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1 • 1NTIODUCC1 Oll 

El incantrol•bl• cr•ci•iento de •• pablllCiOn 

urb•n• y 111 exclusi6n da los grupos ••• pabr .. de 111 
sociedad en 11plic11ci6n da politicas de vivi-d11, han 

provocado <¡U9 en la ciudad d• fttxico •• genar•lic• •• 
h11cin11aianto h11bit11cional, la falta de a9Pacio y .. rvici09 

da higien• y lo <¡ua es Ms <¡ue •1 SOX de la pablaci6n .. 

vea oblig11da • vivir en •santaaiantos precari09 • 

En .,cha. otra. P•iH• en 
d•••rrolla, ni 10i<¡uiara dos tercios de 111• f-i li•• urba11•• 

pueden p11g11r al tipa Ms b•r•to de vivi-d• y p•r• los 

saetara• de baíos recursos, 111 ad<¡uisici6n de un ina19bl• 

•• pr6ctica...,te i11posible, puesto <¡ue I•• pal&tic•• en I• 

aateria son excluy-tes. 

Si •• aplicaran criterio• raz..,llbl .. en .. teria de 

construcci6n y e_,11cio habitable, la vivi-da podrla ••t•r 

al •lcance da tod•• las f ... ilias, pero 111...,tabl....,t• ..,. 

ca•• habitacional de 20 -tras cu•dr- y - l• periferia 

da la ciudad de fttxico, •Ola puede ser adquirida par el 141 
de l• pablaci6n. 

En los alrededores del Distrito Feder•l, CDllO 

suceda en otras 6r••• -tropol i tan11s del mundo -

desarrollo, se aglutinan '"6• de 2.~ •iliones de per...,••• 

Basta ••~alar qua - Nltz11hu•lcOyotl, 1"99i6n 6rid• y 

desprovista da auchos servicios, .. ••i-tan MS de un 

aill6n de maKicanos qua vivan en c..,dici.., .. in .. lubras y 

donde las epidemias son M• fracu-tas. 

Tambitn en fttKico, CDllO - -.ch•• atr•• n~i..,as 

da i9u11I condición, el attodo Ms coa6n da axpansi6n da 111 

vivienda urbana es la far•aci6n de asenta•ienta• pr9Caria• 1 
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e& decir, h•bitacion•s al margen de la ley; esto porque no 

•• cu111pl• con todos los requisitos establ•cido• por la 

•i•-· 
Pero a el lo - su•• que los gobiernos en -..chas 

casos tienden a prOOIOver nor••• exagerada....,te estrictas 

para los grupos pobre•, de ahl que el atra- del pago de 

los alquilere• ... -..y cCHtWll ad .. A•, ca•i •i..,..re las 

viviendas destinad•• • la pablaci6n de baJos ingresos son 

acaparadas por los habitantes de percepciones .edias. 

Es c-lín, en casi todos .. tos palH• 1 que la 

vivienda suela Hr -..y cara salvo para los habitant .. de 

ingresos altos y -.dios, causa pri.ardial de que el 

fen6....,o del apillon-iento .. haya incr-tado en for .. 

alar..,.te. SetCín H esu .. , en los prbi- 10 •llos habrA 

-*•de 2,000 •illone• de personas viviendo en la periferia. 

Las polltic•• vie.nt•• 

Hrvicios pClblicos y finanzas, 

en .. teria de tierra, 

o bien la falta de las 

•i ... • 1 hacen que los terrenos con servicios, la vivienda 

diana y la seguridad de la tenencia queden fuera del 

alcance de las fa•i lias pobres, que en la .. yorla de los 

casos viven concentrad•• en zonas insalubres. 

El control de alquiler .. en el Distrito Federal ha 

distorsionado el .. rcado hasta un punto en que los 

alquiler .. de apart.--ntos idfnticos pueden variar hasta 

1000%. La renovaci6n urbana y la i9Plantaci6n de c6digos 

de construcci6n exagerad....,,te estrictos, han agravado el 

probl ... al reducir la disponibilidad de casas-habitaci6n 

en el centro de l• ciudad y, por el contrario, esti.ular la 

edificaci6n de asenta•ientos precarios en la periferia. 
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L• ••p•nsl6n hoaci• l• p•rif•ri• d• l• ciud•d •• h• 
c•r•ctarizada por el fxada d• grupas d• •l•v•das ingreaas • 
fl>clav•s ubic•dos ús •llA d• los suburbi.,. et. le pert• 

sud&ccident•l, donde l.,. pr-.:ios d• l•• vivlend•• son 

•!tos. Algunos saeto.-- de p•rc.,.ci..,•• -i••• en sus 

esfu•rzos por obt...,er •cceso •l centra de l• ciudad, h.,, 

conseguida viviend•• c•r•• y de .. 1. c•lidAd. 

En cellbio, 1- 9rupos de ese•- in9re..,. H h.,, 

visto ablig•das • tr•sled•r .. • lu9•,... de diflcil ecc..., • 

los s•rvicios y las centras de trebeJa, ubicAnda .. ••l en 

lug•res preceri_, '!Ue no di9f'ex>en de serviciae pliblicae y 

donde, par lo a-eral, obtienen l• enerai• •l•ctric• de 

•an•r• clend!Hltin•. 

Una d• ellos - prec&.-te ciudad NllaAl'l•lc6yotl, 
ubicad• ..., el lacha MICO de un leac> dll ...... led• y d.., ... 

se concentren aA• de l,259,54::S de hebitent... AIU, son 

ús frecuent•• l•• inundeci..,.. y I•• epideei•• de fiebre 

tifoide•, le aortelided inf.,,til - cu•tro vec .. .as •lt• 
que en tras zan•• de b•Jas in9resos del Distrito Feder•l· 

c.,... auch•• atr•• 

.. ri- prabl-• 
hebitecion•l y qua hacen nac ... ria, p•r• no ... uir 

desprotagiendo • l• pabl•ciOn d• b•Jas ing~, revi .. r 

l•s politic•s en le .. teri•, despl•z•r .. rvicios hACi• I• 

periferi•, d•do el •la.....,t• creciaiento de les aan•• 

urbanast reducir l•• restricctan•s y hac•r e.no. 
discrecionales las layes para l•s f .. ili•• pab,..s. 

Es menester entend•r que el praporcian•r vivi.nd• 

a toda familia es un hecho de Ju&ti~i• social y caer •n l• 

cuenta de que en la medida qu• no •• resuelva •1 prabl••• 

de la vivienda dign• para todos las .. xic&nos, ser~ 
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i1nPosible resclver otr• serie de problemas ~ue afectan a 

nuestra ciudad, co$o los rel•tivos al consu.a de drogas, a 

l• delincuencia juvenil y a veces hasta infantil, o a la 

desint•9raci6n fa•iliar con todas las consecuencias qua 

••to alcanza. 

El ser hu•ana nec••ita un lugar de refugio, d• 

d...:.,,so, dand• pu•d• ca.p..,s•r todos los d••9••t•• del 

trAbaJa, d• l• pri••• d• lA vid• i..,•r•on•l qum c•d• di• 

hac.., llA• crltic• l• vid• 1111 l•• gr•nd•• ciud•d••· 

lln• v•z qu• •• h• ••~•l•do l• probl•,..tica d• 
vivi9nda ., nu .. tra pais, es necesaria hac•r notar el 

Asp9Cto ttcnico, qu• 8Uch•• v•c•• inf luy• .., •l bu"" o ••l 
funcian ... i..,to d• 

praporcian•r " 

las estructuras. 

l• pab1Aci6n un 
S. r"'lui•r• •d-As d• 
lug•r dand• hAbit•r, 

9ArAntiz•r lA c011pl•ta saguridAd d• qu• l• .. tructur• qu• 

VA a servir p•r• t•l fin, VA " rt1spander ••ti•f•ctori•...,t• 

" las solicit•cian•• n•tur•l .. lsiB8IO, vi1111tol. 

Na ....cho ti911Po hAbi• tr•nscurrido desputs d• lo• 

•iBllDS d• l98S 1 cuando •l llepArt .... nto d•l Distrito Fed•r•l 
.. iti6 un•• nor .. • d• e .. rg..,ci• con el obJetivo princip•l 

de gui•r los proyectos d• rap•r•ci6n y r•fu•rzo d• l•• 

construcclon•• d•R•d••· Est•• nor••• 1111tr•ron en vigor el 
18 d• octubre de 191r.1 (un ... desputs de hab•r ocurrido los 

sis..,.> y, b•••d•• en l• •v•luaci6n pr•lisinar de los 

•f•ctos de esos si..as, cont..,iAn requisitos 8Ucho •A• 

estrictos que los de r•el• ..... tos Anteriores en lo r•l•tlvo 

• .. guridad sí,..ica de las construccian••• Pasterior1Mtnta, 

y ... ntenlendo 1•• princip•l•• .adif ic•ciones de l•• nor ... • 

de ... rgenciA, •• ••iti6 un nuevo regl ...... to. Es~• 6ltl01D 

regl•.anto &• b••• •n un AnAlisi• 111Ucho 916• d•t•llado d• 
las efectos de dichos sis•os y en un buen nü•aro de 

estudios qua se han realizado acerca de las caract•risticas 
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de los sis~os que pumden afectar a la ciudad d• "'Mico, 

sabre las condiciones peculiar•g d• l• 9.alogi• y del 

subsuelo del valle, asi ca.o can r•l•ci6n al ca.port••i•nto 

sismica da diferent•s tipos de construcciones. En este 

nuevo reglaMento se pr-.t911d9 pres11ntar una evaluci6n 

i11portante en la no,...tiva •i,..ic• para la ciudad. El 

pri11er regla11111nto q.,. incluy6 a.,.ect.,. •i .. ic... fue el de 

1942. La• rec-dacian.. al r..,.ecta, aunque ya 

con•ideraban los criteri.,. .a. etK""cial .. , eran ... y 

••cu•to• y •i11pli•ta•1 por ...,cionar •190, na .. hacia 

di•tinci6n entre el ri .. 90 de dif•~t .. zan•• del valle 

seg6n el tipo d• •ub.uelo. 

Para 1950 .. t• nor•atlva •ra con•ld•rada ab•aleta 

y para la con•trucc16n de edlf lclo• iepartant•• •1196n 

nor .. s •laborada• par• el 

Estadas Unidos d• All6rica. 

••tado de California de las 

El .,..., d• ~ulla de 1957 puso 

en evidencia Jo lnadllCuAdo d• div•r.09 •llflect ... de la 

prlctica_y d• Ja n ...... tiva d• canstruccl6n que .. seauia y 

condujo a Ja •labarACi6n de narea• d• -reencia y d• un 

nuevo ragJ....,to que .,tr6 final...,t• · - visor .., 1966. 

Ese regla-nto se ba..a.a en 1.,. conaclitlent.,. .,tone•• us 

actualizados de la _in9..,ieria •i••lca y.., las lecclon .. 

del sisllD de 1957. 

edit6 un que 

consideraba, ad.Us d• la aprendida en 1957, lo 

desarrollada por la inv..tigaci6n hasta ... fecha. 

Incluyendo par vez prl .. r• la cJasificacl6n de las 

•structuras de acuerda • su capacldAd para di•ipar ener9ia 

y reco .. ndaciones para Ja •valuaci6n d• l.,. efectos de las 

sisMos se96n esta cla•if lcacl6n. Aparace la regl.-ntaci6n 

de la ejecución de algunos detalles para prov .. r a l•• 

nuevas estructuras de una aayor capacidad de disipar 
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ener9i• sin sufrir daños severos. Por lo que respecta a lo 

norm•tiva en cimentaciones se actualiz6 en su totalidad. 

Los •is.as ocurridas en septieOlbre d• 1985 

pusieron clara•ente en evidencia 9ue los niveles de 

••gurid•d exigidos por los ragla~entos de 1966 y 1q76 eran 

insufici•ntes, ya que la intensidad qua pueden alcanzar los 

9C>vi•i9fltos del t•rreno en algunas zona• del valle de 

"'•ice es .uy .uperior • la ~ue se había alcanzado en 1957 

y a l• qu• s• habia supuesto al elaborar •so• regla ... ntas. 

Taebifn indicaran que en ci•rtos •dif icios no se habian 

obad•cido, o no ~• habian aplicado corr•cta .. nte, ni los 

requisito• del re9la .. nto ni la practica constructiva 

rec<HMtndabl• para una seguridad •í••ica adecuad•. 

La• .adificacicnes tendientes a procur•r una •ayar 

seguridad •i .. ica son ... y diversas y algunas no son 

ficil .. nte cuantificables. Sin ellbar90, puede decirse que 

para la• conwtruccton•• ca11Unes las nuevo• requisitos 

conducen a resistencias de cerca del doble da las que ,.. 

obtenían con el regla...,to anterior. 

El re9l....,to reconoce las grand•• diferencias en 

las intensidades d•l 11avi•iento dal terreno en diferentes 

sitios del valla de MeKico. 

terreno fir .. , especial•ent• en las zonas que •• encuentr•n 

al sur y .al · poniente de la ciudad, la intan•idad as 

.aderada •6n en grand•• sis.as, en l•• zona• del lago donde 

el subsuelo esti for•ado por estratos de arcilla ~uy 

blanda, ••produce una fuerte •t1Plificaci6n de las anda• 

sis•icas¡ es alli donde se han pre•9fltado los d•ño• 

i•portantes en los sis.ao; de 1957, 1979 y 1905. Por •l lo 

los re9uisitos de seguridad son IMJCho ~is severos en l• 

zona del la90, l• resi•tencia sis•ica que se requiere es 

del orden de dos y IM!dia veces mayor que la que se exi9e en 
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la zona de lomas. 

En el nuevo r•9l•111mta •• d•f in• con aA• precisión 

cu~les son los límites entre l•s zon•s de la.•s <Zon• 1), 

de transición CZona 111 y de la90 Clona 1111. Los estudios 

9ue actualmente se llevan 

distinciones todavía •'s fin•s entr• l•s zonas d•l v•ll• de 

"éxico que requieren d• dif•rent•s consid•racjon•• en 

cuanto •l diseño sísmico de l•• construccian ... 

En años recientes la practic• d•l dis•aa d• l•• 

construcciones, par• proporcion•r • fst•• aegurid•d •nt• 

distintos efectos, ha evolucionado ..,cho. Para las 

edific•ciones de ciert• iepart•nci• •• 911Pl•4ll1 •hara 

prograMas de ca.put•dara ~u• per•iten •Plic•r aalucian•• 

""'Y refinadas y obtener resultados llAs p.-.c:i..,. en un 

tie"'flO reducido. 

Por lo antes expuesto, •l re9la...,to Incluye 

procedl$lentoa de anAlisis que t0i9an en cuenta aspectos 

cada vez •A• finos del c....,orta•lento de la• estructuras 

•nt• los efectos sis•icos. 

Se reconoce que l•s fuerz•s que •• introducen ttn 

la estructura, y que pu..Sen hacerla fallar, d9Penden de sus 

caracteristicas dlnA•icas de vlbraci6n y de la relaci6n 

entre estas c•racteristicas y l•• d•l .aviaittnta d•1 

ter rano. Se toman en cu.nta los posibl .. efec:tos de 

vibración con torsi6n 9 y los de los •ovi•i8ntos r•l•tiva• 

de la construcción con respecto •1 suelo sabre •1 qu• •st.i 

apoydda, asi como diversos otras puntos qu• h•n detlOstr•do 

influir en el compot"tamienta sis•ico. 

Cabe en su ••)'ari•, 

construcciones 9ue se ll•v•n • cabo por or9•ni..as ca.o 
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FIYIDESU, INFQt.:AYIT, FOYISSSTE, FISOl1EX, •te., 

••tructurad•s • b••• de -.aras de c•rga, ya s•&n d• concr•to 

r•farz•da a ••llf'D•t•r'•· Al di .. ao d• t•I•• .. tructur•• na 
.. le h• d•da l• i11part•nci• d9bid•, r•z6n par l• cu•I 
••t•• na h•n sida suficimnt....,t• estudi•d••· 

El ab.l•tiva del pre...,te estudia, .. ll•v•r • e.tia 
una caep•raci6n 9"tre 1- ....-1tada9 arro,jado9 Mcliant• l­
••tad- que pr...,.ta el r .. 1.--ta de canstrucci6n para •l 
Distrito Federal y el ••toda d• la• ri9idec .. , haci9"do la 
inclu•i6n del ••todo de la calU8f'la ancha en el •i..a, para 
final8ente c..,cluir c.., el dt .. aa de ac-rdo a l­
line .. ienta• que -re• el propio r-.l-ta d• canstrucci6n 
y •I di .. Ra par ••fuerz- de tr.tla,jo <••todo ell•ticol. 

E•i•ten varias ••todas para analizar edificaciones 
.. tructurad•• • ba .. d• -ros de cara• y -re-. En .. ,. 

••t~ia lll'l~ca89"t• .. hara 8encl6n de ellos y son l­
•i9uient .. 1 

• "Hado d• khan y 8b•rDlll'l i • 
• Ntado de "-c. Breeor et al 
• "Otada del El....,to Finito 
• "Hada de ~ Leod 

A canU-l6n .. describirl l• .. tructura 9" 
.. tudia, acl•randa de ant-a que ••t• fue di .. Rada par 
...... c ....... ,. d• calcula .. tructural. 
encuentra ubicada d9"tro d• la zona 

La .. tructura .. 
111 1 el di .. aa que 

llev6 a cabo dicha caepaRia fue a b••• de .uros de car9a de 
pieza• hue<:••· Ahora en ••t• estudia, ., lu9ar d•l 
-teri•l anterior •• can•iderara que la canstrucci6n .. tara 
estructurada a ba.. de 8Ura• d• car9a de tabique raja 
recocida. Este .. tudia •• 9"faca blsicaloente al 
ca11part ... i9"ta de la superestructura, por lo cual no •• 
entrara a detall• can •l diseRo y ca11parta•iento de la 
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La• planta• arquit.ctlnica• .. ....tran .., el 
plano n<i-ro l a•i e- vi•ta• lat-al y frontal en el 
••'l....,. ad;unto, S. cla•ifica CCl90 ... a can•truccten 
ubicada dentro d•l 9....,0 a. para la cual el ,...1-to 
..,..cifica lo •i9uiente1 

Dado 11ue la -truc:tura .. ubica dentro de la zona 
lll el coeficiente ., .. tea a ..,.1 .. r ...... e • o.4. 

La -tructura c....,le can •- ,....i•U- ... l punto 
111 de la -ci6n S ... la• Norea• Tfcnlca• Callpl-ta­
ria• para Di .. Wo par Si...,. pOf" can•leutent• el factor 
... comportutento •l-ico. a, ...... 2. 

S. can•iderara ... el t-- llande .. ....,.tentara 
la e•tructura tendrA una capacidad de ca,..a de 10 
ton/112. 

E•,.alfloaolonea de Caria. 
S. obtuvieron con•i4-..... •- e_..,,_ .... 

i ... artant- que intervt- ,.,.. •• mtenct6n de ••ta•. 
can•lderando ade9&• lo .. reacio ,_ •l ,...1-to de 

can•truc:ct6n en cuanto a carea viva .. reft ..... 

!Wlli8• 
Cara• MUerta. 

L-• 2400 • 0.01 
12!50 • O.l5 

2100 • o.os 

• 240 k•/•2 
l87.S 1<91112 

63 k•/112 

Relleno 
Entortado 
Enladrillado 1500 • o.oas • 22.s k91•2· 

l'"f'•r .. altilizante lO k9/ll2 

Yeso 1500 • 0.02 30 kg/112 

20 kt/tt2 

C,ft, • 573 
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Si- Di-llo 
<k9/a2l lk9/•21 

c.11. 70 too 

} Can P9ftdi-te 
c.11. ~ _m_ no -yor de !IX 
C. TOTAL 643 673 

c.11. 20 40 

} 
Can p-d•-te 
-~ de ID y 

c.11. -'21.... -'21.... _..,._de 
1-. de 12 e• 

C. TOTAL 641 6'tl 

NlVEb I!P01 

carsa -rta1 
Losa 

Fir-
2400 • O. lO • 240 k9/ll2 

Yewo 

AlfOllbra 

• 120 k9/ll2 

1500 • 0.02 • 30 k9/tl2 

c.v. 
c.11. 

C. TOTAL 

Peso de ... ros 

Loseta de 9ranito 

Sobreca,... 

Por .. tro lineal• 0.54 ton/w • 
Peso de ... retes 

Por .. tro lineal1 0.25 ton/• • 

10 k9/ll2 

• so k9/tl2 

10 kw/112 

•Considerando un p9'IO vol .... trico para el tabl~ ro'o 
recocido d• 1.s ton/.:S. 
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11. METODOS DE DISENO DEL 
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION 
PARA EL DISTRITO FEDERAL 
(RCDF) 1987 

12 



11. "ETODOS Dr. DISE.~O DEL REGWl"ENTO DE CONSTRUCCION PARA 
EL D.F. 1a.c.o.F. I 19117. 

11.l "ETODO SIMPLIFICADO. 
E•te ettada - p ... ..-t.ada en •l Regl.a...,ta de 

Construcciones p.ara el D.F. vigente desde 1987. 

Par encontrar- en el regl-ta 'I dada •u 
...,cill• eplic•ci6n, .. h• hecha usa d• -t• ettocta. Es 
-'I c-an encontrar en las dewp.acha. de cllcula •structur.al 
llU usa, as' c- en •- ingeni•ras -tructuri•t•• 11ue 
trab•Jan ind..,endient ... nte. Ad .. &•, es pr&ctic.a usual 
d...S• h.ace ti..,o •1 ,..vi•ar a dt .. aar al9una• 
con•tf'UCcion- aba .. d• eura• de carga de ....,ost•r'a can 
dicha attoda, por na cantar can l•• h•rr .. ienta• adecu•da• 
'I la inv .. ti9ac:i6n profunda en ••te tipa d• .. t•rlal••· 

S. -tipula, para la aplicacton de .. ,. ettado, en 
la• •Na,...• Ttcnica• Collpl...,.tari•• para Di .. ao por Sisea• 
el cuepli•iento sieult"1eo de la• •iguient .. ,....ui•itosa 

1. "En cada plant•, al eena. el 7S'l de l•• carga• 
vertical .. , ••taran soportadas por euras_li9ad09 entr• 
si ..ctiant• losas eonolltica• u otras sist ... • d• pisa 
suficient ...... t• ..-istent .. 'I r'gidas al corte. Dichot1 
eu.-... tendrAn distribuci6n ~•ibleeente •i•ttrica can 
,..specta a das •JH artaganal .. 'I deber&n .. u.facer 
las condiciones 11ue est.talecen la• nar .. • c.,...1...,.ta­
ria• correspondientes. Ser& ad•i•ible ci•rta ••i .. trla 
en la distribuci6n de las euros cuando ••istan en todas 
l- pisos dos ..,ras d• carga peri .. tral.. paralelos, 
cada uno con longitud al aenos igual • la •ltad de la 
dieensi6n .. yor en planta del edificio. Los auras • 
11ue se r•fiere este p&rr.afo podr&n ser de ••apasterl.a, 
concreto reforzado o .. dera¡ en este Qlti11e casa 
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est•rin arriostrados con di•9onales 11
• 

II. "L• rel•ción •ntr• longitud y anchura de l• pl•nt• del 

edificio no •Kcttder~ de 2.0, • Menos que, para fines de 

•n~li•is sis•ico, s• pued• suponer dividid• dich• 

plMlt• en tr•mas independientes, cuy• r•l•ci6n entre 

longitud y anchura satisfaga esta restricción y cada 

tr•90 r•sist• seg6n •1 criterio que ••re• l• secci6n 7 

d• las pr••.,,t•• nor•••M• 

111. "L• rel•ci6n entre l• altur• y 1• di-nsi6n •ini•• de 

la b••• d•l lldificio no •xc•derA d• 1.5 y la altura d•l 

lldificio no s•rA .. yor d• 13 a•. 

En •1 •is.a cu•rpo d• esta• Nor•••• se reca.i.,,da 

hacer caso aaisa de los desplazaaientos horizontal••• 

torsiones y aaaentos de volt.a. 

Seg6n este ••todo •• requiere 6nlca .. nte que los 

•uros tengan la sufictent• r••i•t•ncia al cart• ca.o para 

soportar la fuerza cortante total que act6e sabre el piso 

en cuesti6n, dicha fuerza cortante podrA ser estlaada por 

.. dio de un anAllsls estAtico, el cual se descrlblrA en su 

-ta, para el cual •• eaplearAn los c-flcientes 

sísalcos r•ducldos que se presentan en la tabla 7.1 d• las 

N.T.c. para DlseRo por Sisao. 

