181 w 100 = 11.81 kgm 

t1 ma..:y • 0.1139 x 1<)0 • 11.39" 

M má;: :: = o. oooq ;-< tQt) =- o .. 09 kg in caso 2 

Mom•nto total 

<= rige 

M = <7S4 + 11.81 > 1.1 • 842.39 ki;,m 1. Armado niiin1mt1 

L• los• t•pa se .armará con tt4 @ 15 A. L. y A. s. con t.'.i• pe1~.:-1 i:::e:: 

h= 15cm. 
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V.- COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Va a lo largo de este trabdjo se han comentado las ventajas del 

sistema de vigas Alternadas, asl como de los diferentes element.::·s 

de los que se•compone y el porqué de estos sobra otras altet"nat-1-

vas. A continuación se hi\rA énfasis de la• ventajas de este· -sist·e

ma estructural. 

- Una gran ventaja del sistema es que pueden ser penetradas; ver•t i

calmente y horizontalmente sin violar su integridad astructur~l 

para dar acomodo a ducto'li da insstal•ciones, e•caleras, elevC\dor~·"""~ 

etc. cuyas. •bertura5 en el sist•ma pueden se.-r estructuradas fAc 1 l

mente a base de tra.bes apoyadas en las cuerdas de las •rmadur~~. 

Ademas los per•lt•a de los entrepiGos p•rmit•n alojar •n al1afi 

instalaciones eléctrici.aa, sanit•rias, hidráulicas y de •condici. : .. ·· 

n•miento de air• •n u~ mlnimo de espacio. 

- La disposición de muro• divisorio• en los entrePisoe •s prActi.-

camente ilimitada• por los 9r•ndes espacios libres qu• con e~te 

sistema se logra. 

- La planta b~j• de lo• •dificios con ••t• sistetna pueden utili

zar•• •n multitud d• far••• al contar con ~odo el ••p•cio interior· 

libr• d• cual~ui•r colu$n• o muro. 

- El sistema; en adición a su •Kc•lente COfllPorta•i•nto eatructLu-cd 

bajo cargas de servicio y accidental••• y ampli• Qi&ma de uso~, 

ofrece amplias ventajas con respecto • •iat•m•» conv.,.cionale~. 

latt cuales se de!iocriben a continuación. 

A) Constructivas.-
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Al ser cas1 tod.;;.s l.as eo.rmadut·a. ·O la mayo1·ia. ¡gua.les, la 01·ef.a

bricac.iOn de la estt~uc:tura. resulta simple. ev1tando t.1n grar1 nümero 

de tr.:.be5. v1i;,as y elementos diversos. limitando a Ltn minimo el 

numero d• part.es distintas y logrando un alto grado de estanoarl.·· 

zac10n. 

D••de el punto de vu¡ta del monta.Je de la estruc:tura, la parte 

de acero se puede instalar an una quinta parte del tiempo QLIE 

realiz.a el montaje de una estructura ccnvencio.n•l, y el au:til10 de 

un• grúa torre en un• sola posiciOn permite el montaje de toda la 

eStructura. 

Los pisos pueden irge colando •imultaneamente con el montaJe de 

. la ••true.tura, s.Sn int•rfar1r el col.ado de un nivel con el del 

otra. 

B> Econ6mic••·-

40X da r9ducc10n 9n el piso de la estrucl:Ut"il compat"ada con ais

t-as ••tt"Uctural•s convenctor.•l••· 

R•pido montaje d• l• estructure implica corto tiempo de con•

tucción y rvntebilid•d anticipada. 

Gr•ndes •spacios •in columnaa peNRite mayores are•• t"entablea y 

fleMibilidad en la dtatribución interior. 

Fabricación y .antaJ• inuy •imple• representan ntencr costo por 

kilo. 

La liviana de la estructur• conduce a fu•rzas stsmicas P•queñ•• 

~ •un •horro con~iderable de la ci~•ntación < del orden 25~>. 

En edictos altos <12 pi•o• o ••• >, para una •i•m• eltura de 

9dificio con siat..nas estructural•• convencionales, •• loQra un 

piso ótil •dicional en virtud del reducido peralte del si5tema d• 

piso <40 o SO cm). 
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1-:n lo ··efi?t'"ente al uso de progr.;.m~.3 t.1~101mens1or.ales ·" más espe-

c:i,~ic:.~mente el ETABS. se ¡::iueCE dec1r c¡ue a.LlnQL1e e- .. isten muchos 

programa::~ de do:= y t~~es dinier,51ones par.;. anal1=:.1;:. e:::tructu1·al 11-

neal y qu~ la mayor·ia puede-n usarse para anélis1s e~tático f c1nA

m1c::o de edificio~ de var1os niveles y ej1f1cios con mut·os de cor

tante. Sin embargo, el ETABS presenta ·.;entajc:.5 sübr~ e-stos. ya que 

reconce ciertas c::aracter!st1cas inherentes del análisis de ed1f1-

cios, que par.:i un tipo de anélis1s 9eneral no serian recor,0;::1cas, 

de ahi, que an S1gnificat1va pérdida de horas hombre, tiempo 

de computadora. y posible pres1c2ón. 

- La mayoria de los edificios son de geometria ::=impl~ con ~ 1g°""s 

horizontales y columnas verticále•. Con un simple sistema ret1cu

lar definido por pi.sos hor;i.;=ontales :l linea:; verticales de coll1m

nas se pued• establecer un• geom•tria tal con un 1n1n1mo de datos. 

- Muchos de loa marcoa y muros ~e c:or"'tante son ttpicos; lo que mu

chos programas no hacen. El ETABS su, por ,lo que los d•tos dE· es

tos ae r•ducen enormemente. 

- L•ts c•r9a• en un edificio son de una forma. muy definida; en 9e-

neral, son cargas verticales (vivas muertas) o later•les ( de 

viento o sismic•s ). L•• car~•s vartic•l•s estan aplicadas ~n la.• 

vioa• y l•s l•ter•las en cada nivel. 

- El ETABS con&id•~• el nudo r19ioo de l•• intersecciones de v1-

~a-columna. la que tiene si9nific•ncia en la r19ides del marco. 

- Este proQrilllma.'·cuenta ademas con gener•ciOn de datos lo Ql.IR redu

ce mucho el trabaJo de met•r limta de datos entre los que podemos 

m•ncionar, la declaración a.utom~tica del di .. frag.11a rtr.tido por ni

vel, la oeneración de vigas y la asign.ac:1ón de c•rgas; s1enoo 



-149-

tas Ultimas :ndependlentcs de la 9enerc.-c1on de le<:. 1,1i9c.~. 

- L.os listados de salida son imprimidos en un fonr.ato es-pec1al, ae 

fác1l lectura I!:!' 1nterp1·etacion. 

Por estas y más r·azones el ETABS resulta perfecto pa1·a la a.pli

ca~ión especifica de este tipo de problemas. 
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