Este 11Uodo iaplicito •l contiiderar 

.""ica-nt• las defar•aciones por cort•nte p•r• efectos de 

hacer la distribuciOn d•l sis.a en los difer9"tas 11Uro•1 

adellAs CDllO y• se señalo antes, de que s61o requiere la 

revisiOn por cart•nte. 

En las "Normas Tltcnicas Contple11tentari•• para 

Diseño y Construcci6n de Estructuras da "ampostaría" en el 
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punto 4.1.3, se ~stipul• que cu•ndo se h•g• uso d• ••ta 

••todo la c~ntribuci6n • l• r••ist9ncia • fu•rza cartant• 

da las muros cuy• relaci6n d• altura d• .ntrepisa, H, a 

longitud, L, es ~ayor ~"" 1.33, ,.. reducirA .,ltlpllcAndola 
por 111 coeficiente Cl.33 _b_l"2 

H 

re•i&tir un 111.1ra s• harA usa d• la sigutt1nt• •Npreai6n1 

PR FR FE f•• AT 
en dand•• 

PR Carga vertical ,..sist.nt• de di .. Ko 

FR = Sera lgu•l • 0.6 par• .,,..,. confinado• o 

reforzad- int11rlo.--.t11 d• acuerdo • los 
requisitos para 111 cumpli•l.nto de 11st11 tipo 

d• MUros • igu•l • 0.3 p11r11 .,,..,. no 
reforzados. 

f•• Es la r .. ist.nci• de di .. Ro .n Camfl,...iOn d• 
la •ampost11rá11. 

FE = Ea un factor d• rllducciOn por ••c.ntricidad y 

•sb•lt•z. 

AT = Es 111 a.... d11 la secclOn transv11rsal d11l 
1aUra. 

Para 111 calcula del factor d11 l"educciOn por 

••centrlcidad y 11sb11lt11z .. dllb11ra tOll&r en cuent• ~u• l•• 

defor••ciones de las •~trtHIOs sup•rior • inferior del .-u.ro 

en la dlreccl6n nor11al • su plano .. tan restrln9id•• por •1 
sist1111a de piso o por otros 111 ...... t..-, no hay ••centricldad 

importante en la carga auial aplic..ta ni fUerz•• 

significativas que act6an .n dirM:ciOn nor .. 1 al pl•na del 

muro y por 6ltimo la r•l•ci6n altura _,. .. ar d•I airo no 

excede de 20 C.J:!_ f 201. 
t 
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L•• no·•••• espKifíc•n c¡ue podr6 tCMNrs• FE ígu•I 
a 0.7 p•r• ..,ro• inferiores c¡ue soporten cl•ros c¡ue no 
difieren en •6• de SOX y ca.o 0.6 P•ra ..,ros e11tret10• o con 
cl•ros ••i•ttrícos y p•ra casos en ...,. la rel•ci6n ..,,,.. 
cargas viv•• y c•r9•• ..,.rta• de dt .. ao ••cede de uno. 

Puede da,... el caso en ...,. la• cancUciones 
anteriore• no .. cU11plai:i 1 por lo cual el fact- de 
reducci6n por e11centricidad y esbeltez .. det .... inar6 c090 

•l --.or d•I "ue .. -••16 anterior-.te y el "u• .. 
obU- con la •i1utente e11p,...i6n1 

FE • U - aa:,1 [ 1 - C..J!.:_1 2 J ------ Cll 
t ::sot 

En I• e.,. .... ,6n _,_,_, 
t • Es el ..,._ del -ro. 
e' • E• la ekC9fttricidad calculada para la ca~a 

v-Ucal, ec:, •• una e11centricidad 
accldental "ue .. t-r6 ieual a t/24. 

H' • E• la altura efectiva del -ro .- .. 
detereinar6 a l'•rtir de la altura no 
r"trin9ida1 H, ... Cin .. ..talece de la 
•i9Ui9ftte ...... al 
H' 2H1 para -ros •in restricci6n al 
de.,.laz-iento lateral en su e11t..._ .,,.erior 
e-ros en voladUo>. 

I 

I 
I 
I 

A -
' I 

I 

H' • 0.8H para ... ros lí•itados por do• losas 
continua• a ••o• lados del ..,ro. 
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Il
-

A•O 

i,¡ ~ I/.' ~ .;'/,:-/.'/; 

H' • H para _.._ •• ,,_ .. .- apoy-

1-•. 
En la• anterllM"eS INDr9a• T•cnlcas i:a..1-tarlas 

de ...... nterla <1976) •l fact- de Nduccl6n p­

••centrlcldad 'I ..... u.a - ,....... decir .- casi -
-tl .... a ahora, .. las -a• .,....., - calcula de una 
fo,... .as ••PllcUa 'I no s6lo -· sino.- 'Iª - c-lder'a 
•l efecto de las restrlccl- a la• •f_l_ 

lat-al- .- - puede -u..,. • la •l .. l-te -a• 

Cuando el -- -H 11.... a el-toa .. 
restrln~an su deforeacl6n lateral, ...,. ~ 

tran•-rsal_, contratuert_, col-• o c .. tua-, •I 

fact- de reduc:cl6n por ••c .. trlcldad 'I ..... atea, 
prevl-t• calculado .. la ecúacHn CU, Hr6 
inc,,_tado •.....,.I• la cantidad CI - FE) 8 1 ,._ dlchO 

-nado no -• .. nlft96n ca- .. .,_ .- o.•. En el 
inc,,_to 8 - un c-flct .. te .- depende .. la separacl6n 
d• 1- el_t_ rt9tdu .. t-, L ·, 'I - allt .. ldo de la 
tabla sl9ulente. 

L'/H 

• 

FACTH c:aeasc\'IYO, 8, ,_ IJISC'9 • LA 
HSTlllCClllll 1111 - TUll8VUllALa 

1.s a.ns 2.0 3.0 4.0_ 

0.7 o.• o.s o.33 o.zs 
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tlabla •nt•riar. es va.lida c•bo una 

interpolaci6n lin••l. 

En este •ttodo d• disefta _. ast•bltte• •d• .. •• qu• 

los Aauros que componen l• estructura deb91l cu.p 1 ir con los 

requisitov, y mura. ref orz•dos 

interior••nte co<oo se establece Rn 3.3 y 3.4 del cuerpo de 

nor•as de ••fRPoSt•ria vigente, (1987). 

Como y• .. seA•l6 en un principio, el ••todo •• 

enfoca 6nic•..ent• • l• revisi6n d• los -.Jros .,,t• carg•• 

verticales y horizant•l••, ., la que .. r•fi•r• • ••t•• 
6lti .. s accion•s, l• fuerz• cort.,,t• rttsi•t..,t• d• dise~a 

•• c•lcula de l• •i9ui.nt• .. neras 

al Par• -..ros di•fr•9 .. 

\IR = FR C0.85 v• ATI 

bl Para otros -..r.,.. 

\IR • FR C0.5 v• AT + 0.3Pl ~ t.5 FR v• AT 

En la qu•t 

\IR • Fu•rz• cortant• ... sistent• de dis•Ao. 

P • Es l• carg• vertÍc•l qu• •ct6• sobr• el 

-..ro, sin -..ltiplicar por el f•ctor de 

c•rs•· 
v• Es el lt5futtrza cortant• -.dio d• dis•Wa 

•cu•rda a la 

...,.ecificado en el lnci.a 2.4.2 de las 

nora.s d• a.uipastaria. 

AT Anta transversal del mura. 

FR Es el f•ctor de reducclOn por 

resistencia y =-er.i igual •• 
0.7 para -..ras di•fra9•a, -..ras 

confinados y -.iros con r•fu•rzo 

int•rior. '"8g6n se definen en el 

c~itulo 3 de las nor .. s de ....,osteria. 
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o. 4 pu•;a 

reforzados. 

'ftUr'OS no ni 

O. •cu•rdo • lo ast•blecido en el capítulo 3 d• 

l•s Nar .. • Tfcnicas Cocnpl.-.nt•rias de "•11nposteri•, se 

cansid•rar& nulo •1 increMento de la fuerz• cort•nte 

r•sist9flte por dalas y castillos an muros confinados. 

Cu•ndo •• cu-..lan los r•~uisitos en cu•nto a 

,..fu.rza harizont•l par• .uros confinados y .uros con 

r•fu•rzo int•riar, s. podr& incr.-.ntar •n un 2SX la fu•rza 

cortant• r•Sitit•nt• con la 

corr99pandiente para dicha. -.ro•, •illtlf'r• y cuando el 

parc.nt•j• d• r•fu•rzo horizontal, Ph, no sea 111tnar a 

O.OOOS ni al valor qu• r••ulte d• la expresi6n sigui...,t•. 

Ph • 0.0002 v• <l + O. 2 __f._I .... !)( ... : 
v•AT 4200 

dond•• 

Ph • PorcentaJ• de r•fuerzo horizontal. 

fy • Esfu•rzo de flu..,cia d•l •c•ro. 

11. 2 llETODO DETAu.ADO. 

En •I inciso ant•rior se estableci6 la .. todol09la 

a seguir para ll•var a cabo la aplicaci6n dal "'todo 

Si..,lificado. En ast• inciso, C04llO •• ver6 a6• 4d•lante, 

•I "•todo Datallado es una versi6n del pri .. r ettodo 

••pu•sta, p•ro ca.o su no.a>re lo indica, toa. algunas 

consid•racion•s a6• que el "ttodo Si11plificado no toea en 

cuenta. El .~t.>do •• expuesto i•pllcitaeente en •l cuerpo 

nar•ativa da las Nora.s de "•mposteria, la• adicion@w 9ua 

se h•c•n al "ttodo Simplificado son las 9iguientesa 
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- Es válida la deterain•ción de las cargas verticales que 

actúan sobre cada .uro -.ediante una bajada de cargas 

por áreas tributarias y toe.ar en cuenta lo• afectos de 

excentricidades y esbeltez -.diante los valores 

aproxi•ados del factor de rttducci6n, FE, cuyo 

procedimiento de obtención ya fue d•scrito en el "étodo 

SitnPlificado. 

- Para tomar en cul!nta los 

lat•rales debidas a sis-o MI 

efectos de l•• cara•• 

calcularAn la• ri9id1tc•• 

relativas de los di•tintos muros; esta• rigidec•• •• 

calcular.in to~ando en cuenta las defar•acion•• de 

cortante y flexión. 

Para el cAlculo d• las d4rfo.-..ci"""" por f lexi6n, 

se con6iderar• la !ilteción •grietada del -..ro cu&ndo la 

relación de carga vertical a ..,..,,to f lexiananta es tal 

qua se presentan t.nsianes vertic&les. Se taaar• 90 

cuanta la r•stricci6n que iaipone a 1• rataci6n da lo• 

muros, la rigidez de 101I si•t.,..s de piMJ y tacho y la 

de los distales. 

- Para calcular la resistencia a f lexocoepre•i6n IPf1 el 

plano del IM.l.ro, para tlUN>ti sin refuerza, se tc:NaarA en 

cuenta lo señalado por la teoria da re.i•tt1ncia d• 

materiAles, es decir, suponiendo una di•tribucí6n 

lineal de esfuerzos en la ..-pm;teria. S. supone qua 

la mainpostería no resiste tensimlRs y que la falla 

ocurre cuando aparece la sección critic• con un 

esfuerzo de ca.presión igual a f••· 

La cap•cidad a fleMi6n o flexac09Pre•i6n en ol 

plano de un muro con refuerzo interior o eMterior &e 

calculará tomando en cuenta la capacidad que tienen lo~ 

elementos estructurales (dalas y castillo~) para absor-
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var c•rga vr1rtical medi•nte los íncr•mentas en el es­

fu•rzo resistente en co•presiOn o ••• f••, los valor•s 

d• ••t• ••fu•rzo .. pr••ent•n en •1 inci•a 2.4.1 di d• 
la• naraas para .. llPD•t•ria, a .. nos qu• ..cti•nt• ensa­
y .. d• 1Abar•taria se pu•d•n dlHID•tr•r otros VAior•• 
para dicha .. fu•rza. Cuando el .uro cuent• can rafuar­

zo v•rtic•l cuy• •_,•r•ciOn no •xc9d• d• b v•c•• •l ••­

P•M>r d•l .. ro y ••t• ••t• sOOllltido • .......,tos f l•xia­
n.ant•• si9nif ic•tivas, p•rp•ndicul•r...,-t• • su Pl•na, 
podrA d•t•r•in•r .. le r••i•tencie • f 1exicD11presi6n. 

En ••t•• condicion••.. id••liz•rA •1 murad• 
....,o•t•ríe COllO un .uro d• concr•to r9farz•da y •• 

podrA eplicer el 

11 Le distribuctOn 

lon9itudine1 .. .,. 

•l....,to •• ,1.,,e. 

crit•rio d• 

defar .. cian•• uniteri•• 

l• 

21 El refuerzo •• •1 6nica .. t•riel cep•z d• re•i•tir 

t11nsiOn. 
31 Le edh•r11ncie .. p•rf9Cte 9ntr• el r•fu•rzo y •1 

concr•ta o 110rt•ro que lo rodee. 
41 Le S9Cci0n felle cuenda .. •lc.nze, .,, le 

..... o•t•rl•, le d•for..ciOn unit•rie •Axi•• • 

compr•si6n qu. •• t .... rA i9uel e 0.003, 
~l S. supandrA lin•el le curv• ••fuerzo - defor .. ci6n 

"" le .. mpost•rl•, ••lva qu. -.tiente prullb•• de 

l•bor•torio .. obten9• l• curv• reel. 

L• c•rga resistante ••rA •f•ctada, para taaar •n 

cu..,t• la& efectos de ••b•ltez, por el f•ctor1 
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se han definido los v•lor•s qu• puede adapt•r l• altura 
efectiva del 11Ura, H', en la d•e<:ripci6n detl "•tacto 
Silllf>l i ficado. 

- En las; nar••s d• •aaposteráa - d"'1 los Un._i-tos a 
se9ulr para el cAlculo d•l ......,to reslst..,te, los 

cu•l•s 5• pres•nt•n • cantinu•ci6n1 

con b•rras colocadas 
s;iattrlc•-nte 

slap li fic•d•" 
... -

slgui.nt•" 
l•s f6 .... 1•s 

suficl-t-te 
aproKlaados y cons•rvadar .. del ll09lllftto ,...lst..,t• de 
diseRa•. 

En •l CASO d• flexi6n •íllf'l•, •I ......,,º 
resistente .. calculara con l• siguiente ellf'resl6n1 

l'lo • FR A1' fy d' 

dond•• 

As • Are.a det ~•ro coloc•da - el ••t...- del 
IM.lro. 

d' = La distancia ..,,,.. los centraides detl 

acero colocado .., atibas e•tr...,. del 

-.ira. 

SI eKlst• carga •Mial sobr• el ... ,.o, el ..,....to en 

l• s•ccl6n ,.. aodific•rA de acuerdo con las sigulent•• 

expreslon•!ll 

l'IR = l1o + o.:s Pu di •i Pu i eB 
:s 

l'IR <1.s "· + o.ts PR d1<1 - ~,, 

PR 

dondes 
Pu Carga •Mial de disello total 

si Pu > 

sabre 

ftlUra, que ,.. consider•r6 p-itlva si 

d 

de c._r.,.i6n. 

Peralto 

tensión. 

ef•ctivo 
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PR R•Si9tencia a co"'f>resi6n axial. 

FR =Se to~arA igual a 0.8 si Pu~ eR e igual 
3 

• 0.6 en caso contrario. 

ANALISIS ESTATICO. 

El r•gl• .. nto d• construccion•• para al Distrito 

Federal en el •rt. 207 1 ast•blace que para el an&lisi1 

si .. ico d• la estructura. podra hacer•• usa del H•todo 

Est&tica con la9 ab .. rvacianes y reca.endacian•• indicad•s 

en 1•1 Noraa1 T6cnica1 Coapl..,....tari•• para Oi1e~o por 

Si1110 en IU c~itula B, 

Este ••todo con•i•te en que para calcular la• 

fuerzas cortantes de dise~o • difer.ntas nivel•• de un 

edif lcla, •e •upondrA una di1tribucl6n lineal de 

aceleraciones con valor nulo en 1• b•••• es decir, .,, el 

nivel • partir del cu•I 1•• defor .. cione• de 1• ••tructur• 

•••n apreciabl•• y un valor •lxiMO an el •xtr•.a superior 

de 61t•. 

E1te ••todo tiene 1u funda .. nto en l• •esund• ley 

da Newton, 1• cu•l ••tablee• que la fuerza •• igual • la 

•a•• por la 1celeraci6n1 de lo cual .. tienes 

F • • • a 
SI a = .Jt._ • Peto tottl de l• e1tructur1 

9 Acel•raci6n de 1• gravedad 

--> F = _!!_ 

9 
a = .......__ • w 

9 

La relaci6n ~ ha 1ido llaaada coeficiente 
9 

sis•ica, C, d• lo cual se d••Pr•nde Ja siguiente axpresi6n1 

I F • C W I 
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Si•ndo F la fu•rza cort•nte sis•ic• y t.,,iendo su 

•cci6n •n l• bas• d•l lldificia y siendo igual al producto 

del coeficiente sís•ica por el pe.a d• la ••tructura. 

D•da que el caef icient• •i••ica .. I• ,..l•ci6n de 

aceleraciones y h•bienda estAbl9Cida t•oobifn qu• este 

~•toda se b•sa en un• distribuci6n line•l d• l•• •i ... s can 

valor nulo en 1• b•se, .- pultde, par la tanta, establ•c•r 

@1 •i9uiente esquem•1 

Definiendo ad..as qu.1 

WT Wl + 112 + Wi + ••••• + lfn 

VT = C WT 

dand•• 

WT = P•sa tat•l de l• BÍltructur•. 

Wi P•sa del niv•l i. 

H = Altur• tat•l del edificio. 

hi = El•Y•ci6n del pisa d9Sd• el niv•l • 

partir d91 cu.I I•• defa,...cian.. d• l• 

••truc:tur• ca.i1H1zan • -r Apr9Ciables. 

C = Ca.ficient• si .. ico espKificAda 9n l•• 

NTC p•r• di .. Ko por si ..... 

Ci Caefici9"te siseico reducido p•r• el 

nivel i. 

De la f i9ura .nt•rior y por triAn9ulos .... J•ntes 

se tiene que: 



f" _J;,L ---> Ci =- _hL C 
-H hi H 

sís•ica Fi en el nivel puede 

calcular•• c090 al producto d•l peso dal edificio en •s• 

niv•l, por su coeficiente sís•ico correspondiente a dicho 

nivel, expr••adc ••t••'tica .. nte se tiene lo •i9uientw1 

Fi = Ci Wi • ..k_ hi Wi 
H 

-------- 11 

L•• fuerzas cortantes sis•ica• obtenida• de l• 

far .. d .. crita .. acu-.alar•n para obtener un cortante 9"\ la 

b••• d• l• estructura, abtenitndo•• un valar .. nor del 

e•p•cific•do, •• d9Cir1 

¿F " \IT • C WT 

Por lo tanto para •liainar dicha diferencia .. 

tandri qu• llevar • cabo una correc:ci6n, la cual consistir• 

en obtener una relaci6n entre loti cortante• real•• 

eapecif icados y lo• cortantes real•• f ictlcio• obtenido• 

ant•rlor~te. 

••r• igual a1 

o 

Kc • .Jl!L • ....G..H_ • C WI 

Kc ~ 

Kc 

\lf :!:: Fi l.fi ht Wi 

T 
.JO... IWl hl + W2 h2 + Wi hl ••••• + Wn Hl 

H 

Wl hl + W2 h2 + Wi hi + Wn H 
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Una vez obt-ido •l c.,.ficiente l<c podrA •fect•r•e 

la ecuací6n l> que c•lcul• las fu•rz•• sis•icas par• 

obtener f inal•ent• l• fu•rza horizontal que act6• en el 

nivel en estudio: 

Fi = _f._ hi Wi H 
H IU hl + "2 h2 + Wi hl + ••• ·• Wn H 

Fi ~ C WT Ml hi 
Ml hl + M2 h2 +Mi hi ••••• + Wn H 

En l•• .. tructur•• ubicada• dentro da zona• 

s!scic.,s, una da las prqtlad- ú• d•-•1 .. - al l•• e• 

l• ductibi l ld•d. Pri--t• - nec .. •rto subr•y•r qua la 

ductilidad de l•• .. truc:turas .. la prq.ladad de soportar 

9rand•• deforeacian .. tnelastica• •in f•ll•r ni reducir su 

cap•cidad de carga, .. ta prqtiedad cltlp-de - 9r.,, ..,,er• 

de lo'!I uterial .. -1- y •- cuidados - - t.,.9.,, al 
diseK.,r 1• ,.,,... .. tructura. 

Ca.o en toda abr• de ingenter'•• •i bien .. 

i"'f'ortante cuidar el aspecto t•c~ico, t..i.t•n •• i.,.ort.,,ta 

cuid•r el aspecto .., ..... leo. El por qu• da lo ..-tarlor •• 

que no es acan,..aM>la dts.a&ar 1•• estructura• soaatida• • 

acciones sls,.ic•• sabre la b•- di! un coaport-tanto alAs­

tico, ya que seria ... tiac ...... tco d9bida a l• ••ca•a prab•­

bi lidad de que acurr• el si,.... dtt di-Ro durante la vida 

6ti1 de la estructura, act.eAs de que ....... 1ta ..,y dificil 

saber cuAI serA la .. yor ••citaci6n al .. tca que puede 

ocurrir .. pues la histari• can ,......, .. cuwnta, •6n 9"\ P•i••• 

habitados hace MUchas si9las, no .. suficiente para ello. 

Algo que cabe ....,cionar, es la que ,.. refiere al 

amortiguamiento cr¡tica. Se conoce CCMIO .-ortigua•ittnto 
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cr(tica •1 qu• tittne una estructura cuando •1 ••pararlo da 

su pawici6n y waltarla no oscila, sino qu• regresa• l• 

posición d• •quillbrlo¡ ••to se ....,clona, y• qu• l•s 

.. tructur•• d• a&epoosteria con gran nú .. ro de juntas suelan 

t11n•r aaorti9ua•it1nto del ord•n del 3 al IOX del critico, y 

en •l9wio• c•so• •ayar, no ••í 
.. tAlicas, soldada• y sin r•cubrir, 

Volvi9ndo a lo referlH'lte de la ductilidad de la 

.. tructura, si .. considera que pueda prestH'ltarse la 

pasibilidad de un si..., de sup•rior intt1nsidad que la 

prevista, las estructuras d6ctile• tendrAn .. yor reserva 

para r .. istirlo que l•• de tipo A6s fr49il, a6n cuando 

hayan sido di .. Kadas con los •i...,. factor•• de s119uridad. 

Par lo tanto, .. concluye que si,....r• ••r4n preferible• l•• 

.. tructuras fabricadas con eleeentas de C001Porta•iento 

dQctil. 

Diversos estudios sobre stst ... • de un 9rado de 

libertad .u .. tran qua para estructuras cuyos per,odo• 

natural.. no .. an d ... •iado cortas, el llAKia.o 

desplaza•i9nto relativo de un .,., ... elastoplAsttco •• 
aproKi1141d....,te igual al qu• t9ndr'• una ••tructura de 

coaport .. tento lineal con i9ual •••• y rigidez inicial. Lo 

cual •isntf ica qua ... el r•nsa de p•rlodos natural•• 

.. yor.. que Tt, l•• fuer1as ais•lc•• de di .. Ko P•r• una 
estructura capaz de desarrollar un f•ctor de ductilid•d Q, 

pueden toa•r•e isual a las que corresponden a la r•spuesta 

de la con•trucci6n •14•tica dividid•• entre el factor de 

ductilidad Q, Por lo antes dicho, esta reducci6n no se 

aplica a los despla: .. ilH'ltos. 

Lo •ntes .. ncian•do p•r• ••tructur•• d• un 9r•do 
de libertAd, pu•de hacer•~ extengivo par• •structuras de 

•As 9rados de llb•rtad. Esto sie~re y cuando la capacidad 
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lateral de cada entrepiso a la correwpcwtdi-.te ....,.ue•ta 

din~aica d• la e•tructura el6•tica de i9ual.. ..... y 

rigidece• inicial•• ... ..,roaiead ..... te igual ., lo• 

div•r•o• 9'\trtrpisas. 



III. METODO DE LAS RIGIDECES 



111. NETODO D~ LAS RIGIDECES. 

111. l 1 llTllODUCC 1 ON. 

A lo l•'"9o de l• histori• en el .an6li•i• de l•• 
~tructuras, .. h.,, 

.,..lisis tendientes 

disponibles, y can 

prapu .. to y 

• .. jcr•r l•• herr .. i9nt•• vi99"t•s y 

ello reducir los ti-o• en l• 

~lic•ci6n de dich•• .. todol09i•• •de..\• de que .. busc• 1• 

eficienci• de l•• •i ... s. 

A continuaci6n .. pr•sent• un• r•s•Aa hi•tOrica d• 

1.,. •ttodo• -l••do• en el .anAli•i• estructur•l. 

Allo Autor 

1880 Heinrich ,..nderl• S. utiliz6 por vez pri .. r• los 

desplazaeientos d• los nudos caeo 

inc69nit•• en el .an6li•i• d• una 

estructura indeterein•d• .. t6tic•­

eente. S. •naliz6 un• ar .. dur• can 

n<.clea• rigidos, taeando en cuent• 

las defor .. cian•• producid•• en las 

el....,tos d• 1• estructura por 1• 

acci6n de la• .....,tas de fl••i6n y 

fuerz•• •xi•l ... 

1892 Otto l'tahr Est• ttcnic• requeri• la saluci6n 

de un sist ... de ecuaciones expre­

sado unicaeente en t•r•inas de I• 

rataci6n d• los nudos, su transla­

ci6n •• deter•in•b• suponiendo que 

• 
•rticulacianes. Cabe •Cl•r•r que el 

autor de esta ttcnica ant•• había 

p•rticip•do en •1 desarrolla de 1• 

t•cnic• del m•todo d• flexibilida 
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Allo Autor 

1914 Al•x 8-ndix9" 

1930 HArdy Cross 

c-ntarlo• 
et.. para .. tructuras .. tltic....,t• 

tncat• ... tnadas. 

S. prap.... el ••todo pondtonto-do­

flexi6n mn ..., sist ... d• .cuacio­

n .. , •l c ... 1 'IUod• e•prmsado on 

funci6n del dospl•z-ionto de las 

nudos. 

En .. t• •Ko - pr..-ta un do .. rro­

llo del .. todo p-tonto-defleKiln, 

t-ifn -..rrollado l'Df' Bondhon, 

- l109a a la conclusiln do .- el 
.. todo expU011to por .. tOll persona­

;.. .. -Jante al ex..-sto por 

Otto ltohr on lo 'IU9 - refiero •l 
cllculo do las .. tuorZDll ~unda-

riDll .. ..-..dur•• con nudos 

En la unt-•idad do lllinois, es 

dosarrollado al ••todo do dtstribu­

cl6n do _,tas 'IU9 .,.roxiM pro-

9r-.iv-t• el valDf' do IDll -­
tOll no ... , 1 tbrados, con lo .- -

,.. ... ue el anllisi• do las estruc­

turas. Esto .. todo tuvo una 9ran 

.acoptaciln, ya .- olioinaba la so­

luciln d• los nuoo.-- •ist-.s de 

ocuacion- sl_lt..,,..• ,....._rtdos 

on lotó .. todos vt9ont .. do apllc•­

ciln <••todo pondionto-defloxilnl. 
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A~o Autor 

193'5 R.C. South ... 11 

Co•entartos 

Se propon• el a6todo de relajación 

de AproKi•aciones sucesivas. 

Ca.a pu9de observarse, hast• la 6lti•a ftteh• de 

••t• re••~• hist6ric• (1935> una da las li•it&nt•• par• al 

an•ltsis ••tructur•l era l• resoluci6n engorrosa de lo• 

sist ... • d• ecuaciones que •• presentaban dentro del •i•IKl 

an•lt•i•1 pero un• vez qu• hicieron su .aparición lo& 

ca.putadares digital••, esta re5tricci6n fue •li•inada Mi 

"" tatalid&d, la·cual ha per•itido un attodo •uy 9en•r•l 

para el anAlisis da las estructuras an al que la• 

inc69nit•• da "" faraulaci6n MX'I los da•plazaaientos de lo• 

nudos, dando ••l orl9en • lo que .. ha dado en llaaar 

"ttodo da las Rl9idac••· 

Esta attodo, dada "" facilidad para poder crear un 

al9aritao de c6lculo eficiente, ha sido a6s usado qua otra• 

attodas de anAll•i• i9u•l...,t• prosr• .. bl•• CCJllO pueda .. r 

el attodo da la• flaxibilid•d••· E• pr6ctlc• coa6n u•arla 

en astructur•• retlcul•re• grand•• y caaplajas por su gran 

varsatilld•d, caao ya .. ha dicho antes, par •u f6cll 

estructur•cl6n en la qua • pragr ... ci6n .. ref i•r• y •d-.6• 

qua en ••t• attoda da •nAll•i• 1•• redundantes pueden 

••tablacersa sin t•nta eabl9uedad caaa en otras attodos. 

Ahar• bien, entes d• proceder a l• descripci6n 

det•llad• da este attoda, •• nac•••rio a9tAblac•r al9unas 

concepta• b6sico• del en6liwis ewtructur•l, para ••l tener 

un• idea •A• concisa de los principio• y fund....,ta• en qu• 

•• b••• aste •ttoda. 
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111. 2 PRINCIPIOS BASICOS. 

INDETER"INACION ClllBJIATICA. 
Para llevar a cabo el an61i•i• .. tructural 

.. diante el ••todo de las rigidec .. , .. nec ... rio definir 

al grado de indetar•inaci6n cinee&tica de la .. tructura. 

Este par6••tro es el que daf ine el nCillero ••i•tanta da 

c001ponanta• no ra•tringida. del d...,l•z-i-to de 1- nudos 

de la eatructur•, la• cual .. et.ben c•lcula,... durante •l 

an.\li•i•. 

En al caso da .. tructuras planas, la translaci6n 

de un nudo no restringido ""'"ª exp......SO en ttr•in- da 
dos c"'"f'onenetas ortog..,al ... 

Por lo ant .. ••pu..to el greda de indetereinaci6n 

cin.Utica es igual al n<leero total de coep..,ante• 

independientes del ...... l•z-i-to de 1- nudos no 

re•tringid~ de la estructura. 

Es illf'ortante .,. 

cin ... tica 

ant .. de definir el 9rado de 

de la' -tructura quede 

establecido si se toaar6 - cuenta la dltfor..ci6n a•ial de 

los •i.ebro• del •i•t... ..tructural. CGnsidtra .. al 

•iguiante sist ... estructural para la ej..,.lificaci6n de 

este concepto tan ieportante. 



ESTRUc:n.ul 
C°""ONENTES INDEPEN­
DIENTES DEL DESPLAZA 
"IENTO DE LOS NUDOS~ 

GRADO DE INDE­
TER"INAC ION. 

B Si .. consid._ 
ra la dafor111a­
ci6n axial d• 
las barras. 

4 SI •• d•spr•­
cia la d•for .. -
ci6n axial d• 
las barr••· 

En el eJ•"'f'lo anterior si se considera la d•for•a-

11aei6n akial de las barras, •l grado de ind•terelnaci6n 

cin•aAtica ser& Igual a B, p•ra una ve2 qu• no se toea •n 

cuanta este efecto, el grada d• ind•terelnaci6n cin...ttica 

se reduc• a 4. 

Para que una ••tructura sea d•terelnada cln...ttl­

c...,,te, es necesaria restringir caepl•ta...,te •l despla2a­

eienta d• sus nudos, el caso e&s coeCm de este tipo de 

.. tructura •• la viga dableeente 9'1potrada. En •l casa d• 

un• ar.adura na .. considera la rotación d• •u• nudo., 

puesta que fstos ,.. ld•all2an coea artlculaclon••• la cual 

equivale a decir qu• sus •leebros unlca...,te trabaJan a 

traccl6n o caeprasi6n. Entone•• queda ••tablecido qua para 

d•t•r•lnar •l grado d• lnd•t•r•inacl6n cln...ttlca •• 

consid•rar& 6nlcaeent• la translacl6n d• las nudos. 
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Gr•do d• ind•t• ... inaci6n 
cin .. Atic• i9u•l • O 

El 

funda-.to en 

letra die•• 

las 

~ :rrr~ 
&r•do de indeterein•ci6n 
cin.-Atic• isu•l • 12 

rigidec:.. ti.,.• tMlbUn 

la 

de 

daforaaci6n d• un sist ... con ....,...:to a uno cual .... i•r• de 

sus d•splaz .. tantos, es i~I a la fuerza (o .....,tol 
correspandient• a dicho d•splaz .. iento•, ....... ttta6tic...,.­

t• ~ueda exprasado c...a Fi = <Al/ Ai. 

P•r• describir aA• ••pl&cit.....,te .. ,. t..,,.... 

cansid•r•sa el siguient• sist .... 



~~~~ ~'-_-______ _.._.;;.·+,t:,. ,,.. 

El desplazaalento .., el punto de apllcaci6n de la 

fuerza P debido a la acci6n de la •i.aA, ser6 App, y el 

desplaz .. i..,to en el •i•11a punto pero debido a la carga 

unifo ......... te distribuida, •• ser6 "P•I entonces se pued• 

asumir que el desplazaaiento total de ••te punto, A, debido 

al sist ... de fuerzas que act6a en este elemento el6•tlco 

ser As 

Ap - App + "P• 

Por lo que la ..,ergia pot..,cial de defor .. cl6n .. 

puede eMpresar CDllOI 

U m _L P App + P Apw + - ----- Ca 
2 

En donde AoM e• la energia acu-lada, debido a 

la defor•aci6n del slst .. a solamente por la accl6n • y que 

•• igu•l, numfric...nte, •1 tr&b•jo de l• •cci6n •en los 

despl•za•ientas ari9in•dos par fst•. 

Ad"'"Au 

ecuación anterior• 

Opp a p _\ pp 

U • ..L. P<P S ppl + P "°' + -
2 

• ..L. P'2 i/pp + P 'lt>• + -
2 
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Si e><presi6n con 

respecto • P, se obtiene lo siguiente: 

2lL = p .Ípp + ap ... App + ..,. .. 
(>p 

hacer notar dt1ntro 

c¡u• l• ••9unda 

r•sp1Kto • l• 

•xpresiOn •> es igu•l •• 

~= Jpp 
c1p·2 

d9 -t• brev• -•1 is is, 
d9 l• _..,,. pot ... ci•l 

• l• 

en dond• ya •• h• visto "u• Ó pp s ~ y -t• d-l•z•­
p 

•il9f'lto •• •sc..,ci•l ..... t• positivo. 

A continu•ciOn •• d•finir6n algunos •l....,tos ..... 

son nec•sarios p•r• llevar• c•bo l• r••liz•ci6n d•l ••todo 

d• l•• rigid•ces. 

Considfr•se la sigui ... t• ~tructura, si..,l....,t• 

apoy•d• en su •xtreftlCI iz,.ui•rdo y ...,otr~a .., •l ••tr..., 
derecha, con sección constant• y aat•rial ha.agen.a _, tada 

su longitud L. 

M 

~. 
:ZS...,~r::::----=--- -

·,..;" !::---_El= ctt 
~ &r 

----- _. _ __!._ 

3B 

M 

1 
B 



En la cual la rigid~z angular se puede definir 

COllk> el .amento qua hay que aplicar en el extre•o de la 

vigA, p•r• provoc:•r en el 11ismo un• OEFORl1ACION ANGULAR 
UNITARIA. 

En l• ••tructur• .nt•rior s• h• .plic•do un 
-to .., •l ••tr..., izqui•rdo y h•ci.,.do usa d•l ••todo 
d• l• vis• conJus•d• ,.. ti9n• lo sl9ul.,.t•1 

~M ,_ 
1 1 

92 
_...-f---- ... 

l~ 

Rl ~ 81 • ..JI.... 
3EI 

~ 
R2•8"?•_i_•...!I.... 

6EJ l2EI 

81 - 02 • ~-...!:!!,._ 
:!El 12El 

OT • 01 - 02 • _.!!.,_ 
.JL 4EI 

2 

Si h•c•.a• que •l giro tot•l ••• un 9ira unit•ria, 

•• tillf'I• 9ntanc•• lo sigui.nt•• 

8T • l y " Rlgid•z •nsul•r 
• I< 

l • .Jg._ -----> 
4EI 
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BT Jlb._ ---> 
4EI 

~9T 

L 

" • K 9T 

Par la que - puede concluir ,...., el -ta en el 

e•t.-.- de una barr•, .. ,.. funci6n de llU RIBIDEZ At&LAR 

!kl y del GIRO a DEFORttACIDN ANGlLM C81. 

c...., y• se ha definida una rigidez angular, es 

tatlbitn i11partante definir una rigidez lin .. 1. Esta Qlti .. 

se define c...., el -ta que .. ...., ... ria Afllicar en el 

•xtr..a de un• b•rr•, P•r• provocar en el •i..,, una 

DEFORIW:ION LINEAL UNITARIA. 

P•ra canc: ... ta 

Aplic- el •i- ~rinci~ia 
de la viga canJugada .. 
tiene la •i9'1iente1 

. .JL L 
~M ~ ..i_L 

2 :s 

..!L L 
_ü__ .J._ 

2 :s 

Caata se sAbe, en el ••toda de la vi9a canJugada, 

el 8D•enta represent• la defar .. ci6n lineal CAi de la vig• 

re•l, par lo qua se tienes 
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Y haciendo este desplaza~i•nto unitario y H • Kl 

KlL'2 ----> 
6El 

-----) "' 

Kl 6El 
L•2 

6f.l o = kl o 
L•2 

Lo que quiere decir que el .0"'9nto 90 l• barr• 

••r• funcibn de la FELAIDEZ LINEAL <Kll en la •i• .. y ~u 

DEFORl'IAC 1 ON L l NEAL 1 o l • 

l'I KlO 

Los c•sa• •nteriores san s6lo al9uno• de los que 

~• pueden pr•santitir dentro d•l an&lisis d• una ••tructura, 

a continu•ci6n •• pre•entan los casos •~s u•u•l••· 
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RIGIDECES ANGULARES Y LINEALES 

4él (t---=- t)lfL ~~·(~ "=';) 
-r~ .ilL i J.ll.!. 3EI 1 

L' 
e• V 

1.iw- 1W-1 . ¡ 3Et 3EI 1 
lJ" --¡:¡-

·ic7 t)~ 1C~ 
~ ~ 

LI 

+!.... -H 

~·· -~ Q~· é~ 
L L L L 

1 1 
3EI (d ~I· <f.-== ~l --¡]' 

..il! flft 2fl- 1 L L 

~· Cl:::;;/~=i1) 6~· E~(~ ~) 
El jlll.!. f IW -¡:-

L' -rr 



MOMENTOS DE EMPOTRAMtE:NTO 

-~ (~ • rL' ~ (• . e B 
.. , 12 ~ .......... ~ ~~t{ 12 

L 

.erl4 r ~)~ ~(~ r L/2 L/2 L /2 L/Z 
¡) 

1 1 1 

~(~ ( t)~ ~l~~ r 
~ • b • • L 1 1 t 

\~ r r ~1 ~(~ r r 
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111.3 "ETOOOL'.IGIA DE ANALISIS. 

Un• vez qua ya se han c:cin:iiderado algunos 

iundamentas sobre los cuales descansa este método de 

Análisis •structur•l, •• necesario entrar d• lleno A la 

-todolc>9I• del •is...,. 

P•r• ll•v•r a cabo al analisis de un& •structura 

par •l ••toda d• l•• rigideces, se requiere hacer algunas 

si11Plificacion- ca.o l•s si9ui11nt-1 

• s. 
•equtvel.,te•, 

cln-6Uc-t•· 

• s. ...,. • ..,. .... .., 
.,,tltf'lor de tal 

de ... ulltbrta y 

.,,,u is is con 

tsta tillne 

las r•sult•das obt11nida• 11n •1 punto 

far- "u• .. s•tisfa9an l•s condicione• 

d• compatibilidad de la d•for .. ci6n 

r ... u•rid•s par• la estructur• ori9inal. 

• Para cr••r l• •structur• ctn.-Atic....,t• d•t•reinada, 

.. r•strin911n •rttf icl•l..,,t• los nudos d• l• 

•structur• art9inal ..... pued11n d-plazars• libr• .. nte, 

• •Sta estructur• .. l• denoein• "•structura 

restringid•"• 

Final..,,t•, p•r• obtener l• saluci6n d•l sist .. • 

.. .n•liz• l• ••tructur• restrin9ida b•Ja las •ccion•s 

art9ina1.. y baJo l• acci6n tndividu•l de cada uno de lo• 

coepanent .. d•l d•splaz .. iento d• lo• nudos. 

Dada "u• •• desc:onocen I• .. snitud y •1 sentido 

d•l d•&pl•z••ienta d• los nudos no r•strin9idos de la 

•structura original, •• nttc:9tlarta 

coepanent•• del d•splaza•ienta 

analizar c•d• una d• las 

que •• r .. tringieron 

artifici•l..,,t• baja una unidad de v•lor. 
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De est• for~a se pued• eKpr•s•r un sist .. a d• 
ecuaciones simultáneas independiente• que ~uttd• 1m función 

de las componentes desconocidas del desplaza•iento de lo• 

nudos. 

Cabe aclarar que este •i•t... de ecuacione• 

corresponde a la su•• de la• reaccione• producida• por el 

sistema de car9as aplicado a la eatructura equivalente y el 

desplaza•iento individual da lo• nudo• .,. loa ~ayos de la 

•i .. a, que restringen artlficlal..,,te ca.pon.,.te• del 

desplaza•lanta de loa nudos. Co<IO c°'""ntarto adicional, .. 

puede IMlflcionar que para llevar a cabo el ...,itto de e•te 

•ttodo no .. necesario que los el....,tos estructurales que 

confor .. n el siste•a tengan sección constante, ni que 

tatnpoco tstos esttn confor••dos por •1 •i..a .. terial. 

A continuación se pracedera a definir lo• 

componentes blsicas dentro dal ••todo de las rigideces. 

VECTOR DE LA REACCION DE LOS APOYOS. 

Este vector, <R' >, esta 'constituldo por la 

superposición de las reacciones de la ••tructur• 

deter•inada cinemática•ente correspondientes Al 

al El sistema de car9as que original-.nte abra aobre 

la estructura, y 

bl La i~posici6n independiente de d..,.laza•ient<HI en 

los nudos. 

En cada restricción artificial de la.estructura 

deter1ninada cinemáticamente, el de la 

superposición debe ser nulo y ade•i• en cada una dlt las 

restricciones ruciles debe ser i9ual • la re•cci6n del Apoyo 

t~eal. Es decir, que una. vez concluido el an6lisis, .. 
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pcdr-4 conocer t:n cada apoyo de la e~tt·uctura real las 

reéi<.:ciones y con '1istas Sf'~ Podr.\n deter.il.ínar los elementos 

.. cAnicos de la •is•• en cada miembro 9ue la compone. 

Este vec:to,. &demis impone l•~ restricciones 

deM:ritas •l sist••• de ecuaciones. 

ftATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA. 
E•t• -..triz, Crr ADJ, .. tA confor .. d• por las 

verles ca..,onentes de las reacciones d• lo• nudos que ,.. 

r~ui•ren p•r• ..,.tene,. el equilib,.io de la estructu,.• 

rest,.in9ida, esto al 

unit•rlos en l• 
l11p"'1er en cada nudo desplaz••ientos 

di,.eccl6n de los cOllf>on•ntes del 

Cad• una d• las colwonas de la •atriz de rigid•z 

definen el anAllsls de la est,.uctur• restringida, la cual 

serA soeetid• • la aplic•ci6n de una unidad de una 
CC>llf>onente espec:iflca del desplaza•iento de los nudos. Los 

ren91on .. por su pa,.te, representan el valor que una acciOn 

r .. trictiva e"f'1tc:if ica tOll& ca.o resultado de l• illf'oslclOn 

individual de una unidad de cada una de las cOllponentes d•l 

desplaz••iento de los nudos d• la estructura rest,.lngida. 

COEFICIENTE DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA. 
E9flecifica11ente son las acciones restrictivas de 

los nudos. Al ser sa.etida la estructura restringid• • 

cualquier cOllponente e..,eclfica unit•ria del de..,lazaeiento 

de un nudo, - pr•sent•rAn, en consecuencl•, accione• en 
los •xtrlHIQS de c•d• el.....,to que confor .. dich• e•tructura 

p•ra •ant9f\er el equilibrio¡ .,.tas acciones "'°" laa que 
corresponden • los coeficientes d• rigidez del el•01ento, 

los cuales estAn ••ociados con •l tipo particular d• 

deeplazaei90tos del extr•~o. 
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Una vez conocidas esta• accian .. , la• reaccion•• 

de l• estructura restringida podrAn calcular_. ~iante l• 

con·_;,ideraciOn del equilibrio est.ltico en cada uno de su5 

nudos. 

Es neces•rio qua ant•• qu• .. proceda a la 

formación da la •atriz da rigidez, .. definan la• ••trie•• 

transfor•adas de rigidez de cada al ..... to, CKali. COllD ya 

se ... ncion6 anterior .. nte, la ••triz de ri9ideces e•ti 

for•ada por los coeficientes de rigidez de cada el...,.to, 

lo• cuales d.tlen ser identificad- .,..acto a la 

den.,.inaci6n de las cD11ponentes del desplaz .. iento de cada 

uno de los eMtr•aos del el ..... to. Cada fila de .. triz de 

rigidez de un •le.anta se identifica con la den09inaci6n de 

la cot1ponent• d•l d•splaza•iento del nudo del extr..., que 

corre.pand• • l• •cci6n a qu• se h.ac• ref•rencia en la 

fila. Cada colu1011a de la ••triz de ri9idez de un el....,to 

se d9floaina igual que la ca.ponente del -...1az .. iento del 

nudo del eMtreao del ele..,.to que induce la• accione• a que 

haca referencia en la columna. Una vez ..... ha obtenido 

la ••triz de rigidez da cada el..anto~ cada coeficiente de 

rigidez de la estructura se calculari ......,do lo• 

coeficientes de rigidez de los eleaant- que tienen la 

mis•• den.,.inaci6n 1 es decir, subindic .. del coeficiente de 

rigidez d• la e•tructur•. 

9eneral 

mttodo. 

Para concluir, se hari aenci6n del procedi•iento 

da an.lllisis de un •i•t-• e•t'ructural por e•te 

t. Definición del sisteea de eJe• de referencia par• la 

estructura e identif icaci6n de las ••t.....,. d• cada una 

de los elementos. 
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ldentif icación de las componentes del dP.splazamientc de 

los nudos, ya •••n res' ··in9idos o r'.l restringidos, en 

pri-r t•r•ina sa num...:1·arán los desplazamientos no 

restringidos. 

3. 0.finici6n de la .. triz tran•fcr•ad• d• ri9idez d• c•da 

•l-to, tKeJi 
tKeJi • tfeJi' 

tkeJi tTAeJi tk•li tTO.Ji 

tkeli 

- 4-11•• 
tKeJi 

neu tKeu n.u· 

Katria bA•ica de ri9id•z d•I •l...,,tc. 

• Katria de fle•ibilidad del el...,,to i. tfeH 

tAeJi AcciOl\99 bA•ica• de lo• ••tr..a• 

producido• por el desplaz-iento de 109 

••tr..,... del el....,to. 

tDeH • o.tiplaz_i.,..to• b6•ic09 de 109 e.tr..a• 

tT•Ji 

del •l-to. 

Ka tria de tran.•foraaci6n 

•l-to. 

para el 

4. Deducci6n de la -tria de ri9id•z de la .. tructura 

-do 1- c-ftcient•• de ri9idez de IH •l...,,t091 

~-' Lkft'I rp ... 

- dmtdel 
rp .. ,..tria de ri9id•z de la .. tructura. 

d• ri9id•z lo• 

s. CAicuio de la• acciOf\119 de ..,.otr .. iento de c•da 

el....,to correspandi-t• a la perturb•ci6n ori9in•I• 

para d•9f1Uf• proceder con el calculo d• I•• carga• 

total•• ~lic•das en lo• nudo• de l• estructur•a 
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L• • -
..,, dond•• 

,_ i 
¿_FAla + 

L• • Fu•rz•s y _,to• que H induc- - 1-
nudos de la e•truc:tura ,..•trin9ida al 

-' FAla • Representa la COllf'-te • de l•• 
accion•• d• ..,.otr .. i-to del el..-ta 
i. 

Q. • Rep .... enta la c011P-te c_,.....andl-t• 
d• l• carea aplicada dir.ct-te tlabre 

el nuda. 

6. Plante-ienta del •i•t- b6•1.ca de ecu.cl-- .-e 
describe la .aluci6n1 

trnnl <.,,> • <Ln> 
en dande1 

trnnJ • Accian.. ....trtctl.va• de la .. truc:tura 
deterainMla cln ... ttc-t•1 asociada• 
can la• COllf'onent.. ..__idas y na 

.... trin9ida• del dtnplaa•l-ta de •­

nudo• de la .. t~tura orlelnal y 

reproducid•• por la apUc.c:itn 
independl.-t• de una unidad de cada una 
de l•• cOllf'onent ... 

<An> Camponent.. na 
d•splaza•i-ta de 
estructura arteinal. 

.... trtnetda• del 
1- nudos · de la 

<Ln> R c.,.,.anente• d• la cartt• ..,ucada - las 
nudos "ue cor....,.anden a IH c.....-t .. 
no re•trin9tdos del dtnplaz .. tento de 
las nudo•. 
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desplaza.mientn de los nudos. 

7. Cálculo del valor total rle las acciones de los extremos 

de cad• •l•IMtrtto: 

.., 

t 
cii •>• - CK•li CdeH + CFl'le> i 

t T 
Cl'I •> i m CTeli (1'19 )i 

dand•• 

_t 
< ... >i • Ca.panent•• de I•• •ccion•• tot•l•s da 

ti.Ji 

la. ••t.....,. d•I •l ... nto i d•finidas 

....,.ec:to •I •i•t ... d• r•ferenci•• 

,..triz rigidez del 

<T•H • Ca.pan9nt.. del d•Sf'l•z••i..,to d• lo• 

nudos interconectada. por •I •1-to en 

cansider•ci6n, 

<Fti.> i Accian .. de "'"POtr••i..,to del el-to 

producid•• ...,,. la carga original y 

definid•• ....,.ec:to al •i•t... d• 

ref•r9ncia. 

CTeli • ,..triz de tr•nsfor .. ci6n para el 

el-to. 

8, l:alculo del valor de l•s reKcian .. d• los Af'Oya., bien 

... cansid•r~do el 9quilibrio estAtico de los nudos 

correspondi..,t .. o -.di•nt• I•• 9Cu•cian••• 

Crrnl CAn> - <Lr> s CR r) 

.., dondes 

<Lr> • Ca.ponentes de I• c•rg• •Plic•d• en los 
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nud09 que carretlf'onden a la• caepanent: .. 

reatringid•• del deaplaz .. ienta de loa 
nudos. 

<R'r> • Re•ccianas de los apoyos de la .. truct:u­

r• ori9inal, las cual•• car ...... anden a 
las caeponentes reatrin9ldaa del d9t1pla­

z••ienta d• los nudos. 
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IV. ANALISIS 
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IV. ANALISIS. 

IV.1 METODOS DEL REGLAMENTO. 

Ca.o ya s• ha visto "" •l 11e9undo cap¡tulo de e•t• 

trabajo, en el r•Sl••~nto d• construcci6n .. especifican 

dos ••todos par• el dise~o d• edificaciones a b• .. d• .... ro• 

d• •a"'f'ost•ria. El pri .. ro d• •llos .. .uy •i..,lista, Y• 
qu• 6nica..nte •• ti9nen qu• r•visar los .uros "ue Cmlflon"" 

la estructur• por resistenci• ant• carg•• vertic•l.. y 

cargas horizontales¡ •l segundo ••todo entr• .., poco ... • 

detall•, pues adicional..nte a los anAli•i• "IUll .. efect<ian 

..,, •l pri .. ro, se hace una revisi6n por si..a, torsi6n, 

fl•xoc:D10presi6n y por llCMlento d• volt.a. 

PadrA observarse 9ntonc••• 'tU• •l pri .. r •ttodo 

queda c09pr9ndido ttn •l •esundo, por .. t• raz6n •• 

i*Pl•..nt6 un progr• .. d• c09Putador• .., el cual .. pudiera 

•nalizar la estructur• en e•tudio por el ,..todo Det•ll•do 

d• Diseflo. 

Este progra.. se •d•ptO de t•l fo,... 'tU& se 

pudier• h•c•r una cDOlf'araci6n de los'resultados obtenidos 

con el regla-.nto de 1976 y el r1t9l....,to vi9M\te <1"871. 

Asl se puedttn nat•r l•s nu•v•• Aadificaci ..... •l re9l.--nta 

anterior y las restricciones al presente M19l.....,to. 

Lo• .... ras que .. analizaran san los que •osti..,.., 

al pri .. r nivel, de aqui en adelante ... i .. identificarA 

cOAO MUros de planta baja. Las r•zon.. por las que se 

•n•lizarAn •stos .uros son l•• si9ui1tftt .. 1 

ll San los que est~n soeetidos a Mayor carga vertical, por 

lo tanto su solicitaciOn es IOAs critica que .., 

cualquier otro nivel. 
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2> En este entrepiso se cuncentra la may ,,... fuet"::a cortante 

9ue en cualquier otro. Este punto ~~ impot"tante ya que 

llev•ndo a c•bo el •n41 +sis, nos podr~mos dar cu•nt• en 

cual 9Uro •• •1 qu• se concentra m~s iu•rz• cort•nte y 

•sí, pod•r ta.•r l•s .. did•s nec•s•rias para distribuir 

d• un• far ..... equit•tiv• ast• •cción. 

En este tipa de •structur••• •I •n61isis el6stico 

rigurosa na•• puede •Plic•r can I• f•cilid•d qu• •• •plic• 

• las sist ... • • b•.. de tr~•• y colu..,•s, por na 

prest•r .. • l• de9C....,asici0n de sist ... s bidi.ensian•l ... 

Este •n6lisi• el6stica na •• 

suponiendo que l•• uniones entr• la .. y ..,ro san nudos 

rl9idas, 'era .. puede suponer qu• en l• uniOn d• estas dos 

•l-tos .. p.....,,t• un• l"Ot•ciOn que lib•r• •l ..,l"O de 

la• eDllM\tos que l• pudi•r• trAn .. itir l• lo•• y •dee6• •• 

v6lida consid•r•r que •l .. l"O .. ta suJ•to • c•rg• ••i•l 

(anic-te. 

S. h•n ll•v•do • c~o en••Y .. d• l•bor•torio • 
fleMl.On .. 1- cu•ln .. h• podido cmiprob•r que l• l~ 

produce _.l••t-i .. tos loc•l .. del -rtero, P•,..itiendo l• 

,lib,.. rotacl.6n d• l• lo.. y que consecuent-t• los 

-t- fledon.ntH que .. tr.ns•iten • l- ..,...,. son 

•lni-. 

En el segundo capitulo de ••t• tr•b•Jo y• .. h•n 

eencion.SO 1- -tos que deb ..... r toe.das en cuent• 

P•r•.•l di .. Ro. Ad.-.s, H n.c•••rio consid•r•r las 

-tos debidos • l• ••centrtctd•d con qu• •• •Plic• l• 

c•rs• vert ic•l • 

P•r• que qu•d• est•blecida 96• ••Plícit• .. nte, 

c•b• acl•r•r que si los muras P•r•iten el libre giro de l• 
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lOS41 ..... qu• l• que 

Por 

eoUvo - nK-•,.io .. tAbl9Cer l• far•• en qu• ••t• •f•cto 
••,.A ta..do.., cu.nte P•,.• •l enAli•i•. S. •upondr4 que 1• 
dist,.ibuci6n de e•fue,.za. pf"Oducido• por l• cerge •s 

line.1 1 con•ide,.AndcKe, que •1 ~f-,.zo nulo •e pr•smnt• mn 
le un .. de contacto de le los• con el -'"°· Lo enterior 
.. ilust,. • .., le •i9Ui..,te fi9ure. 

-
1 

+-­
b 

Pe- CarQa total dt la losa 
•oC"' el muro. 

@ = t 
total e 

•c=_t-t 

,.._. concluí,. que .. con•idererA (lnic•~te 1• 

exc..,tricided con qu• - tren .. itid• l• c•,.9• 9..,er•d• por_ 
le lo•• que deseen•• dir9Ct-t• sobre el -ro. C.b• 



aclarar que .. ta eKc1tntricid.ad .. p......,tar6 cuenda la la .. 

est6 apoyada sobre el _,..,, cuancla ••ta - continua, tal 
aKcentricidad ser• nula, ya que la lan9itud et. apoya •abr• 

el ...,ro •er• igual al e.pe.ar del •i..a. 

Cuando•• estt -•liz-.to ... _,..,.,. - c-6n.., 
todo• 1- nivele• de la .. tructura, H d9cir, ,.ue •l _,.., 

"" cualquier niv•l - ..,cuentra .., •l •i..a •'• et. 
ref•r1tOcia, C090 •e euestra a cantinu.ci6n1 

@®©®© 
SIMBOLOGIA 

© 1 --muro 

© 

Hifj 
-·-··!robe 

® 
® ·-. 1 ·-·¡ 

0 L ! · 1 i _.! 1 '---

PLANTA 

G)@@©© 

1 t;;. ff~ f(''":ll/f,f -m: 

ELEVACION 



se considerarA que l• •Kcentricidad de la carga que baJa 

del nivel superior es nula, •xcepta cuAnda el .uro que 

produce ••ta c•rga se encuentre fuera de eje. Para 

i lu .. trar lo anterior, con•idtre- la •i9uiente fi9uru 

P• = Carga de auro• ...,.•riDf'tt9. 

P = Carga de la la.a .abre el -ro. 

e total = P x •e 
p + Pa 
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Para llevar • c•bo el análisis por cargas 

horizcntales, el r~9l•lMento establece que ta rigidez de 

los .uro• se calculará tomanno en cuenta las deformaciones 

por flexión, a.sí ca.o las deformaciones por cortante. La 

•xpr•si6n qu• se utiliza para valuar dicha rigidez es la 

•igul•nt•• 

K • 

Sc~+..Jth_ 
3El GA 

K • 
v<..b.1.. + .J!._l 

3El GA 

K • -----> <4.1 
..h1.. + ...1:1.... 
3El GA 

d ... d•• 
K • Rigidez d•l ... ro en cuestien <kglc•I· 

h • Altura a., .. d•I ... ro <c•I· 

A • Area d• la seccien transversal d•l .uro 

<c•2>. 
l • "'-9nto de ln•rcia d•l ... ro <c•41. 

E• "edulo de •lasticidad d•l .uro <kg/ca21. 

B • "edulo d• cortante del ... ro <kglca2l. 

v r. Fuerz• cortante. 

qu• el •6dulo de 

parte d•l anillsis, 

corr•sponde a la• cargas de corta duracien, para lo cual el 

regl ... nto establece que '~ta •••• 

E s 600 f•• <kglc•21 -----> <4.2 

En eKprasi6n (4.2, representa la 



resistencia de diseña a cotnpresi6n de l• ...,.a•t•r¡a. 

AdeMis de lo anterior, •• pr ..... t• algo ..,y 

inter•es•nte que es necefi•ria iacl&r•r con resp9Cto & l• 

e•presi6n <4.1. Se considerar• qua para al c&lculo del 

mo1tento de inercia se forman secciun.a T, L, C a 1 en 1•• 

intar5ecciones entra los •uros; balo .. ta can•ldaraci6n l• 
pr•aencia de .uros 
defor••ciones lat•r•lea 

tr•n•v•r••l-
de 1 _...,, 

,...trina• 1•• 
tra)#9'dO coeo 

consecuencia el au .. nto en la ,...lstanc:la ante cara•• 

l•terales. 

Para llevar a cabo al c&lculo de las prapiadad­

d•l MUro, •• ta.ar& en cuant• lo sigut11nt•• 

TAal.A IV. l 

TIPO DE SECCION ANCHO EFECTIVO CBIERWICJC14ES 1 
DE LOS PATINES 1 

t-~~~~~~~-t--~~~~~~~-+~~~~~~ 

T o 

L o 

ttl. o 12t !La - d• .-a. 1 
6 1 1 
tn. o 6t IL• - d• ..mas I 
16 1 1 

Hs Altura del .uro arriba del nivel que •• 

••tA analizando. 

t = EspaM>r del .uro. 

Por otra lada, para tOINlr ... cuanta 

cantribucibn d•I acero de refuerzo de 1·- castill- ante 

vertical&•, serA <mica .. nt• cuando -t• refuerzo 

con los requisitos ª'"'..,.· Paf" lo tanto, .. ta 

contribuci6n sarA relattva..,,te paquaKa, a 1111nos qua al 

•spaCiAmientO que 9U•rde un 

reducido. No se debe olvidar 

castillo de otro Ha -Y 

que la funci6n principal da 

los castillos y dalas en e•t• tipo dio edificaciones•• la 
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C:e dar un confir·omiento al mut'o .. El c~lculo de la 

r't-:iíshtncia d.nte c•rgas vt ·+.:.ic:a.les pare:\ cadcJ. mure se 

llevara. a c•bo medi&nte la siguiente eKpresi6n: 

Pr • FR Fe f•• At -----> 14.3 

en dond• Fr .. el factor d• reducciOn d• re5istenci• que 
depend• del tipo d• auro po~ u~•r. 

TAll.A IV.2 

TlPO DE IUlO FR 

ConfinAdo o r•forzado o.o 
interior~t• 

Obvi-t• •• tendr6 'IU• CUllf>lir con lo 
...,ecificAdo por l•• Nor .. • Ttcnic•• Ca.pl....,t•ri•• de 
..... ost•r'• CNTDtl, para d•fintr un tipo u otro d• ... ro. 

En la .. tructura en ••tudlo 'IU• nos ocupa, por tratar•• d• 
..,,._ confinedos •• t-dr6 la si9uiente1 

1 Fr • O.b 

Esta ,..•ist.ncie ante cerea• vertical•• del aura, 
tallbttn .. ve afectada por un factor de r9ducci6n par 
•11cent,.icldad y ...,•ltez, FE, 'IU• ta.a en cu-ta la 
•11centrlcidad de la car9a debida a la losa del nivel 
superior, I• •xcentrtcidad accidental po,. irre9ularidad de 

pi•z•• y falta d• alin•••ienta en las pisos superiores, y 
.. Dbtendr6 d• I• si9uiente .. neru 



COMo se cutnpla lo espaocific•do.., los incisos•>, 
bl y el del punto 4.1.2 d• l•s NTCM, podr&n .adq>t•,... los 
valor~s de FE ca.o sigue: 

TAILA tV.3 

FE CONIUClllfll 

0.7 P•r• ..,ros intari- ... -.c>C.I 
tan cl•ros qua no difiarwn en 1 
ú• del~ · 1 

0.6 P•ra ..,ros ••tr'911GS o can el•- 1 
ros ••i•ftrtcos y para ca_,. ..,, 
qua la rt1l•ci6n ant,.. cara•• 1 
vivas y cara•• ... rt•• da dtsa-1 
Ko ••cada da l. 1 

En c•so da no cuapltr- los tnct- antn 
..ncion•dos al f•ctor FE podr6 c•lcular- can la siguiente 
••prnt6n1 dllbiando usar- para al an61i•i• al ..,,ar del 
especificado •ntarior...,ta y al c•lculado can tsta. 

FE • Cl - ~ 1 Cl - C..H.:.. 1"2J --> (4.4 
t 30t 

en dand•• 

••• 9C + ...1... 
24 

ac • ...1... - .JI_ ---> E•cantricidad para l• 
2 3 

c•ra• vartt.cal, 
puada datar•inar 
b•Jad• da cara•• 
tribut•ri••• 

la cual -
aadianta una 

por &reas 

b • Parci6n del .,ro en q-
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finalmente: 

•.• _t_ - ~ • ~t-
2 3 24 

•.• ...1L t - .JL 
24 3 

H' • Altura -•f•ctiva d•l ... ro que ••t6 en 
funci6n d• la altura no r•strin9ida d•l 
... ro, H, y •• d•finirA COllC> si9ue1 

TAILA IV.4 

H' CCINDICION 

2H 

o ... 

!'turas •in ,...tricci6n al d .. -
pl•a-iento lat•r•l en su ••­
,,._ superi-. 

!'turas l i•i tados l'Or dos losa• 1 
continua•• ...,os lados del ... -1 
ro. 1 

H' • H !'turas •Kt..- en ..- - apoyan 1 
loses. 1 

y• - dijo, l• 
l iglldos al ... ro en 

pr...,cia d• ... ras 

.. tudio .... trin9en su 
d•for .. ci6n l•t•ral, por tal motiva la ••P,...i6n 4.4 padr6 
inc..-t•r- en una cantidad 11 - FE18, p•ra dicho factor 
FE resultant• na l'adr6 -r .. yar • o.•. El c-ficient• 
correctiva, 8, depend• de la r•laci6n que •Ki•t• entr• la 
separaci6n d• los •1.....,tos ri9idiaant•z, L, y la altura no 
,...trin9ida d•I ... ro. 
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TAILA IV.6 
FACTOI CORRECTIVO, 1, POI lil'ECTO DE LA mTlllCCIOll 

DE ltU.OS TUllSVDIALU, 

L'/H l.S t. 7S 2.0 2.s 3.0 4.0 s.o 
B 0.7 o.. o.s 0.4 o.u o.:zs 0.20 

En el Pl"Olr- de computadora utlUaMcl, para 109 

vala,... de L'/H no p....-tad• • la t81tla 111.s .. 

interpolan ...Stante una ,... .... ten laaarUalca para allt­

-• c-r99f'andl•t" val- del fact- cOl'f'9Ctlva B1 
a9dlante la •laulente ecuacl6n de ,...,..., ... , 

... donde• 

t o.w - ' J 
'I • e 2. '73'r 

'I • Factor c-recuva, B, ,._ efecto de la 
,...triccl6n de -rH tran • .,.,...1 ... 

1 • Relact6n de la l0ft9ltud L' 'I la altura 
na ,...trln9la del -ro H. 

Par la ant" -.cian.cla, la ecuaci6n resultante " 
ta •taut..,te1 

\...:.. 
t O.W - H J 

B •e 2,739 

La r"t•tencia a f le1acaap .... ttft del -ro en 
.. tUdta, ... Cin la ••hblece la• NTctt, .. har6 ·...i.lante el 
c&lcula del ....... ta realatent• en farwa •iapllflcada can 
la•.•iauient .. ••preaian••• 
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Mr (!.5 Ho + 0.15 PR d) <! - Pu), Sl Pu ) PR ---> (4.S 
PR 3 

11r = 110 .. 0.30 Pu d, si p., <. PR -----> <4.6 
3 

En aMbas e•pre•ianes: 

"" . FR A• fy d' 
donde• 

FR • o.a, •i Pu < ea 
3 

FR • 0.6, si Pu > ea 
3 

A9 Area de ac•ro colocada en uno de los 
e•tr.-os del ... ro. 

fy • Esfuerzo de fluencia del acero, en este 
traba'º igual a 4200 kglce2. 

d Dist .... cia entre los cent.raid•• del ac•ro 
coloeado en a..tios ••tr .. as del ..uro. 

d • Peralte efectivo del refu•rzo en 
t.ensi6n. 

Pu • Carga ••i•l del dis•~o tot.al sobre el 
... ro, que .. considerar• positiva si •s 
d• c.,_,.r••i6n. 

En este ••tudio, aunque no .. 99pecifica en el 
real-to, H t.-.ra en cuanta la cont.ribuciOn de la 
rwt1ist.encia que pr .. ~iona el refuerzo colocado en las 
e•t.r.-os del euro (castillas>, lo ant•rior ~i.ante la 
si9ui9nt.e e•Pr•siOn1 

PR • FR <F• f•• At. + 2As fyl -----> <4,7 

Cebe aclarar que el FR usado •n la ••presiOn 4.7 
.. el ..,.ec:ificado en la t.abla lV.2. 
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c...., pactr• notarse en la exp,...i6n 4.7, la 

contribuci6n ~u• en ren9lon•• arriba .. hac• ...,ci6n, queda 
definida por el productor 

FR 12 A" fyl 

En el pr09r.- de CDllf'UtMlara ..... - l•l-t6 
para llevar a cabo ·el anAli•i• de la .. tructura en .. tudio, 

" •• incluy6 un an•H•i• de la ,...istencla a fle•OCDllf',...i6n 
en una for- -'• prec:i .. , c- .. detalla a e-tlnuac:Ukn 

L 

SECCION DEFORACIOIES DIAGRAMA DE 
TRANSVERSI(_ UNITARIAS ESFUERZOS 
DEL MURO 

C• • Resultante del acero en ea..,,...i6n. 
c •• As fy 

Ce • Resultante del concreto en ca..,,...l6n. 
ec • o.as f .. et 

Ts e Resultante del acero en ten•l6n. 
Ts • - As f y 

c...., Pu • Cs + Ts + Ce 

• As fy - As fy + o.es ... et 

Pu • o.as ••• et --> e• ~ 
o.es ... t 

y a m -'--. ~ ~ 
o.a o.axo.asf .. t 0.68 ••• t 
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L•s deforn•ciones d .. l ACl!ra • tensi6n y ca.pr@sión 

s .. deter•inan CClftO SÍgU•t 

Esl . !• - UI º·22~ l a Acera en 
COllpr-i6n 

Es2 "' !• - il u> 2122il 
a 

Esl • n. - .. - UI !Ml2il l a Acera -
tensi6n 

Es2 • 11. - .. - ;¡ UI 2.m 
a 

El Pf'Q9r- de coeputadara _,. -truc:turada de 

•al •-· ...,. si •l -=- a ten•ilft a coepr-tlln - fluye, 
n decir, ...- si E•il i • t ••• 41 - -r de 0.002 -
calcule el ....va nf-rza de fluencia can la defa....ci6n 
E•i para continuar can el c6lcula del eaemnta ..-istente 
can la ••P,...t6n1 

flR • F1t CAs fy d + Pu C!,. - i;.11 
2 2 

COllO ya - ha eenc:ianAda antes, la edif icaci6n 
"'ª -t"-M:turada aba- de .. ras de ...,.asterla de tabique 
raJa recac:tda, canftnedas par castillas y dala• ...,. adtNIAs 
de praparcianar el canflnMienta, praparcian.n •u1a• entre 
ellas. 

El ,...a-ta -tablee• ...,. para calcular la 
f-r•• cortante ,...istld• ,._ nta• muras, - tendr6 que 
hacer u- de l• ••p..-16n •i1utente1 

-, . ...,.. 
P • Carsa vertical ..- act6• tlObre el .. ro 

sin ... ltlpllcar par el factor de c•rl•• 
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v• Eafuerzo cort•nte .. dio re•i•tida par la 
m•111posteri•. Par• ••t• ewtudia, ya que 
estA en función del tipo de pieza y 

mortero por usar, ••r'"A i9ual a 3.S 
kg/cm2. 

FR F•ctor de reducción par re.istencia, que 

•• toearA •es~n la tabla IY.6. 

THLA lV.8 

FR TIPO DE ..... 

0.7 

0.4 

Para _,._ diafr .... , _,._ 
canf inadaS >" _,._ can re­
fuerza interior 

Para _,._ no canfinadae ni 
reforzadaS 

La pe,.....encia de la carea VRf'tical actuante, 
produce un efecto pa•itiva en la re.tstencia al corte. 
Seg~ las NTO. y estudia• 'IUe - tian llevada a cabo, Hte 
efecto •e puede toear en cuenta •t H considera o.3P c­
una apraxt .. ct6n canHrvadara de 1- N.ultad- abtentdaa. 

En la •i9utente ft9ura - -tra la -actln cle 

cada una de la• ... raw, lata e• la •i- para cada una de 
la• nivele• de la e•tructura. 
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IV.2 "ETODO OE LAS RIGIDECES. 

D•do qu• en •1 c•pltulo lit se est•blecieron la 

teoria y .. todol09ía de ••t• attodo, ahora •• procedarA • 

ll•v•r • cabo •1 •n•lii• d• l• estructura, haciendo u•o d• 

la• espec:ificacion•• de carga utilizada• en •l inci.a IV.l 
y .,_ ...., .. ncionada• en el pri .. r c•pitulo. 

P•r• •1 anili•i• .••tructura1 .. hizo uso de un 
pr09r... de caeputAdor• deno9in•do AftPFR2 IAnili•i• de 

,..rc09 Planat1, Fuerz•• y Ri9idecesl. Cabe acl•rar que ••t• 

pl'09r ... no consider• 1• rigidez que .. concentra en los 

nudos, lo cu•1 repercute en l• .. gnitud de los 

despl•z-i-tos, - decir, los desplazaaientos c•lcul•dos 

con -t• progra .. ...., .. yor•• qu• los real••• quedando a•i 

el di .. Ko d•l l•do de la seguridad. 

E•t• -tudio .. enfoc• bisic....,ta • edificios 

-tructurAdos • b•.. de .. ros d• c•rga, - decir, que p•r• 

poder ..,.l•ar el attodo d• l•• rigidec•• .. hizo Ac .. io de 

1• t-ri• d• 1• coluana ancha. E•t• t-ria -tablee• l• 

diferenci• -tre coluana anch• y colWll'IA nor .. 1 1 dich• 

diferencia r•dica en que aquella•• 1• id•alizaci6n de un 

•1-to en qu• un• d• sus diaen•ion•• •• p.,.u•K• coap•rad• 

con la• otra• do• y adeÑ• la• dos di..nsion•• ..,yar•• 

••tAn aloJada• -un •i•- plano v•rtical. Coao puede 

ab .. rvarse, esta •• l• d•finici6n d• aA.rD • L• teoría de l• 

coluan• anch• conliiclera qu• la• propiedad•• d•l _.ro 

quedarin concentr•da• en su •J• centroidal y adeÑ• supone 

qu• las zon•• de l•• vigas que .. encuentran dentro del 

.. ro ..,,. infinitaaent• rigid•• • f leKi6n. El progr ... 

usado par• •l anili•i• no cont..,.la las zonas rí9idas, par• 

anular tal •fecto • los tr•aos de l•• vig•• aloJ•dotl en los 

_.ros, •• l•• a•ign6 •o-.nto• d• inerci• grand•• en 

coaparaci6n con los de l•• viga• y castillos d•l conjunto. 
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A continu•ci6n se pr•sent•n algunas •j•91pla• de 1• 

idealización de muros ca.a estructuras •squel•t•l••· 

-pt. - --pt 
illi 
~~ 
:CJ: 
~-·-~ 

1 

,- r.-1 1 
. 1 

1 ~ Fr-· ". 
' 1 
1 ' 

1 

--·-·-EJE DE MURO 

i:z2ü2a ZOll..\S INFINITAMENTE RIGIDAS A FLEXION 
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1v.2.1 OATENCION DE LAS RIGIDECES DE LOS HARCOS. 

Prl .. r• .. nte •• •pllc6 el ••todo est•tico para 

canacer l•• fu•rz•• cartant•• y l•• fuerz•• sí••icas qu• 

KtO- ..., c•d• ..,t;repiso. Esto con el ob,jeto de poder 

valuar la• ri9idec .. de lo• .. rcos1 en l• t•bl• IV.2.1 se 

-•tr.n los resultAdos obtenidos por el •ftodo .. u1t1co. 

e.be recard•r 'IU~ el fKtor d• ,...,ucci6n par 

ductilidad 11- - u•6 fue i1Ual a 2 y el c-Uciente 

•l .. lca, dad• la ublcKl6n de l• .. tructura, l9ual a 0.4. 

NlllEl. 

5 

4 

:s 
2 

aJM 

THLA 1v.2.1 

IUctanl ht ,.,. IUhl IFi ctonl ViCtanl 

l:SS.8 l2.SO 11697.SOI 45.92 45.92 
1 1 

&so.• l0.00 11509.001 40.82 86.74 
1 1 

IS0.9 7.SO 1ll:Sl.751 :S0.6l ll7.36 
1 1 

lS0.9 5.00 1 754.so1· 20.4l 137.78 
1 1 

l5l.5 2.so 1 378. 751 l0.25 l48.04 

740.0 1 574.SOI 

Fl • tüb.1. ~ L Ni -----> c • o.4 
n Q 

INiht Q. 2 

' • 1 

\lb • -¡- L Ni 

• Altur• ,..ferida •I t•rreno natural. 

S. can•ider6 v&lida aplicar la• fuerz•• •l-ica• 

en cada uno d• lo• ••tr- del ..,trepiso, para can .. to 

pod•r canac•r las desplaz .. ientos relativos d• cada uno d• 
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ello& y ••¡ poder v•lu•r l•• rigideces. A continu•ci6n .. 

.-uestran los .uros con sus ......,.ctiv•• id•alizacion ... 
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Una ~e2 conocidas las ri9ídeces de cada entrepiso, 

se procedió a llevar- acabo el análisis por torsión de la 

•structur•. 

Despufs de haber obtenido las acciones en c•d• uno 

d• la. niveles de la estructura, se procedió a llevar a 

c•bo •l •nAlisis estructural de c•d• uno d• los ••reos que 

componen • l• 11111is••· 

Por razon•s d• •Sf'•cia ónicdlNHlte se presfilt•n los 

llst•das dR las ••reas Ej• 1 y Ejes A y~. 
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T E S s P R O F E S 

FRANCJSCO JA\'IER AN~.YA ES'Tf;!t!.A 
FACULTAD OE IUGEN!ERIA l!PIA!"! 

ANALISJS POR TORSJON 

PROYECTO : TES 1 S 

IN1"REI' J so 1 1 
DIREC Na.O[ EJE5: F!A CORT. i:E~:7RO CRAV. CEtlTRO 'i'CE\Z. 

1 tor.1 1=.1 '"' EJE 1 1!1 s•e.o 9. 23 9.2:. 
IJI V 12 !48.0 s. 7Q e • .ae 

••••••••••••••••••••••*•••• o 1 R E e e 1 o " 

t.:.c •O 
( ':::m.'~J (,':lJ 't-:in; .:o:-.> 

~·:.:(.. F c .. o:: ó.~ ::. :i;i 
·- ~. ·'•' '· :· ~ :::.~'? 1 ·-· 
:-..:.-~. -- ,. -- : ~. lii) ' . ~~ • ".':t.: . .. , ~ _;~ .iQ.c:i(• ,'()~ 

• 7-:''P, :V o .. - .. ,r.a ,. 9~.9(' 1-:•. C< (:. !..7 . ~: .. ,. 
' ::-7::.{': 1-:: .. J~ 9.~9 -o. ll 

·~:-.:.:-. 1: -o :ei.!.i • .;,,¿5 

••••••••••••••••••••••••••• DIRECCION 

EJE 

• 
1 
e 
• 

L 

• 

( tonl•> 
9469. 70 
3766. go 
1424. eo 
788.30 

3059.60 
878. 50 
879. so 

3058. 60 
788. 30 

1"24. 90 
3766. ge 
9•89. 70 

,., 
o.oo 
3.60 
4.GS 
6. 7S 
1.:0 
8. oo 

10. 45 
l l.~5 
11. 70 
13.80 
1:.. es 
tS.45 

YD YT 
<ton> CtonJ 

36.19 11.10 
14. 37 2.69 
5.43 0.83 
3.01 0.25 

11. 66 o. 70 
3, 34 o.u 
3. 34 o. !4 

11.66 o. 79 
3.01 0.25 
s. 43 o.eJ 

14. 37 2. 70 
36. 19 11.17 

O N A L 

~O~. TORSt f"!OM. ':'ORS2 D!l"'l.HAX 
( tl:l~-JtJ cton-•J 1=> 

·5!3.91 •76.01 12.10 
::?7.1. 17 -:72.32 18.4S 

ti'"C~TC· 
·,;ro: ·.•1y, 

, :cnl 
l.:: 
.·, .. ~:-

::.& .. 
•:.::: 

. . ..;..,. 
!!.~e 

EFECTO 
VTCT VTXY 

e tcnJ 
47,;!8 23. 70 
n.o~ s. 76 
6, 26 1. 77 
3, 2S o. 53 

12. 4S 1.f'!: 
3.48 0.29 
3, 48 o.~o 

12. 45 1.68 
J,26 Q.53 
6.:?:7 J. 77 

!7 .07 s. 76 
47.36 :?3. 79 



Ll\llkLl'Jb(j ,._ 
umu. No.Ot:: (.Jt:::. 1-'lA r.0~1. CENlfiO ~All. C:t:'.Ulkll lot6. f"fOf1.10kS1 f'!Ot1 0 TCR&:l Dlt1.t1AX 

<t.onl <•> <•l (ton-•> <too-•l (nil 
fJi:: \ 137.8 q.23 lf.23 -542.b& -10.11 12.10 
(J~ 'f 12 t:;.J.O 6.70 0.40 ~5.27 -253.55 18.45 

.......... s ... ,. .......................... " 1 RE C e 1 ON . ........................... -
EFECIO 

EJE YO VT YTOT YTYW. 
.~4.4ll v,1,)(1 b.Sü 2.:!0 e.01 1.(1°1 
~5.:.?V 5.tJl.l O.ó5 1.21 "·"" o.::>1:1 

Jlbl. 7ll b,2!S tCi.'90 1.01 21.71 o.es 
• 2h\2. 4U 7.93. 44.75 l.l-.V 45. 7• tJ.'47 

• J l'll.'1(.1 lf'.18 'lu. 4~ -0.(tt:I 2(•.34 o.:>S 
t :;s. zu 10.oe o.b5 -Q.Ol O.b!i o.o.z 

so~ •• ;._;o 1(.1.lr,) B.k~ -v.11 B.~ o.J"l 
lb'65.2V 1:.:!,7V 20. 1U -O.b3 21.55 2.~ 

....................................... D I RE e e 1 O N .. ........................... 
EFECIO 

EJE ~ VD VT YTOT vuv . ~385,::10 (1,(1(\ :,:\.,(J(I 10.~ 43.22 21.01 

• 1404.SO 3.,.,o 13.b9 2.59 1b.2B ~.53 

e 5<42.(IO 4,h!. ~-~ 0.01 .. ,,. t.74 
D 3tw.eo h.·15 ;;;.02 0.25 :s.21 0.!14 

' 1112.'t'tl 7.2(1 .1ú.B:i 0.1• 11.!iCJ '·"" .313. bO U,lH) 3.0<. 0.13 :s. te 0.21 
M :>1:\.bO \(1,45 3.ut. Q.13 :.'>. IB o.z.1 
1 111::. qo 11.~ 10.U'S Q. 74 11.!ilf l,!)Q . 309.lW 11. 70 ~.v2 o.25 3.27 o.~4 

' 54;~.(WJ IS,BQ 5.20 0.02 b.10 1. 74 
L 14(1-i,:Y.1 14,U~ l~.b'f 2o6'J lb.29 ~.~} 

• "J:>a~.so 10.45 :u.oo l0,2<.J •3. :..k1 21.e1 
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l:NlT~PlSO 1~ 
DIREC No. DE:, EJES F2A CORT. 

fton> 
CEHTAU .-v. CENlf40 TUni. "°"· T°"5l flCJl't. Tca62 Dl".KAI 

(•> ,., <tan-.> nen .... > <•> 
EJE. X 11 4S.9 9.23 •.22 -184.•• -2S.84 12. 70 
EJE V I:.? 45.9 6.61 8.44 m5 0 03 -94.46 lB.45 

•••••••••••••-e••••••••••••·-----••·--••-••-•••• ........................... a 1 RECC 1 D N ···-----·····-····· EFECTO 
E'JE K y YO Vf \ITOt;: YTH 

93.20 o.oo 2.26 º·"" 3.0'> o.:ss 
lll.00 5.00 3.62 0.:14 4.16 o.2s 
227.W •• 25 ..... o.59 6.78 0.21 

• !517.80 7.93 ••.oe o.31 a•.to 0.1• 

' ~.60 9.18 6.93 -o.ro 6.89 0.10 
t 9.60 10.00 0.21 -o.oo 0.23 0.01 

• 133.(1{• 10.ss 3.62 -o.os 3.S7 0.11 
329. l>O 12.10 8.97 -0.2J e.73 o.76 

-·-············-··········-·-------·-----------­
·-···-··················· D 1 R E e e 1 D N ----··-·-·········· 

EJE 

• • e 
o 
• 

K 
b.b2.b0 
312.00 
133.()(1 
so.so 

:..v..>0.9(1 
61.40 
ftl.40 
2~9-00 
oo.ao 

1:s:s.oo 
312.00 
&b2.60 

• w 
o.oo 10.A?tt 
3.60 0.84 
4.65 2.0b .. "' 1.2!1 
1.20 3.s:; 
e.oo º·"" 10.45 º·"" 11.~ 3.~ 

JI. 70 1.25 
13.00 2.00. 
14.95 •.&< 
l&.4S 10.28 

EFECTO 
YT YTOT VTIV 

3.:lY 13.~ 7.J9 

º·"" 5 • .,., 2.01 
0.33 2.39 (J.72 
0.11 1.»' 0.24 
o.25 3.80 o.e.:s 
0.04 o ..... º·"" 0.04 º·"" º·"" 0.25 3.80 0.'5!1 
0.11 1.34> (1.24 
,).33 2.~ 0.12 

º·"" 5.79 ~.07 
J.32 13.60 7.19 
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V. DISE.o;o. 

V.l "ETODO DEL REGLA"ENTO DE CONSTRUCCION PARA EL 

DISTRITO FEDERAL !1987>. 

En •l c•pitulo •nterior se hizo ..nción de l• 

•labor•ción d• un progr••• P•r• ca.putador•, ahora en este 

capitulo•• hac• uso del •i•nK> p•r• llev•r •cabo el diseño 

de las a.uro•. 

Este progra•a adeaAs de ef.ctu•r un •nAlisis por 

carg• v•rtic•l, fuerz• cortante y torsi6n, lleva a cabo la 

revisi6n par 909ento de volteo. 

Se puede observar •n el listado de los resultadas, 

que en cualquier entrwpiso la carg• vertical resistente 

•Mc•de a 1• carga actuante 6lti•• de diseño, salvo en al 

9Uro n6 .. ro 9 de la planta baja que estA escaso un 2X, •sta 

diferenci• en algunos casos llega a ser del ord•n del 50X. 

(PR/Pu ~ l.~>. Dich• r•laci6n as aas notabl• •n los 

6ltimos niv•les de la estructura, .o donde los .wros estin 

•OM9tidos a .. nar carga ülti~• actu•nt•. 

Par tanta, •l di••"º par carg• vertical queda 

deter•inado con estos result•dos. 

Ta.tJitn se incluye un listado de resultados para 

les 1tUros de plant• baja 

••rc•das por •l RCDF '76. 

aplicando los lin•a•i9"to• 

En dicho list•do se puedRn 

observar las diferencias en cuanto a c•rga vertical 

r•sistente se refiere. Estas diferencia& son consecu90cia 

de l.t fo•·ma de estimar el factor d1t reducción por 

eMcentricidad y esbeltez. 

En el re9lamento de 1976 ete factor <FE) se 

esti~aba de la. siguiente rn•nera: 
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FE = l - 2 __!!.'._ 
t 

en donde: 

FE = Fact<Jf" de .-.ducci6n par ••c..,tricid•d y 

esbelt•z. 

t = Esp......- del .. ra en e•· 
e• = F• lec + .,., • 

En •sta 6lti.. ••Prttsi6n 11e 

excentricidades calcul..t• y 11ectct.nt•l, 
y •• •on l•• 

Fa __1;!!_ ~ l ----- Factor dol inc~to 
l - Pu 

Pe 

en donde: 

Pu Caf"9a vwrtical actuant• d• diseKo. 

Pe = 1T"2 E l --- Ca"9• critica de p•ndeo 
H'•2 

e~ = o.6 + o.4 _.!!SiJ._ ~ o.4 
ec2 

En la cual llCl y ec2 r-.spectiv-t•• la -.ar y 

~ayor de las excentricid..,.... calculadas en l<Hi extreeo. da 

muro¡ el cociente ecl/ec2 s. consict.raba positivo cuando •1 

-.uro se flexionaba un curvatura simple, 

lo hacia en curvatura dable; cuAndD 

y negativa cuando 

se cansid•r•b• la 

excentricidad accidental lM'lic....,..t• .ant• •1 •f9Cto d• 

cargas laterales uniforwemente di,•tribuid••• C. .. ta.aba 

i9ua a l. Tambi~n se estipulAb.n diferent .. crit•rios p•r• 

estimar el valor de H •• 

Para llevar a e.abo~ CD11par.-ci6n .as ••pl,cit• • 

este respecto, se 9ra.ficara l• curva de F• contra l• 

relaci6n Pu para identificar •1 r.ngo de valorew en los 
Pe 

7B 



cuales era aplicable esta expresión. 

rrsrs 
DE LA 

Fijando C• = 0.4 para una de las curvas y Cm 

P•r• otra, se obtiene lo siguiente: 

e =0.4 

0.6 s..".'.!!.! 1 
Pe 

'º 

UO O~Bf 
BIBL101ECA 

Fig. V.t.I. Curva que representa la relación entre 

Fa y Pu 
Pe 
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Como puede observarse, la expresión para calcular 

el factor de incremento <Fa> para C• 0.4 es aplicable 

para el rango 0.6 .S.. Pu < 1 fuera del cual a1ite factor ta.aa-
Pe 

ba un valor menor dr. la unidad, contradiciendo así lo 

estipulado anteriormente <Fa L. 1 >. Del 1nis.a aedo para 

Cm = l la relación Pu tenia que estar comprendida en un 
Pe 

rango de O < Pu < 1 para que fuera aplicable •l canc1tpto de 
- Pe 

Fa. Como consecuencia de lo anterior, alguna• v•c•s Be 

obtenían valores negativos para la car9a total r•Si6tente 

diseño <PR> r lo cual 

realidad. 

estaba tot•l~ente fuer• de la 

Tambi~n se presenta la revisión por cortante 

resistente, y como puede apreciarse en el pri.ero y segundo 

entrepisos la relación VR es mayor en todos los casos que 
llu 

la unidad, lo que quiere decir que los tMJros no tendran 

ning6n problema bajo la acción de las fuerzas cortant•s 

actuales 6ltimas. Por lo da.~s, los muros en los deaas 

entrepisos y en cualquier dirección no presentan ning6.n 

problema. 

Por lo que se refiere al diseño por ~to de 

volteo, se presentan los resultados del pri-ra y segundo 

entrepiso. Se deberA colocar el acero indicado en los 

extremos del muro para absorver el tROMento a que estar~ 

sometido el mismo. 

Se presenta, para cada muro, el ~o.ente resistente 

calculado como la indica el reglamento y de un• for•a m~s 

precisa como ya ha sido indicado en el capitulo IV de este 

trabajo. 
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•••••RIGtO~CES Ot LU~ MUROS EN LA OIRECCJON X••••• 

MU!">Q 

1499.41 
.: l•Vl'i .. 41 

" 92.89 ., l:SOU.51 
~. 1:!.(lll.51 
ó f/2 .. ~ ., llU'i.(10 
o 1879.08 ., 5543.81 

10 ~400.34 

I! 340<•.34 
12 5543.1)7 
1.:. .. 3590.B:l 
14 35YO. l:J2 
15 11(16.9f. 
lf, 1h)b.96 
17 92.89 
IO 1300.!51 
19 1J.c1<1.S1 
20 'l:l.09 
21 4187.?'fl 
22 4187.99 

•••••R!OJDECES DE LOS 111.JROS EN LA D!REC:C!ON Y••••• 

23 3:113"..!.15 
24 35!l2. 15 
25 4187.99 
26 2272.49 
27 227:.?.49 
w 2702.30 
';..><,' 518.11 
30 1378.93 
J1 2360.56 
3:l 3582.15 
J3 2Y'i0.69 
34 2991.l.69 
~~~ 236(1.56 
36 350:.?.1~ 

:SI :;rn.11 
30 137B.?3 
3'? 270:.?.3(1 
4u 41fl7. Y9 
41 148'/. :l2 
4:¿ ~:.!/';..49 .. ~ 3:>02.15 
44 .'.$~J02.15 82 



REY 1S1 ON POR CORTAN'! E S 1 511 J CO L1E r1Ul<OS 
DE LA PLANlA BAJA 

•-----•--•••••••--••••K••••••••••••~•••~•=s•cse 

MIR09 EN LA DIRECCJC»I 

MR) RllHllEZ CORTANlE CORIANTE CORTANTE CORTANTE 
DE IUIO DIRECTO TORSION ULTll'10 RES!S. 
llanl•I 1Ton.1 CTon, > CTcn. > CTon.I - .......................................................... 

l 14".41 :s.12 ,; .. s.s2 lo.41! 
z 149'9.41 :s.12 1.11'1 !5.!52 lo.48 
:s •2 ... 0.1• ·o.os 0.27 2.0!5 
4 uoo.s1 2.11 o.•1 3.71 !5.9'9 
5 1300.SI 2.71 O.t.7 3.71 5.9'9 

• 92 ... 0.1• o.os 0.27 2.os 
1 .. .,. .. :s.•2 o ••• 4.98 lo.76 • 1879.09 :s.n o.•1 4.98 .. , . 
• 5!543.87 11.ss 0.41 13.16 14.82 

10 3400,:14 1.oa 0.25 8.07 9,75 
11 :s-.34 7.08 0.25 8.07 9.7!5 
12 554:S.87 11.ss o.41 l:S."' 14.82 
l:S ~.82 7.48 -o.o:s a.20 10.os 
14 ~.a 7.49 -o.o:s a.20 to.os 
IS llCM..9• 2.:s1 -0.02 2.~2 4. :s2 

" ua..•• 2.:s1 -0.02 2.s2 4.$2 
17 92.119 0.19 -o.oo 0.21 2.05 
18 1300.51 2.11 -0.03 2.9!1 5.99 
19 1300.!51 2. 71 -o.o:s 2.-r.; 5.99 
20 92.119 0.19 -o.oo 0.21 2.05 
21 4187.99 B. 7'l -O, IS 9,40 11, IB 
22 4187.9'9 e.1:s -0,18 9,40 11.1s 

.............................................. ·-············=········ 



MUROS EN LA D IRECC l ON y 

HURO RlülllEZ CORTANTE CORTANTE CORTANTE CORTANTE 
DE MURO DIRECTO TIJRSION lA. Tll.il RESIS. 
Clon/m. > <Ton.> <Tan.> <Tan.l <Tan.l 

•aDa•••••••a•a•ma••=mw,•a2s•D••••••••a••·····--··---················•=s 
23 J.~92.15 6.17 2.44 9.47 10.os 
24 3582. 15 6.17 2.44 9.47 I0.05 
25 41Ll7. 99 1.21 1.73 9.114 12.10 
26 2272.49 3.91 0.94 5.34 11.07 
27 ;z-¿72. 49 3.91 0.94 5.34 11.0'5 
29 2702.30 4.65 o.91 6.U a.66 
29 519. ll o.119 0.09 1.oe 3.61 
3Q U79.93 2.37 o.2'5 a.• 6.72 
31 2360.56 4.06 O.S4 4.1111 9.113 
32 3'5112.1'5 6.17 0.'52 7.36 u.oo 
33 29'l0.69 !5.1!5 0.26 '5.911 •• 62 
34 2990.1.9 '5.1'5 o.32 11.02 •• 62 
35 23"0.5b 4.06 o.41 4.92 9.'53 
36 3582.15 6.17 o.62 7.47 u.oo 
37 :118.11 o.89 o.u 1.10 3.61 
:sa 1378.9" 2.S7 0.29 2.93 •• 72 
39 2702.:SO 4.65 1.04 6.26 11.66 
40 4187.99 1.21 1.99 10.u 12.10 
41 1489.22 2.116 0.10 :S.60 . 8.07 
42 2272.49 3.91 1.01 '5.49 a.os 
43 3'5112.15 •• 11 2.76 9.112 10.05 
44 3'5112.15 •• 11 :i.7• •·112 10.05 ............................................... ·····-··-·· 
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F.:EVlSJON f<lí< F"LL l0-Lül"IFh1'.S:- i(J'~ UE L0S l"'~····t •::, l~t.: LH f-l...ó•r1'1\ l"•J•l 

"""º ..... MJ A~i MO f'R MR 
tTon.-eJ t ron.J <cm~) <Ton. -m> (len.) e fN1.-m) 

fcé.~ • --TEO 
•• .,.,.•••• •••cr"" ...... •••=- .., .. ,...,,., •"' ........ ..,~ "'"'• .. ,..=-.... "' .. .., ... ., ... ~ .. "',,. ... -s.'"'., =r= =...,.;e,..,,.,. .. .., 

40. 4:, 11.01:3 l.92 ~4.~7 ~b. i35 !; • ..,,_ .. -164.1"1 
2 40.45 11.1.10 7. --1~ .;4,57 ¿,t_ •• 8~ so •. ~ - IQ4, p; 
;¡ l. c;'4 3.44 5,(•7 6.81 34. l' 7. :' -13.~5 

• 27. ~.j IU,(15 5.07 Zb.40 5i.l.ó9 31,S · l45.3ü 
5 21.2:. 1(1.(1:¡ 5. (.17 Zb.4ll ~-0.69 :.1 • .:. -145.:.'.f::f 

• 1.94 J.. 44 5.0·1 b.81 .34. 17 7,3 -13,;'.f.5 
7 36.51 9,"/'/ 5.c.i7 32.J7 ::;:.,. 1'2 36. l -1:..'S,<;-'b 
8 34..SI 9. 79 5.V1 32.37 55.7-.? 38, t -·l~Ü.'16 

9 9flo.4Et ll .Yl Sl,4(1 i:\5.98 9q,3!J 170.h -lb:..'.\.1,1.•0 
10 59. IB 19.16 7,92 bó.53 ·10.ou 8Q.5 -497.1.1v 
11 ~Y. JB 18. lt. l.9~ bb.5.5 }l1.1.1ti uo.~. -497,llÜ 
12 f./6. 4U 31.'13 11.40 135.90 99.:.~ 1 /(..l,b -ll.J-¡'11,\,l\.l 

13 b<J.13 10.49 1.92 b9.19 Q(l.14 03.9 -51•1.bl 
14 l.Q.13 18.49 7.92 69.19 80.14 83.9 -514.t.I 
15 18.45 'S.5b 5.07 20.4-& 45.bó 22.s -31.12 
16 IU.45 S.56 5.01 20. 44 45.bó 22.s -:.H. 12 
17 t.54 ::::.44 5.01 b.81 34. 17 7.3 -13.35 
111 21.60 10.05 5.07 26.40 50.69 31. 3 -14!1.38 
19 ::.?l .bO l(t,05 5,0., 2b.40 5(1.bri 31.3 -14~. 38 
20 1.54 3. 44 5.ll7 b.81 34, 17 7. J - ll, ..-,5 
21 l>B. 92 lB.31 ·1.Y2 82.49 07.32 99.'' -4B6. ~l 
22. 68.q;.! 18.31 7.92 82.49 07.J2 .,.,,9 ·40b,31 
23 69.44 1b.05 7.92 74.51 83.0l 08.3 -3b1.84 
24 69.44 lb,05 7.92 74.51 03.01 ea.3 -Jlol .84 
25 72.13 2J.13 1.9:;! 8:.!.49 87. 32 104,4 -U3:.S..5U 
26 39.14 lb.67 5,07 32.37 55. 72 42.2 -445,1.16 
27 39.14 u .. :s1 7.92 ~<.r.56 bJ.30 bu.:s -421.2(1 
28 44.94 14.29 1.92 b2.54 7b.55 72,9 -284.(14 

"" 1. ?4 6.(10 5.01 14.40 4(1,b4 16. I -4~. 4b 
30 21.14 13.27 S.07 "1.7.26 51. 41 :lJ.9 -274.54 
JI 35.55 18.22 s. (f/ 40.88 62.90 54.3 -521.27 

•2 53.q5 21.03 7.92 74.51 03.01 ~n.b -603.01 
33 43.•0 12.26 5.07 4:.?.~9 t.4. ·J4 5:;?.0 -209. 92 
34 44.14 12.26 S.07 42.59 li4. 34 52.0 -zoq,92 
35 36.10 1e.22 5.(17 40.88 b~.90 54.~' -5;:'7. -.:!1 
36 54.79 21.03 s.01 47. 70 b0.b4 65, 7 ··709,02 
3·1 9.C•B 6.ve 5,(1) 14.40 4(1.b4 lb.1 -48.46 
38 21.51 13.27 S.07 '77.2ti 51.41 :.53.9 -;!74. ~4 
3q 45.94 14.~9 5.(17 4(1,(.13 46. 12 S0,4 - .. ,Ob.54 
40 74. 14 Z3.13 :S.07 52.81 72.95 74. 7 -~l.J3. 2b 
41 2b.J~ lb.b} 5.(.17 32.37 55.72 112.2 -445. •.16 
42 40.2.l lb.57 l.'1"1. ~\).~b bJ..30 bO.l ·4:.tl. ~CJ 
43 72.04 it..o:i 7.92 74.51 83.01 ~B.3 -"Jbl.04 
44 12.04 16.05 7.92 74.51 03.01 oa.:s -3bl.fl4 

••••r•••••••••••••••••••••••aor.••••••••==•n•••&•••••&••••••••••••••••••• 
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21 41t17.'1'i 1.::..10 -4,t)3 '.../,?'/ l.1;1-.:. 
:.!".l '111::0.9"9 lJ.10 -4.1,.1..., r..;.97 7.0.:.! 
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•1UH:r, t:.N LI\ UJHl::.CCIOtl Y 

h1t\l[•E1 
Ui:. MURO 

,11.111/tfl., 

<:ttk1 ANTE 
OIHt.ClO 

( lor1. I 

CORTl\NTL 
lORSION 

(lt.JO.I 

CORTANlE CORíANlE. 
ULlll'IO R~SISl~NTE 
( 1un. J 

----:;~------::~ü;:-7!::-------;;:-~-------:4:-ou--------s:-;;c;------7:-Cii---

/i.I í':" .. tt~.15 ·1.26 ·4.0U S.6Y 7.01 
· •• :~:. 1-lt,J.•1<;:· 10.02 -:L.89 ~-72 9.59 
'.!b .' !1::.4·1 5.67 -·1.57 '1.T~ 5."/8 
'"¿:¡ :..::..-rZ.4'1' 5.Sl -t.57 4.73. 5 .. 76 
2u :.111;.:.3u 6 .. Y8 -1.s1 6.02 h.Ob 
Zlt• '".lti.11 1.34 -o.15 1.30 2.53 
:!-O l •.'\l.'/3 :1.56 ·-u.41 3.47 4. 79 
:;, ~.!-é-l.l. ~·b b. lll -o.';:,"/ b. (18 6. 77 
~-· .s~u2.1:s 'l.26 -0 .. 01 ·1.23 7.a1 
~·.:::. ._Y•/1..•.611 7.73 -l1.4;.\ S.03 !l."16. 
.:.•.. 2.'l""JU.b? 7. 73 U.4S 9.l"l3 5;9b 
:!.tt '.¿Jt.O.t"·b l•.Ht (t.ó2 7.:..W 6.·17 
36 ~";51J¿ 15 Y.26 o."14 U.21 -/.81 
J,/ ~JC:l.JJ J.34 0.16 1.65 2.53 
:.u 1:.18.93 .:s.sb o.44 4.4o 4.79 
.w :.2.1(•2.30 6.?fi 1.!·16 9,4(1 6.C•b 
4(1 4107.99 to.a~ 2.'17 15.18 B.59 
41 1489.;.!'.l 3.85 1.(16 5.40 5.78 
42 2212.49 5~07 t.61 8.23 5.76 
43 3!.i82. l~. Y.2b <4.15 14.75 7 .. 01 
44 3582.lS <./.26 4.15 14.75 7.0t 
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--tiüJ-;u---;;¡._,--------¡;¡¡--------As-----Mo--------¡::H--------Mr<-----;:;¡ 
Cloo.-.J <Ton.J (c.ri21 Uc.n.-•) <ron.> <Jon. - "!) 

---1---3;;:38----¡;:;:-9¡----11:-40------;¡;:-02-----a¡:-74---5¡:;3--- --s\. •. 02 

2 39.38 10.Yb 
1J ·"º 4~.11:! ~1. "/4 s1. s~ ~o.o~ , 2.30 .:.~ 41 ~.01 4,V"Y '·3. ~4 <i.~l. a.:l'1' 

4 33.:'>6 ..... % 11.4(1 42. :.:.s li(•.lt3 4-1,1,,14 46.-43 
5 33.Já 'il.95 tt.40 42.23 ou.10 47 .Q4 4b. 43 .. 2.3il J .... 5.07 4.(19 3~. 34 4.5!. Ef.':!9 
7 47.'11 9.71 11.40 52.23 [J~ • .t: ~.O\l Sb.48 
o 47. 91 9.7J 11.4<• :.:.::.21:J [S5.;.;2 s~.c10 ~li. 48 

• 140.20 31.4\1 20.27 1"17.25 151. 71 211.J~ ltll.45 
JO .... ..., 17.94 20.21 123.bl 13&.25 1J7.3Y 1·.a.a1 
11 11!5.99 17.'14 21.1.27 123.61 l J.t:j. 2!5 137.39 127.81 
12 .140.20 ;u.4Y ~(,1.27 177.25 1~1.·n 211.35 181.45 
IJ 05 ..... lU.27 11.40 7:!.39 14.91 o¿.c;7 lb.59 
14 85.bb IB.27 11.4('1 72.3Y q4.Y1 Bb.Yl 76. 59 
1!5 24.40 =5.53 Jl.40 32.19 7b.23 34. 27 .Jb.38 
lb 24.60 5.53 11.40 32. 18 h •• 23 ;).4.27 36.JB 
17 &.9J 3.41 s.o7 4,09 J3. 34 4.56 0.29 
IB :l7.01 ... 9!5 .7.92 29.34 62.64 34.14 33,54 
19 21.01 9."'5 7.Y2 29. 34 tJ2..64 J4.14 ;s~.~4 

2Co 1.93 ;J.41 S.C11 4.09 33.34 4.5b 8.2Y 
21 13. 14 IB.1l 7,cn_ M•.:?7 82.99 77.4b 64.47 
22 73.14 18.13 7.92 bV.~7 82.IJ9 77.4b 64. 47 
23 41. 76 1!..90 7.92 54.29 79.11 67.93 59. 4Y 
24 41.76 15.'1(1 7,92 54.2"f 79. 11 b7.9J ~.4ct 

25 b3.97 2;:.~ 1J.40 06, ]b 99.57 1c..1e.•~ 90.96 
26 34.11 16.45 7.92 :.u,,32 ó7, 7'1 4~.9f.( 40.52 
4:7 34.71 11,.35 7.92 ... 6.:52 b"I. 79 4:'.t.'94 41).~:.::: 

"" 44.12 14. 14 7.lf2 4t•. Sl 74.26 ss.~:. i;t;.~1 .,., 9.5!:1 6.0:.! 5.07 c.;.04 .. V<i.JS ll.4tl 14.04 

J(I ~.4;¡• t:•.10 1.y;.:, 3l• •• \4 bl.UU ..>b.l:U, J4.t·4 
31 44.5'1 JJ.'H 1.92 46. 3tJ /",\.11.1 ~'Jl.!lt:I ~''· ~)\.I 
32 67.t.6 ~·v. JB 7,y'¿ ~4.;.>y 1~.:;w J'¿.11 ::.8.49 
33 50.90 t;l. JI 11.4(1 ~·1.~::..- ~ ... l.24 ll:J.UJ n.1.:. 
34 66.25 1~.17 11.4U 6?.~~ 93.24 /fJ.IJ/ .,J .• 7~ 

35 ':54.t'i 17. Y9' 7,92 46.SO 1;s.111 t.Y.~e :••J.::>U ,.. 9:l.24 2(1, /(J 11.4(1 7ú.14 '9~. 74 '>'t.o.•n En •. .M 
37 12.1s b.02 7.92 JS.37 ~..!..S4 11.01 , .... ~} 
3b 3-.?.28 IJ..1(1 l.Y~ 3V.J4 o~.uo -"ó.fu. :J.4. ~" 
39 w.·1b 14.14 11. 4l• o~ •. 21 4J .r,,·1 7~.4<; L<.J.,il 

1{• 111.N ~2.U::O :.:"i..•.:U t::r:i.'i:.6 144. ·;l:' 11!·.9:.: t5U.4~ 

41 J9.57 16.4:l J.'Y;/. jli.34! b7. 7c¡ 4':.1.'/'-I 4v.r.,,• 

42 bo •. •.17 11 ... ~!'J 11. 4(1 '!,.~.:.-t-i t.;~ •• .)::, ltl.'11.1 t.1 ... 4u 

4J lOEI. 14 1:.1.'-f'' :..:11.-.:i' 1.l1:!.'N J4t. J~. (';,.!.~ 14: •. 14 
44 l~•u. 1•1 15.'>"\• ~·o.'..l./ JJl.!. \,.'.; l-11 •• ~~. 1 ~J:,!. !:•U 14~1· 14 



v.2 DISEhO DE LOS "UROS eº"º COLU"NAS ANCHAS. 
Par• dis•"ar o revisar los muro5 en este punto, 

qu• •• h•n ideali2ado co•o colunmas anchas, se .tomar•n en 

cuent• l•s sigui&'lltes cansideracionas1 

•> L• distribuci6n d• d•for•aciones unitaria• longitudina­

l•• .,. la s..:ci6n transversal d• un •l• ...... to •• plana. 

bl Los ••fu•rzos d• t.nsi6n son r•sistidos por •l r•fu•rzo 
6nica_,t •• 

el Exi•t• adh•r.ncia p•rf..,ta .ntr• •l r•fu•rzo y •l 

cancr•to o ..,rt•ro que lo rod•a. 

di La "9Cci6n falla cuando •• alcanza, •n la •a11post•r'ª• 

la d•for•aci6n unitaria •A•i.. a COllf'r•si6n qu• •• 

t0llar6 igual a ~.003. 

S. diseKarAn 6nica..,t• los ..,ros d• los •j .. A y 

l qu• .. -cu.ntran .,. la planta baja. 

Estos ... ros .. di••Kar6n para la carga a•ial d• 

dt .. Ko, Pu, obt.nida d• un an6lisi• conv-eional y un 

eoe.nto a11pl ificado, ~. obt-ido aproKi•ada-.t• can •l 

proc~i•i•nto qu• sigu•1 
~ • Fab i.21> + Fas "2s 

.n dond•1 

Fab • __..l;a___ ~ l.O 
l - ~ 

Pe 

C• = 0.6 + 0.4 !!1 ~ 0.4 "2 
Pe = FRJT'2 El 

CH'l'2 

El 0.4 ~ 
l + u 

Fas l + Wu/h 
Rt.Q - l.2 Wu/h 
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U Relaci6n entre el .aAKillD ..,...,to d• disello 
por carga MUerta y el •A.Mi.a ~to de 

diseño total. 

Wu Su•• de las cargas de dis•fto, -..certa• y vivas 

multiplicadas par •l factor de carga 

correspondiente y acu-..ladata dead• el extre90 

suparior del mdif icio hasta •1 antr.,.iso 
considerado. 

R ~ Rigidaz de entr.,.iso, d•finida cOllO la fu•rza 

cortante en ••• mnt....,iso dividida •ntr• •1 

d•splaza•iento r•l•tivo d• los niv•l•• qu• lo 
li•itan, provocado par la fuarza cortant• 

11encionad• c....-. de rigidac•• de mntr.,.i•a d• 

todos los .uro• d• la •structur• en l• 
direcci6n •n•lizadal. 

Q ~ Cantidad adi...,•ian~l d•finida en la• Nor••• 
T.C. par• disello por •i...,.. 

h • Altura del entrepiso, ..,tr• ej ... 

El r9gl-ta -11•1• qu• ""2b •• el -yar d• los 
•04MK'lto• d• disello en los ewtr...,. d•l •iellbra, .., valor 

absoluto, c•usada por •quella• c•rgas que na d.,, lugar a 

dasplaz••ientos l•t•r•l•• apreciable•1 .. abtien• d• un 
anAlisis convencional y ••tA multiplic•do pDf' el factor d• 

carga correspondient•·· 

"Este moaento no se t~r6 ..nor qt¡• •l qu. 

resulte de aplicar l• •Kcmntricidad •ini- pr•scrita en 
2.l.3 .,,_ 112• e• el ••yar de l011 -t011 de di .. ao mn los 

e~tramos del •ie.t>ro, en valor itbsaluto, c•u••do por 
aquellas cargas que diln lugilr a de$f>laz .. imntos lat•ral•• 

apreciables; se obtiene de un anAli•i• •lA•tica 
convencional y estA .ultiplicada por el factor d• carga 

correspondiente". 
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Además, Ml y M2 son los momentos menor y mayor de 

los extremos el miembro, originildos sólo por cargas 

vertic•las. L• relación M1/M2 es positiva cuando el 

•i...t>ro •• flexiona en curvatura •iraple, y n•gativa cu•ndo 

lo hace en curv•tura doble; si M1 = "2 = O, este cociente 

s• to .. r~ igual a l. 

Pri•eraJMPnte s• diseñarA •1 -.aro corr••pondi..,te 

al .. reo Ej• t. La ideal i z•ci6n del ••reo ya ha ta ido 

pr•santada ant•rior11ente, ••i podema• ver qu• ••t• -.ira 

corresponde al •ie.t>ro n61M!ro 20. 

- CAicuio del fActor FAb. 

C• • O.b + 0.4 !11 ~ 0.4 
"2 

"1 = -0.4047 ton-• 

"2 = 0.4015 ton-• 

!11 --> (+) 

"2 

C• • O.ó + 0.4 <0.4047> = 1.0 ~ 0.4 
0.4015 

Pu 14.62 ton. 

- CAiculo de Pe. 
Dada que el an4lisis es alAstico lineal, s• 

considerarA v•lido obtener una relaci6n lineal de moCM!ntas 

par carga «auerta y cargas de diseño, por lo que: 
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C.H 
e.o 

~ 
bbO 

0.74 

t1 Dis 122 ton. 

El 

o. 74 " l:Z:Z 90.3 ton. 

u = 90.3 = 0.74 
l:Z:Z 

0.4 " 90900 " Q,45 
l + 0.74 

9319.3 tan-•2 

Según las NTC da concreto para •ilt.tlra• cuyos 

extre•os esttt.n c¡oportados later&l.aente. se tienes 

tp A 5ZS --> K 0.7 -> H'= 0,7 " 2.4 
'fe o 

Pe = o,e " ( 1T 1 'i >< 93J01 ;l 2b04S.6 
llMll 2 

Fab ~---'''-----
- -.ll..il_ 
26045.6 

- Cálculo del factor Fas. 

Nu = 4.64 ton. 
h 2.5 •• 

R 21937.4 ton/a. 

Q 2 

l + 
21937.4 - t.2 " ~ 

2 2.s 

Fas 

98 

ton 
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Por la que el momento amplificado será: 

con M2b = 0.4047 

6 P'l2b = emin Pu= (0.05x330lx14.62=2.4 ton-m 
Rige 

M2s 122.1 too-m, 

""• 1 k 2.40 + 1 X 122.1 ~ 124.5 ton-•, 

Pu • 14.62 ton. 

"" • 124.5 ton-•. 

A continu•ci6n se construirA su 

int•r~ci6n h•ciendo uso de un pr09r••• de COlllput•dor• 

el.tiorado P•ra estos fin••· 

S. colocarA en los extr.-os d•l -..ro, •• d~ir, en 

los castillos un Ar•• de acero tot•l de 792 c•2, lo cu•l •• 

..... tra • continu•ci6n. 

330 cm 

Asl 7.92 c•2 

A•2 • 7.92 c•2 



DIAGRAMA DE INTERACCION 

DEL MURO DE PLANTA BAJA 

DEL MARCO EJE 1 

(IOft) 



l'IARl.." EJE l <CAliGA VE.RTICAL-SlSffiJJ 

DATOS DE CARGAº 

NUMERO DE NUOOS CARGl100S a 10 
NUPtERO DE l'llEl'lllR06 CARGADOS • 5 

NUDO 

1 
3 
4 
6 
7 

•. · 9 
• 10 
• 12 
• 13 
• 15 

4CCION EN X 

4.81000 
0.00000 
4.43000 
0.00000 
3. 16<>00 
0.00000 
2. 76000 
0.00000 
1. 28000 
0.00000 

"CARGAS DEL l'llEl'IBRO 1" 

"CARGAS DEL MI El'llJRO 3" 

"CARGAS DEL l'llEl'lllRO 5" 

"CARGAS DEL l'llEMllRO 9" 

O E 5 P 

NUDO 
1 
2 
3 
4 
5 
ó 

CARGAS APLICADAS EN LOS NUDOS" 

ACCION EN Y ACCION EN Z 

0.00000· 
0.00000· 
0.00000· 
0.00000• 
0.00000· 
o.oooot.)• 
o.000<>0" 
0.00000· 
0.00000· 
0.00000• 

L 

0.00000 
3.80000 
0.00000 
3.60000 
0.00000 
:C0.60000 
0.00000 
3.60000 
0.00000 
3.60000 

CARGAS EN LOS 

P<I> 

0.00 

0.(.)0 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

l'1 I E119f<tJS M 

.. (1) X ( !) • 

0.21 1.17" 

0.52 1. 11· 

0.52 1.1·1· 

0.52 1.11• 

o.~2 1.17" 

A Z A l'I I E N T O S D E N U D O 

OES,'L. X OESPL. V DESPL. z• 
o. 107240 0.01..)40'46 0.003739• 
0.10ó432 0.001l331 0.002'100" 
0.105729 0.002205 -0.t)l2962" 
(J.(179119 o.003614 0.002522" 
Q.077349 o.oon10 o.002sa9• 
o.07bbB1 1000.002049 -0.01276'.Í" 
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A t.; C:: 1 OH 

WDO 
16 
17 

E 5 

" q 

'" 11 
12 
13 .. 
15 
lb 
17 

u 

PHEMBRO N<JOO 

2 
2 " 3 
~ • 

5 
~ 

• 
5 7 

o .. a 

"' JI 
b JI ,, 
q '" •• 

10 •• 
15 

lJ 

J~ .. ,, 
"' 4 

] 

•• 6 

\).Q49ffb5 
0.().49314 
0.04003-6-
0.0253h'S 
0.024'#01 
0 .. 024481 
0.007'2'9! 
0.00706(.f 
t).()()6859 

0.000000 
0.000000 

REAC.• 
-0.033031 

-1 L. 40rh555 

0.002899 
0 .. 006450 
0.0011'55 
0.001956 
0.004893 
0 .. 001320 
Q.()()0913 
0.002534 
o.0.007311 
0.000000 
0.000000 

REA.Y 
-(l .. 82t 7SJ. 

-t4.bl7003 

Q.002434• 
O.OQ2&(.)o'9• 

-0.1.HtBOO• 
0.001954• 
0.0024::7• 

-0.(11()9'594• 
O.OOOEN2" 
0.001575• 

-u. ()(0755• 
o.ooaiooo• 
0.000000• 

AEAC. z• 
0 .. (JJ.5bb\ .. 

122.0!>SbtE:I" 

" E • l RE" O DE Lo S " 1 E" 8 ROS" 

AXIM.. CORTMITE """°"º z . .. ......., -0.300? -<1.JMJ" 
-4 • ......., 0.7059 -o.4155" ··- -o.7059 0.4755• 
-4.b658 0.7039 -1.6473" 

4,.439.l -Q. 2547 -0.3117" 
-4.4.193 0.8b57 -o.'3422" 
4.4:!.~4 --O.Bb57 0.3422 .. 

-4.4..S94 o.at:.57 -l.7/Y2" 
3.1776 -o.20'S5 -0.2840"' 

-.l.l77h 0.0165 -0.3)24 .. 
3.JT/6 -0.8165 0.312 .... 

-3.tnb Q.8Ua5 -l.ób7S• 
2.792.S. -Q.ú(\"1'11 -o. 22\J°Z" 

-2.7923 O.JOr..'1'9 -v. 2J."...>q" 
2. 7c.r.l4 --0. 1 \"'l('r"J ().2J~"I" 

-2.'lV".l.4 O. l(JA.Jq -1 • .J<t'b-4" 
1.3..llS (1.1170 -o. 1323" 

-l.J.:J.19 0.4940 -0.UtJbQ" 
1.33.H:J -().49'40 o.<1868· 

-1.:u1a 0.4940 -0.9068'" 
-0.300/ 0.1440 O.lb41" 
0.3807 -Q.1440 V.JbOO" 

-::;..0041 •• b/>b!I S.b40;>" 
J.(f'l4l -4.btK>.5 B~65t4"' 

-O.b43.3 O. l;s..47 (l.,J!::il'l" 
l).6433 -ü.1~47 0.1514• 

~!t.8294 9.105(.t -1.0712" 
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9 5.9284 -9.1050 'Zl.5575" 
15 7 -0.84B8 0.1171 0.1326" 

10 o.o•i;a -0.1171 0.1310" 
ló 9 -B.6119 12.282'3 -25.9904"' 

l:.? 8.ó11q -12.2él23 SJ..5258" 
17 lt• -c1.'13B1 0.08 .. B 0.09'72'1 

13 o. 9387 -0.0B48 o.093ó" 
113 12 -11. 5110 15. 074Y -:s:.?. 1294 01 

15 11.5110 -15.0749 81..0479" 
19 13 -0.8218 0:0330 0.0387" 

16. 0.8218 -0.0330 0.0357" 
20 15 -14.6170 ló.406b -f!S.1410" 

17 14.1>170 -ló.40óó 1:Z2.l,)556" 
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N"..t.·'.~O :E NUDOS CAñGADCi .;, ~ 
N'-'"1E;\O tiE MIEl"ISROS CAAGA~OS • 1 

CARGAS APLICADl.S EN LCS Nt.IDOS"' 

. ""ºº ACC!ON EN X ACCION EN V ACCIONEN Z 

1 4.91000 . o.o<.ooo 0.00000· 
" • 4.43000" o.oocoo 0.00000• 

7 3. 16000 0.00000 0.00000· 
" 10 ~-16~00 0.00000 0.00000· 
~ 13 1.:zeooo. c.00000 0.00000• 

I · PU> WCJ) 

o.oo o.oo 

o E s p L • z " ti 1 E H T o 8 o E N u o o 

NIJDO. ::>E~:....x C"~!:~.v DE~t..z• 

1 o. 10~~72 o-..coe4M O.O-..."'e~ .. 
2 0.109760 O.C092~9 _.,.ooo.:o:"' 

o.1oeoss -0.00~96. -(). 013Z92"' 
4 0.07'17:?4 O.C079~ o.cco .. o: .. 

0.07895~ 0.00Bé37- -i,.""l.000120" 
~ 0.079~97 -0.(\ú~~ -O.Clt'l071• 
7 o.o~oa:?7 O.OOb~ O.CCOóS!"' 

" • O.O!.C27'' (l.(:077::: ~.OC'<'!.~6· 

9 0.04'?799 -0.~C..'"l~~ ~.01:.06:" 
10 o.o:!"e:~ 0.('4).:91~ Ct.~".tOO:B" 
i: c.c:~:;.c. O.OCáO~ O.•)(oV~E-:"" .. c•.o:~c-::::1 -0.1:~.,z:: -O. t..>Y>:''37" 
!:7· :.oO?<;t.""l.:J ~-':<·:bl 1 \.·.(.Jü~ .bü7"' .. . -:-.c\07!70 ·o.·-.c:~qv ·.).:;.;_·)307 .. 
I! '). O;)~o;i:"b -o. :·-:·t,1! ~ ..· .t .. :.!;:~c" 
!; i: ~ ~:~.,-~.;2 Bdi.''.é'°~· ;,~,~,..~X(!::· 
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"°"° i:;c.:.c. x Fi:EAC.Y GEAC. z• 
16 -0.032482 -2.~0130 0.03'.5421· 
t7 -16 • .t07074 2.3S012Cf t 23. 922577'" 

A e e 1 O NE s DE E • T RE .. o DE L o 9 .. 1 E" B RO s 

"!E~ IUIO •11111.. . CORTANTE "°"""'TO l . 
l ... ~1354 -0.5()74 -0.1411· 

2 -•.6854 0.5074 -o. 45:?5 .. 
2 2 4.685& -0.5074 o. 452:5'" 

3 -4.6851 0.5074 -1.2947'" 
4 ... 4l46 -o. 57Sll -i). :?73,9• 
s -4.4346 0.'5~9 -0.3998" 
~ •• 4349 -ü.5758 0,3999• 

• -4.4349 1), 57'58 -1.~~-
l5 7 3.1736 -0.5417 -o. 2547• 

a -3.1736 0.5417 -0.3791. 

• 8 l.1737 -o. 5•l7 0.3791'" 
q -3. t 737 0.5417 -1. 2784" 

10 2. 7862 -0.4498 -0.210':.!" 
lt -2. 7862 0.4 .. 98 -0.3161'" 

a 11 2. 7962 -o. 4498 0,3161• 
12 -2. 7862 o. 4498 -t .0628"' 
13 1.3276 -0.2754 -o. 1275'" 
14 -1.3276 o.:?754 -o.1q47• 

10 14 t.3276 -C.2754 0.1947" 

'" -t. 3276 o. 2754 -0.6519'" 
11 l -0,5074 0, 1247 0, 1411" 

4 0.5074 -0.1247 0.1394'" 
12 3 o. 5074 4.6855 l .2Cf'5'l'" 

6 -0.51)74 -4.6855 9,2471'" 
13 4 -l.OB31 0.1199 0.1345• 

7 t.0031 -0.1199 0.1354" 
l4 6 l .OBJl 9.120~ -7.891)4• 

q -1.0~JI -9. 1202 29.4110· 
t5 7 -l.624Q o. 1063 0.1193* 

!O 1.6249 -0. lOél 0.1190* 
16 9 1.6249 12.2931 -21.13:9• 

12 -1. 6249 -12.2931 54. 79:!2" 
17 to -2. 0747 o.oeot o.oqo•" 

13 2. 0747 -O.QBOI 0.0898· 
IS 12 ~.0747 15.0795 -53. 12q1• 

15 -2.0747 -1: .• 0795 87.6~~-
!9 13 -~.3501 o.o3:5 0,0::;77" 

16 :.~501 -o.o::::¡ 0.0:5.i• 
20 l~ 2.3~! 16.4071 -87.0067" 

t7 -2 • .:S!.Ol -lb,.;1'71 !2J.9:;26" 

104 



,1_..,,·.:.,, _.:,::::;-::.::.L, 

:1:,:r.=:=c· t-E ............ .;¡ :;,;:::;-..:;:):;:; ~ 

N'.!~C;:;:; t,¡:: ~:E:"19R:lS c;:.~c¡:,:;::;:;5 e 

r~· .. ·,~ ~::ri:.~: ;;:t: y ,;:::o·: E:< y 

.:•. )• ... :1( •) :.2X·:<• 

"' •:. C1::c1•:·~· -: .Qcc-.:i~· 
9 O. 1)(1•),:,c;i ~)Oó(l .. 1: (...(10(1(•(1 :;'., !-(;•)(10 
.~ •). 1)(.(1(.1(1 ::. !.1).j( ' 

p ~ ! ) 
"CAf',~A.:5i DEL KlEM~f:iJ 1" 

o E s p L A z ¡; t"· l E 

UUDC' tC:::t~. X 
1 -c. c·o·:1:,;?7 
= -o. ::<:ic1s=s . 3 -c.ovc~.:4 

" -c. (•0035~ 
!l -o. ooo:.sq 
á -0.r;oo.::::;9 
7 _,,_ 0(10:1~ 

9 -0.000=1:-
q -ü.C<'O:t:: 

10 -o.ooooq3 
11 -O.C('009G 
1:: -<::. OV0('198 
1:; -(t, 001)0'.:4 
14 -O. •)C10o:e 
l~ -0.00')•::~ 
16 "'" C'·:1•)(•0,:• 
17 •:..(1(•·)0(1) 

Ac:1c~~ E~l z 
i_"l.(10('00'' 
ó.0001)º)" 
o.v..:.:)00" 
O.CCOOOO" 
C'. QCOOO" 

X ( l l" 

l. 17" 

N T o s o E N u o o 5" 

:E:";PL.V tC:S?!.... :" 
o.oc:io:::a 0.0•)10::'!'" 
·). 01,;;1 7 ... : Q,0('!('97:"·" 
o.o·:i:1~:: 0.00()(>7.0" 
o.ovü-199 0,000947" 
(l,0(11t::1 0.00091:" 
..:i:oo.:~63 o. 00007.:i'' 
o. 0.:104 !8 (1.00•)815" 
ú.001334 o.ooo7e'1" 
o. •)0:1q:; 0, (10üLl59" 
0.0t)(l10= V. OC•)ól 7" 
o. 0010:::~ 0.000'59~" 

0.(•016-l:: <i. COG•)·t:." 
o. voo15q ó. OC.•0:48" 
O. C•)0571) c .. :ioo:;:A" 
Ci.OC(1~l::2 o. 01)00::2~" 
tJ, -:.:;Ol)•j•J(. ·S: 328888 :: (:,l)(1~•?1)(• 



R ::: .=. e e I e ~ s s o 2 A F" e Y o s .. 

UU::J P.EAC.X liEA.Y fi!!AC. Z .. 

" ~0.0•~1461 -o. 1.:=65: \).001':159" 
:? 0.0014~9 -1e.0~7~~e -0.4.04748 00 

A C e 1 o N E s D E E 1 T " E "D o E L o • .. 1 E " 8 R o s· 

PUEl'GF'\C NU~ AllAL. CORTANTE IOOl'ENTO z . 
1 --0,0083 -0.03~: -0.0096'" 
2 0.0093 0.0~2 -0,031>" . ' 2 2 -0.0083 ·O, O:SS2 0,0316"· 

·3 <'.0083 o.~s2 ·O,C)<>()()" 
3- .... -º·'"'°'º -0:0373 -0.0176" 

5 -o.oo:o 0.0:7: -0.0:!60. 

• •5 -0.0010 -o.ons.. .-o .. 02b0· 
6 -0.0010 0,0373 -o.oseo• 

5 "7 0.0014 -o.on1· -0.01:10• 
··e -Cl.0014 0.03:1 -0.0~2:1 .. 

• 8 o.oou -0.032! 0.0:2~ .. 
9 -0.0014 0.0:21 -0.07'8" 

7 10 0.001• -0.0243 -0.0114" 
11 . -0.001• 0.0243 -0.01?1 .. 

• 11 0.001• -o. 0243 0.0171" 
12 -<i.0019 0.0243 -O. O!i?:~'" 

9 13 0.00:6 -0.0137 -0.00bJº 
IA -0.00:?6 0.0137 -0.0097 .. 

10 .. 0.0026 -0.0137 0.0097'" 
15 -0.00'26 0.0137 -0.03:~·· 

ll l -o. 0~2· 0.0083 0.0096" 

• 0,022 -0.0083' 0.0092" 
12 3 --;. 7649 -·),•)OS~ O.O'iCO'" '. 

• 3. 764S 0.0083 -O. !OSS" 
13 • -o.v1=3 0.0073 o.coa.;"' 

1 0.1)7=~ ··0.0073 º·ººª"'" 
14 • -7.3:?75 -o. OOi"J o. 1969 .. 

9 '·==15 0.007:!: -0.=1:.Z" 
15 1 -(\. 1046 ~.O(lbCl ('l,1,."1,":7t:o .. 

10 0.1046 -o.·:i~o "· 00~4" 

'" 9 -1~.~0~4 -0.0-.160 o.:e11·)•' 
12 10.cic~4 C>.0060 -o.~~.t .. 

17 10 -o. :.=:91.:: .. ).~t,"140 1).0Q,!;O .. 

13 o.o~o -:..0040 O.'CtQ~~ -

19 I~ -1.;.~n1 ·C.VOO::O· v. ::;7~"· 
!~ :4 • .;1; 1 O.Oú'°'l• ·v.::.:,=--:i· 

!? !~ • )~ 1·1":- : • ·)~· ~:3 ), )-.::" 
!l .... ,.!:-:" ·;.:-:·:.'=. .:.,: .. :.• 

•n 1~ ·-· .. " ! ). :-.:·:~. 

- ·o; ·:.·:;.·1~ 
·(. •(· .,. 

-·-



OATOS DE CARGA• 

NUl·1Er"u OE NUDO\; C:llHGADUS ~ " 
NUM!ZRO DIO MIE11UR!l5 CAl'IOAllllS = 

NUDO 

1 
:.2 
3 
4 
5 

ACCION EN k 

14.94000 
14.05000 
10.71000 

7.84(100 
4.<17000 

"CARGAS DEL MIEMBRO l" 

ll ¡¡ 5 

NUDO 
1 
2 
3 
4 
5 
ó 

• CARUAS APL.1CADA$ EN L.OS NUDUli" 

ACCICIN EN Y 

7.17000 
h.BIOOO 
6.81000 
6.CilOOO 
6.81000 

llCCION EN Z 

0.0000\i" 
0.00000• 
o.OO(l(l(l" 
0.1>0000• 
0.(1(1<."100 11 

CARGAS EN LOS MIEM0RIJS" 

P(ll WU> X Cl 1" 

o.oo o.oo 2.~0" 

p L A 2 A M, 1 E N T O 5 DE N U O IJ 

DESl'L. X C>€6PL.V DESf'L.Z" 
O.<>OS9b3 0.003200 -Q.Of)'f:NStt 
o.OáC•637 O.(J0.2987 -0.0092(12" 
Q.03tl422 0,0025'56 -O.OOB4•S" 
0.019146 0.001914 -o. 00b0C:l5)1 
0.005332 O.OOl<.162 -0.04'4043 11 

(1. 00\.XIOO 0.000000 O.U000<."~0" 
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:c.;:-os Di: CA.o;GA" 

NUMERO DE NUD03 CARGA:ios = ..... 
NUM;RO OE M!EME'ROS CO.f<G~DOS 

NUDO 

4 
5 

ACC!ON EN X 

O. C(1CL)i;, 

O.!XJO(•-:i 

º·ººººº 0.0000-;) 
o. OC•t)(H.,1 

"CAAGAS- D~L MIEMBRC l" 

o E s 

NUDO 
1 
:: 
;:; 
4 
5 
6 

? L 

"J 0 171: t)I) 

é.6l0Cr:. 
:).~lí)')(' 

6 .Sl1)~") 
e.. c.:..:-(1:.:. 

o. •;'l(\ 

r, z r, M ¡ E 

DES,L.X 
-0.000000 
-0.00COOt..i 
-0.000000 
-0.000000 
-o. 00000('1 
0.000000 

·).OQ 

N T o s 

OESPL.Y 
o.vv::;.21,,1G 
o.oo~c:;s7 

o.oo=5S6 
o.OOJ914 
0.00106:: 
0.(•0'=-'000 
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~H~CO EJES A Y ~ t5ISM01 

:ATOS OC: CAF\i:A" 

NU!'!ERO DE NUDOS CARGAOOS'• !5 
NUf!ERO DE IHEM&ROS CARGADOS • 

NUDO 

1 
2 
3 
4 
!5 

ACC!ON EN X 

14. 9400•) 
14.0!5000 
10. 71000 
7.84000 
4. 47000 

"CARGAS DEL l'l!El'll:>RC 1" 

D E" S P 

NUDO 
1 
;;: 
:; 
4 
!5 
ó 

CARGAS APLICADAS EN LOS NUDOS" 

L 

º·ººººº 0,00000 

º·ººººº 0.00000 
0.00000 

ACC!Otl EN i 

0.00000" 
0.00000" 
o.oocoo· 
º·ººººº" 0.00000" 

CARGAS EN LOS l'l!El'IBROS" 

P<l) W<I> X <l l" 

o.oo o.oo 2.!50" 

A l A PI l E N T o 5 D E N U D O 

DESPL. X DESl'L.V DESPL.Z" 
0.08~96~ 0.000000 -0.009:;9::;" 
O,Oó0ó37 0.000000 -0.009202" 
0.038422 o.ºººººº -0.00844!5" 
0.019146 0.000000 -0.00óSO'!i" 
0.005~~2 0.000000 -o. 004043" 
0.000000 º·""ºººº 0.000000" 
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A continuaci6n se llevarA a c~bc el dise"o del 

muro 9ue corresponde al marco eja A o "· Su correspondien­

te idealización ha sido presentada ~on anterioridad, por la 

que podemos ver 9ue este muro corresponde al •i••bro n6Mera 

5. 

- C4lcula del factor Fab: 

con "l = "2 & O ---> !!1. • l 
"2 

CM a 0,6 + 0,4 X l o l ~ 0,4 

Pu = 34.41 ton. 

- C4lcula d• Pea 

v • 0.74 Ccalculllda..., •l di .. Ra ant•riarl 

lf--> El • 9310.3 tonl•2 

A a 00 ---> K - 1 Cpar• •ielllbl"Dtl CUYDll •x-
y e = 00 ,......,. .. ,.,. soportada• 

latRral ..... t•I 

H' a 1 X 2.4 • 2.4 • 

Pe = o.e x e > 2 x 9310.3 • 12762.4 tan 
(2,4! 2 

Pe = • 1 
-....H...!L. 

12762.4 

- Cllcula d@l factor Faw1 

Wu " 4.64 ton. 

h 2.5 • 

R 380 809,6 ton. 

Q = 2 
~ 

Fas l + 2.5 
3B,!19'l.6 - l.2 X ~ 

2 2.5 

113 



Por lo que el llK><Mfnto ••plific•do ser61 

con "2b • O 6 ~ • <0.05xó.OI x 34.4l • t0.32 tan/• 

Rige 

"2• 457.9:1 tan/• 

ftc • l X 10.32 + 1 X 457.95 • 468.27 tan/• 

Por lo t.,,to, el .uro •e tendrA que di•eKar paraa 

Pu 34.4l ton. 

Mu• 41>8.27 tonrm 

Su diagra.. de interacci6n •e pre...,ta en la 

•iguiente f i9ura. 

Slt colocar• .., l- ext..- del _ro, .. decir, en 

l- ca•till- un Area total d• l7.l c-2 lo cual .. -.•tra 

a conUnuaci6n. 

_,, _____ 600 e•• -----...;. 

585 

Revi•i6n por cort.,,te del ..,ro corre9Pondiente al 

.. reo e;e A o "· 

Para llevar a cabo .. ta revi•i6n .. can•iderar6 lo 

•i9uiente1 

0.7 fec 2000 As a 0.7 X 15 X óOO X 15 + 2000 12 X ll.41 

• l40,l00 kg >Pu. 34,4l0 kg. 

Par el result•do antes obtenido l• fuerza cortante 

que to-. el concreto, VCR, se obtendr6 de la siguiente 

ll4 



DIAGRAMA DE INTERACCION 
DEL MURO DE PLANTA BAJA 
DEL MARCO EJE A o M 



111anera: 

p = As (ctr• d9 CQIPC119ifn •áni .. ) 
bd 

p = s.z • o.00064 < o.ot 
15 M 595 

--> VCR • FR bd t0.2+30 ,.,...;-;.;.- tl+o.007 ff¡i>J 
Aa 

VCR • o.Sdi5xi59!5C0.2•30•0.000641 /li tt+o.007M....li!.l.2...l 
llS•.00 

VCR • b223,8 k9• 

S = FR Av Ey d•0.812.§31!2901!5919100.7 c• C2 v•,.. e 41 
CYu - YCRI 34410 - 6223.8 

Dado que 1- _,,_ u- - altura lib,.. de 240 

c•, se hace necesario colocar ac- hori:i-tal a la •it•d 

de la altura de 1- •i-. ND hay .- pttrder de vteta .,. 

el ,.....ltado obtenido •t-a-ttt - para un -ro de 
plant• b•Ja que esU1 -udo a 1Myar caf'9a actuante 61U­

con respecto a un -ro .- - ~,,.. - otro entrepi-1 
par la que l• ...,ar..citn abt-ida _,. -)'Gr conforme la, 

ublcaci6n d•I -ro -• - wt ni-1 ..-1or. 

De e•t• .ado, - ,.,..._ - el • ....., y l• 
..,.•r•ci6n ant•rior.. - consideradas p•ra todos los 
..,ro• '"' cualquier nivel )' dil'OICcitn. Si bien .. cierto, 

qu• la ..,.ar•cí6n de -t• ,..f .... r20 irA di-lnuyendo, ••ta 

••9uirr\ cu11plifnda•• ,.._ta - los_,,_ .. tan e-finados 
por d•l•• y cat1tillos, 

El •r•ado de IOti cat1tillas -· p....-ta en el plano 
et1tructur•l <Pl•no No. 21. 
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Y.3 DISE:J;O ~EL SISTEKA DE PISO. 

El si•t• .. d• piso est& formado por tableros de 

la•• .. ci2•, tr•b•• y c•rr••i•ntos d• concr•to. A conti­
nuacl6n .. h•ri el dis•~o de cad• uno de estos ele .. ntos. 

DISE.:;o Dt: LA LOSA. 
p,.,_,._te se obtendrA el pe,.alte efectivo 

a&ni11D, 9996" lo .. ,.can l•• No,. ... Tfcnic•• Collpl.-ntari•• 

P•,.• Dl-Ko y Canstr-ucci6n de est,.ucturas d• conc,..to, fste 

.. abtand,.a de l• si9uiente .. ne,.•1 

en dondes 

d • Pe,.alte efectivo aánillD an ca. 

fs • Esfue,.zo en el acel"O en condiciones de 

••,.vic lo en kstca2 lpuede ...,.on.,. .. 

itu•l •o.• fyl. 
W " Es la c•,.9• en condiciones de .. ,.vicio 

en· k9/a2. 

P • ,..,.,_tl"O del tablel"O, cansid9,.Ando los 

inc,..-ntos a los l•dos discontinuos 

-aw. el tipo de apoyo l:SOX •i los 

apoyos d• la losa no san llDnoliticos con 

ella, y 2SX cuando lo sonl. 

Se di••~•,.A un t.tile,.o del p,., .. ,. nivel coaprendi­

do ent,.• los •J•• L-" y 4-•· 
Datos a 

W " ~ k9/ca2 
f• • o.• fy • o ••• 4200 • 2520 kg/ca2 

P • <345•277.51•l.25•:s45+277.5•1400.b3 ca. 

lló 



h = d + r s 5.7 + 2 • 7.7 e• 

h = 10 c• 

d B c• 

Par tAnto, este tablero tendr& un peralte efectiva 

La• candiclan.. de apoya d•l tablero son l•• 

•i9uient .. 1 

•2 = 3.45. 

[

(( t (~~º"~ 
"' ~ "' 
11 

u•~• o.e 
•2 345 

al~ 2.775• 

Los c-ficientes ,.... - indican en el tablero 
fueran obtenidos can la tabla IY. l de la• n..,...• ya. 

citad••· 

Can la si9ulente expre•i6n - obtienen los 
....antes en el tableros 

•n dond•z 

" = "°'"""'to par unidad de ancho. 
c Coeficiente. 

W = C•r9a en condician.. de -rvicla en 

tonl•2. 

al Claro corto en •· 
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i ,.. 
0.11 ci 

"'I 
"'' ói 

0.11?> 1 

p • Parc.,..taie de acero. 
l'9 • A,..a del acero. 
b • Ancha unitario. 
d • Peralte efectiva. 

De la p69ina 64S de la ,..fe.--cia No._5_ H 

obU- ,. ... para un c~reto de f 'c ~ 250 ks/ca2, un acero 
can f'I • 4200 kslc•2 '1 con ~I el porcentaJe de acero co­

bd 2 
rnnpandiente al aayor -to que - de 0.213 tan/a es1 

..!!!l._• 0.213•10 511.4 • 4.7 ~> Pain • o.z /i:;; • 0.00264 
114•2 100 • e·2 •Y 

l'9. p "b K d. o.00264 K 100 K 8. 2.11 ca2 

para varilla• del n<&aera 3 H tiene quea 

s • ªª ' 190 • o.za " loo • 33.6 ca. 
l'9 2.11 

Por tanto, 
ai9uiente a,...daa 
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e2s 

lil o o 
N "' l~ @?O "' ClJ <!>! v ..... • 3 

1 (!z,o h • 10 e•. 

&.g6n la .. r-c.,, l•• _..... de canc,..ta, l• f-r-z• 
car-tAnt• qu• •ct6Al'I .,, un ...:ha unit•r-ia .. calcule can le 

••Pr-••Uns 

V • IAl. - di M I~ - 0.081 • 0.66 
2 + CA1.l'6 2 - 10.81~6 

e2 
V• 1.17 tanl•. 

ea.a •xi•t- bord- cantlnuas y discantlnuae, el 

velar- d• V - incr--ter-A .,, .., 1:n:. 

V• 1.17 x 1.15 • l.;55 tanl•• 

Le r••i•t.,.cie de le lasa • fuerza car-tAl'lte .. 
supandrA igual es 

VR .. o.:s FR bd ¡;;; ' FR • o.a 
fec =-0.8 f"c -0.8x2SO • 200 kglce2 

VR • o.:s " o.a " 100 • a / 200 

VR 4.53 tan 
que es le fuerz• cartent• ,...i•t-t• par frenJ• de ancha 

igual • 100 ce. 

Fin•l.,.nt• - di .. RerA •I tebl•ro d• le ezat•• qu• 
••tA c.,...rendido entre las eJ.. 1-L y :s·-a. El tablera 
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tiene l• siguiente configuraciOn: 

¡ W = 661 kg/IO 

~-------'I ·· . , .... P•(3.45N2+S.8x21Kl.2S 

p a 23.13 •• 2313 e• 

CAicuio del per•lt• •ánlao 

da 0.034 K ~2520 X 661 K ~ 

d 'f.41 

h 'f.41 + 2 • 11.41 e• h • 12 Ce 

d 9 e• 

A cantinu41Ci0n .. muestran la• ca•ficilH'lt•• para 
-to y l- _,_ corr .. pandi-t•• en parfntesis 

calculado• •esCm la -rcan las nor-•• 

( 0.41>) 
'SoO 

~ 

~~ 
~ 

"' o ~~ lto 
º"' (O. b2Q) d 1(1 ~¡1' BOo ~ 

co.4n) 
'BO 

..1!1!.....= o.629. 1o•:s • 1.4 10.87 --> P•in " o. 'i034 
bd 100 • 9•2 
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As ~ 0.0034 K 100 " 9 • 3.06 c-2 

5 ,. 0.71 l( 100 E 23.2 C• 
;s.Ob 

Final..,,te, el tablera ttlndr& el •i.,tente .,...do• 

h • 12 ce 

El a.-..do de tad- 1- t.a.lero• - P"-ta en el 
pl.,,o n61Mro 2. 

DISEl;O DE LAS TRABES. 
Para fin•• d• .. te traba'º .. c ... •idef'ar& v&lido 

lo que a cantinuaci6n .. ~lana. 

Dado que la .. tructuraci6n en planta .. la •i•­
en todos los niveles, ,.. har& el di .. Ko de la• trab .. del 

nivel de azotea, ya ..... ..,. nivel tiene eayor 

especif icaci6n de carga, y .. c..,siderar& que el ar-do de 

•stas e• el •islllO P•r• la• trab .. de la. nivel .. inferior .. 

de la estructura, qued.ndo de .. te ~o del lAdo de la 

,.e9uridad. 
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Dl11~0 da la ~r~b• T - • 

Condicionas da apoyo1 

f'c -~ ka/e• 

E = 14000 ~ 

f• • o.e x 250 • 

.fy 4200 k9/Ca2 

• 221 3!59.4 

200 k9/c•2 

...._,. • ~ ': l.04 tan-• 
8 

v.... • !f.. • l. 3!5 tan. 
2 

~ • 87!5 tan!• 

SI b • 15 y h e 25 

kelc•2 

J • ~ • 1!5 " 1251•3 " o.5 • 9765.6 c•4 
12 12 

Al • ~ &:!. • ~ 11 8.?S K !3981'4 • 0474 e• 
2213!59.4 1( 976!5.6 384 El 384 

Adlf • 0.474 11 l.77 • 0.84 e• 

AT • Ai + Adlf • o.474 + o.840 = l.314 e• 

Ap•r • ii..211. + o.s • l.78 e• 
2.4 

como AT < Ap•r CorrKto. 

Dl••Ko por fleal6n1 

..1!!!_ • 1.04 x 10'5 " 1.4 = 18.3!5 --> P • o.ooss 
bd'2 15 1( (231'2 

122 



As = O.OOSS x 15 x 23 = 1.90 ca2 --> 2 • 4 

A • = 0.00264 K 15 K 23 = 0.91 ca2 --> 2 • 3 

Dl••Ko por cortante1 

llu = 1.35 K l.4 • 1.89 tan. 

llCR FR bd <0.2 + 30pl /tec 
o.e K 15 K 23 (0.2 + 30 K O.OOSSI .. (200 

llCR • 1.42 ton 

Para ••tribos vertical•• <Vars. e 311 

s = FR Ay fy d - o.e X 1.12 X 4200 K 23 
llu - llCR 1890 - 1420 

s • 233.4e 

S.aK = fB Ay fy 
3.Sb 

S.AM :s 90.88 e•. 

o.e x 1.12 x 1290 
3.S x IS 

Por tanto, el armada de la ·trabre T - 4 ser& el 

~ue se indica en el plAno nC...ro 2. 
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Dlsero de la lrab• T - B 

Condiciones de apoyo: 

f e = 250 lc9/c102 

fec = 200 kg/ca2 

E = 22135'1.1 kg/ca2 

fy • 1200 kglc•2 

Ml • 0.79 tan/• M2 • 1.04 ton/• 

,,_.. '.'"><'>-"'">~'>-""""'--¿-=--"":\ ~ <> ,, --..-.,.....,) 

--.--- 1.10. 2.60. -

•i b • 15 'I h • 2S -> l • '1765.6 e• 
10.6 • C26Ql'1 • o.12c• Ai • _1!11.:! • 

l95El lr.5 • 22135'1.1 • 9765.6 

Adif • 0.12 • 1.77 • 0.21 e• 

AT • Ai + Adif • 0.12 + 0.21 • 0.33 e• 

Aper • ~ + o.5 
2.1 

ca.> AT < Ap•r 

Dl••Ko por fle•l6n1 

121 

1.6 e• 

Corr9Cto. 



_Jjy_ = 0.6 K 19~5 X 1.4 =10.59 ~) p = 0 0 0032 
bd'2 15 K l23l 2 

As= 0.0032 K 15 K 23 • 1.10 c•2 --> 2 • 4 

_Jjy_ = O.ó71<10'5xl.4 
bd'2 15 " (231 '2 

ll.83 --> p & 0.0037 

As • 0.0037 " 15 x 23 • l.28 e• --> 2. 4 

Dl••~o por cortantei 

Yu = l.64 X 1.4 • 2.3 t .... 

llCR • l. 42 tan. 

5 • FR Ay fy d • 0.8xl.421420Q12} • 124.7 
Yu - \ICR 2300 - 1420 

6aaM • 'fO. 88 C• 

Por t•nto, el .,...do d• la tr.tae T - 8 .. prt19'inta 

"" el pl•no nW..ro 2, 

Dlt•!o de la trab T - 9 

con b • 15 y h • 25 --> 1 • •765,6 c•4 

(11 • -1!1.:.!• 4.33 1< 090!• 4 • 0.014 e• 
185El 185 • 22135 •• 4 " 97ó5.6 

Adif = o.014 " 1.77 = 0.025 e• 

QT = Qi + Adif = 0,014 + 0.025 • 0,039 
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Qper = L.2_ + O. 5 
2.4 

c:Otllo QT < Qper 

Dl•••o por fl••l6n1 

1.3 cm 

Correcto. 

!"--...,·.,. ,.,,...,, O.to 

.Jtil.. • 0.2 • 10 5 ! 1.1 • 3.53 --> Pain • 0.00264 
114"2 15 1 l2SI 2 

A1I • 0.00261 x 15 • 23 • 0.91 ca2 --> 2 • 1 

Dl••lo por cortanta1 

Yu •o.si " 1.1 • o.?1 ton. 

~ • l.42 ton, --> No r ... uiere ecero por 
cortente por lo que .. 
colocar& el ecero •'niao. 

Por tento, el erNdo de la trabe T-9 .. prttsente 

- el pleno nc.iaero 2. 

Par lo• resultedo• abtenida• en el diselo de lea 
trAll•• .. propone el eraado de loa cerraaientos, taabi•n 
indícedo en el •i•ao pleno. 
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DISEÑO DE LAS ESCALERAS. 

E•paclflcaclón da caria para laa aacalaraa. 

Raapa 2400 x O.l • 240 kg/a 

Plldaceria d• 1500 x 0.1562 = 234.3 kg/a 
tabiqu• 

Granito da • 45 kgl• 
terrazo 20x20 

l'lortaro 210 x 0.025 • 5.25 k&I• 
c.-..,ta-•r.n• 

C.". 525 kg/a2 

c.v. 100 k91•2 

C TOTAL = •25 k9/a2 

Obtanol6n del ar .. do da la• aacalaraa. 

BatlCin corta A - A por las ..cal•r••· 

- Longitud en pl..,ta • 2.es •· 
- Considerando un -tro d• ancho por la r..,..a. 

El IM>d•lo con qua •• har& al an611•i• .. r& •1 

•i9uiant•1 

con W = 0.625 ton/a. 

Si el enlace de l•• caden•s y las muras •• 
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deterCl\inar el morrento m.lxímo, se reali:.a con el claro que 

ta r~~· tiene en plant• • 

..... K = ~: 0.625 X (2.85)'2 : 0.635 ton/M 
8 8 

.l!!!,_ = 0,635•1.4 99.9 ton/•2 8.99 kg/c•2 
bd 2 l X 0.1"2 

con fy • 4200 kg/ca2, f'c • ~ k9/c•2 

p • 0.00242 

As • 0.00242 x 100 x lO 

As • 242 c•'.2/c• 

con v•r e 3 --> A• o.71 ca 

s z 0.71 x IOQ ~ 29 e• 
2.42 

l•vl•l6n d•I P9••1l• de la raapa. 

d • 0.034 -tf;;I; K ...f...1 fs • 0.6 K 4200 • 2520 k9/ca2 
300 

... 625 k91•2 

p (2115 K 21 K l.25 + 120 X 2 • 9S3 ce 

d • 0,034 ~ 2520 K 625 "!» 
300 

d 3.e e• H • 10 ce 

El •r .. do d• l•• escal•r•• •• pr .. ..,t• .n •l Pl•na 

.. tructur•l Cpl.ano n6 .. ra 21. 

A cantinu•ci6n •• pr.,.•nt• la for•• d• c690 •• 

obtuvo •l nú .. ro de tin•cas p•r• al .. cen•r •l •su•. El 

pesa de los tin•cas llenos fuf toM•do en cuent• P•~• 
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determinar el peso del 6lti.a nivel para llevar a CAbo el 

estudio ~ue en este trabajo se presenta. 

C~lculo d• la capacidad .. loa tan~uea de a1ua potable. 

Con•l .. rando una dotaciOn par• la Cd. de "txico de 

250 lt /ltab/d ¡a. 

6 personas por depto. 

10 depto•. para el edificio • 

• calculo d•l ga~to lledio. 

Q9ed = 2l50 X 69 • 0.174 l.p.e. 
86400 

Con•ide1•ando .., coeficiente d• variaci6n diaria. 

~ • 0.174 X 1.2 a 0.208 loP••• 

Para obtener la CAf'acidad de loo; tanque• •e 

... ltiplicar& ••te gaato por 14.58 conaiderando ~ue el 

,....inistro a l<K •i•110• .. ra continuo durante la• 24 hra. 

del dia. 

CAf'. = 0.208 X 14.58 e :S.04 e3 

Por lo tanto •e conaiderarAn 3 tinaco• con 

capacidad para 1 1 100 lt. 

S•g~n ASBESTOLIT un tin.aco con c..,acid.cl para 

1,100 lt. P••• <llenol 1274 kg¡ por lo tanto el p..a total 

•era.e 
1274 X :S s 3822 kg. 

4 ton. 



VI. COMPARACION 
DE RESULTADOS 
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VI. CO"PARACION DE RESULTADOS. 

En 
ri9idec•• 

pre...,.,tada 

la<i tab l;o• 
obtenido de 

\11.l y 111.2 

acu•rda •1 
- p.-..entan la• 
ftttodo Detallado 

en el RCDF - 1qe7 y can el ••toda canvencianal 
de las ri9id1K:e<i. 

En dicha• tabla• se puede ver .,.. en la direcci6n 
•x• la ·r•laci6n de rigidec .. total .. obtenida• can el 
regl....,to y las obtenida• can el •ftodo de las ri9ict.c .. 
.. d• 2. 19. Por otro lado. en la direcci6n •y• dicha 
relacl6n •• d• l.52. 

Lo que quiere decir 
regl....,to .. ••ti•o 
producido por la fuerza cortante 
con el ••todo de la• rigideces. 
••todo del rql....,to al -ro 
rigidez. la fuerza cortante que 

.. .....,. .- el alttenido 
Mee&•. dado ,.... con el 

- le a•i9"a ..,a -yor 
- concentrar6 en dichO 

..,ro ser& .. yor1 lo q- ,,. .. coeo con.ec.-teta,.... del -ro 

.. requiera una .. yor c..,acidad l'ara ... _.,,.,. dicha fuerza. 
Lo anterior unic._,t• .. puede l09rar. dado .- el ....­

del -ro .. constante y la altura del •ieao no - puede 
hacer variar, dAndole una .. yor 111n9Uud •I -ro lo que 
-..cha• vece• no .. apega al proyecto arquitect6nico. 
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CD"PARACIDN DE RESULTADOS 

R G p E C E S <PLANTA BAJAl 

EJE 

TABLA Vl.I 

DIRECCION •x• 

Rl&lllEZ <tan/•I 
<REGLAftEHTDI 

RIGIDEZ Uanl•l 
<RIGIDECES> 

1 83n5.98 4527.20 1 
2 2786.80 1273.00 1 
2· 2213,92 99.80 1 
3 7181.64 3218,30 1 
4 17888.42 7262.BO I 
5 3758.16 3246.50 1 
6 2786.8 1273.00 1 
B 2998.82 1036.80 1 

......,,~,,...,,,.,....~~~~~47~990~~.~5~4~~--''--~-2~1~9~3~7~.~4~0-;;;;;¡;¡ 

EJE 

A 
8 
e 
D 
E· 
F 
H 
l 
J 
K 
L 

" 

TAIL.A VI. 2 

DIRECCION •'f• 

RIGIDEZ <tan/•I 
<REGLA11ENTOI 

7164.30 
8732.97 
2702.30 
1897.04 
5942.71 
2990.69 
2990.69 
5942. 71 
1897.04 
2702.30 
8732.97 
7164.'30 

58860.02 

132 

RIGIDEZ <tonl•l 
<RIGIDECESI 

9489.70 
3766.90 
1424.80 
788.30 

3058.60 
876.50 
876.50 

3058.60 
7BB.30 

1424.80 
3766.90 
9489.70 

38809.60 ton/11 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos .uros en 

particular se concentre mucha fuer::a cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto arquitectónico nuevo. 

notarse 

Cl\uros 

Haciendo una 

c:on respecto 

21 6 22 para 

c:o19paraci6n a.is particul•r, 

al rMJro de planta baj• d•l 

el ••todo del r911l....,to> 

corresponde al •ieri:>ro n6•ero 20 d•l .. reo •j• t, que 

relación de car9• axial 61ti~• de uno a otro ••toda .. d• 

1.66 • Lo anterior es porque el reglA111H1to can.-ider• •l 

.uro co•o un ele•ento aislado, no asá el •ftado d• las 

ri9ideces que al hacer la idealiz•ci6n del 9Uro co.o un• 

colu..,a ancha puede for .. r p•rte de un .. reo con otro• 

ele..ntos, co•o pueden ser tr•bes, c•stillos a colullN'\as, 

habiendo asi una distribución d• los elaeentas -.c:Anicos 

entre estos ele.entes. Par lo que 

resistencia por carga v•rtical la r•l•ción que .. abtuvo 

fu• de 0.42. En lo qua sa refiere • rasistenci• por 
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Otra forma de evitarse que ~re al9uno• 1M1ro9 en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los ~uros lo que quiere decir, qua 

pr~cticamente es hacer el proyecto arquitectónico nu•vo. 

Haci•ndo un• c091p•raci6n a&s particul•r, padr4 

nat•r•e con respecta al tOUro de planta bai• del eje l 

ltOUros 21 6 22 para el ••todo del ..-gla..ntol que 

corresponde al •i.-bro n6 .. ro 20 del .. reo eJe l, que la 

relaci6n de carga •~i•l 6lti•• de uno • otro ettodo .. de 

l.66. Lo anterior es porque el r9!1l...,..to c..,sider• •1 

tOUro ca.a un eleeenta aislado, no ••á el •ftodo de l•• 

rigideces que al hacer la idealizaci6n del tOUro ca.o una 

colum¡a ancha puede far .. r parte d• un .. rea con otra• 

el.-.ntos, C080 pu9den ser trabes, ca•t i l los o columtas, 

habiendo asá una di•tribuci6n de los ele..nta. eec:6nico• 

Por lo que 

resistencia por carga vertic•l la relaci6n que .. obtuvo 

fut de 0.42. En lo que se refie,.. a r .. i•tencia por 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos IM..lros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los 1MJros lo que quiere decir, que 

pr~cticaMente es hacer el proyecto •rquitect6nico nu•vo. 

notarse 

<•uros 

1.66. 

Haciendo una 

con respecta 

21 6 22 

comparación .as p•rticul•r, 

•l ..,,.º de pl..,t• b•j• del 

•l ••tacto del resl-tol 

podr.lo 
.,. 1 

que 

l• 

Lo anterior •s porque •l r•9l...-nta cansid•r• •l 

-.aro ca.o un el-.ento •islado, no •sí •l •ftado d• l•• 

rigideces que •l h•c•r la id•aliz•ci6n del -..ro ca.o una 

column• Anch• pued• far .. r p•rte d• un .. ~ca con otros 

el-..ntos, coaa pued9" ser trabes, castillas a coluWlas, 

h•biendo •si un• distribución de los •l....,tos -.c:Anicos 

entre ••tos •l-tos. Por lo que respecta a l• 

re•i•tenci• por c•rs• vertic•I I• relación .,.._ .. abtuvo 

fut de 0.42. En lo que ,.. refiere • .... istenci• por 

..,...nto I• r•l•ci6n fu• 0.67. En l• tabl• si9uient• ~• 

.._.estr•n los resultados p•r• los dos -.aro5 analizadas. 
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Otra .forma de evitarse que sobre algunos -.iros en 

particular se concentre mucha fuer~a cortante es hacer un• 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

pr~cticamente es hacer el proyecto •rquitect6nico nu•vo. 

Haci•ndo una co.-paraci6n a6s particul•r, podrA 

not•rse con r&"f>otcto •l 111Uro de plAnt• b•j• del eje l 

IOIUros 21 6 22 P•r• •l ••toda del ,...1....,tal que 

corresponde •I •ie.bra n6..,ra 20 d•l .. rea •i• l, que I• 

r•l•ci6n de c•rs• a•i•I 6lti•• d• uno • otra ••toda .. d• 

1.66. Lo anh..-lor es porque el re9l-ta cansid•r• •l 

11Ura C090 un el..anto •i•l•do, no ••á •l ••toda d• l•• 

rigideces que •l h•c•r l• ide•liz•ci6n del ... ro co.o un• 

colU8na •ncha puede far.ar parte d• un .. rea con otras 

eltMMtntos, co.aa pu•d.,. ser trabes, castillos a colu.nas, 

h•blendo ••á un• distribuci6n de las el...,,tas 11eeAnicos 

entr• estas el-tos. Por la que reepecta • I• 

resistenci• par c•r9• vertic•l l• relaci6n ...,. .. abtuvo 

fu• d• 0.42. En lo que •• refiere • .... istenci• por 

133 



Otra forma de evitarse que sobre algunos -.aros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

pr~cticanKmte es hacer el proyecto •r~uitectónico nuava. 

Hacittndo una co..,aración 96• p&rticul&r, padr4 

notar•• can respecto Al oouro de planta b•i• del eje l 

(IM!ros 21 6 22 para •l ••todo d•l .-.gl.....,tol qu• 

corre~ponde &l •l•llbro nea-ro 20 del -reo •J• l, qu• la 

relación de carga a~i•l <dti•a de uno a otro Mtodo .. d• 

l.f.b. Lo anterior ... porque el r•gl.....,to can•id•ra al 

euro coeo un el-nto ah•lado, no asi •l .. todo de la• 

rlgid.ces qu• al hac•r la idealizaci6n del -..ro coeo un• 

coluWla ianch• pued• far .. r parte d• un .. reo con otro• 

eleaento•, coao pued.n ••r tr.t>es, castillos o colu.na•, 

habiendo a•i un• dl•tribuci6n d• los el....,ta. tleCAnica. 

entre esto• •l....,toa. Por lo qu• 

r••i•tencia por car9a v•rtlcal la r•laci6n que ,.. obtuvo 

fut da 0.42. En lo qu• •• refie,.. a ,...i•tencia por 

"'°'"ento la ... 1aci6n fu• 0.67. En la tAbla •i9ul..,te 5e 

a.uestran los resultado• para las das -..ra5 -.nalizado•. 
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Otra forma de evit•rse que sobre algunos .uros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros la que quiere decir, ~ue 

prcticticamente es hacer el proyecta ar~uitect6nico nu•va. 

Hacittndo un• ca.,,ar•ci6n .as particul•r, podr~ 

notarse con respecto al IM.lro d• planta baia d•l •i• l 

<.uros 21 6 22 para el ••tocio d•l ,...1.....,tol qu• 

corresponde al •ilNlbro n6 .. ro 20 d•l .,.reo eJ• 1, qu• la 

relaci6n d• car9a axial 61ti•a de una a otro ••tocio .. d• 

t.66. Lo anterior •s porque •I r99l...,ta cansid•r• •1 

-..ro COlk> un el~to •isl•do, no asá •1 ••toda d• l•• 
ri9ideces que al hacer la idealizaci6n del ..,ro coooo una 

colu..,• •ncha puede far ... r p•rte de un .. reo con otro• 

el--..ntos, C09a pultd_, ser trabes, c•stillos o columnas, 

habiendo asi una distribuci6n d• los el....,tos .-cAnicos 

entre estos el--.ntos. Por lo qu• 

r•sistencia por car9a v•rtical la r•laci6n que .. obtuvo 

fu• d• 0.42. En lo qu• se refi•re a resistencia por 

'"°'"ento la r•laci6n fue 0.67. En la tabla si9uient• s• 

~•str•n las r•sultados p•r• los dos -..ros an•liz•dos. 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos -.iros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que ~uiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto •rquitectOnico nuevo. 

Hacienda una cofRPar•ci6n _.. p•rticul•r, podr• 

notarse con respecta •l MUro de plant• b•J• d•l •Je t 

<•uros 21 6 22 p•ra el ••todo del regl.....,tol que 

correspond• •1 •iefllbro n6.ero 20 del .. reo •i• 1, que l• 

relaci6n de car9a axial ~lti•a de uno a otro ••todo .. d• 

t.66. Lo anterior es porque •1 r119l.-nto cansid•r• •l 

-..ro ca.o un el•iaento •isl•do, no •si el ••todo d• las 

rigideces qu• •l h•c•r l• idealiz•ci6n del -..ro COIMl una 

colu.-,& •nch• pued• for .. r parte de lUl .. rea con otro• 

ele-.ntos, co•o 

h•biendo asi una 

puedan ser tr•b•s, cawtillos o colu.,,as, 

distribuci6n de los el....,t09 ..c6nicas 

IHltr• estos •ltMMtntas. Por lo que ,...,.ecta a la 

resistencia por car9a vertical la relaci6n q... .. obtuvo 

fut de 0,42. En lo que se refiere a resistencia por 

..,..nto la relaci6n fue 0.67. En la tabla siguiente se 

-..estran las result•dos par• los das 11Uros analizados. 
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Otra forma de evitarse ~ue sobre algunos .uros en 

particular se concentre mucha fuer~a cortante es hacer una 

redistribución de los muros la que 9uiere decir, que 

pr~cticamente es hacer el proyecte arquitectónico nuevo. 

Hacittndo una co.-paraci6n -.As p•rticul•r, podr~ 

notarse can r•specto al llM..lro de pl•nta baj• d•l •J• 1 

<•uros 21 6 22 p•r• el ••todo del r991..,...tol que 

corresponde al •i..t>ro na.ero 20 del .. reo •;• 1, que l• 

r•l•ci6n de car9• ••i•l 61ti•a da uno a otro .. todo .. de 

1.66. Lo anterior es porque •l re9l.-..nto considera •l 

-.ira c090 un el.eenta aislado, na así •l ••todo d• la• 

ri9id1tees qu• al h•c•r la id••lizaci6n dRl muro c090 una 

colu*1a ancha pued• for .. r parte de un .. rea con otros 

el--.ntos, co•o pu•dttn •er trabes, ca•tillos o colu19nas, 

habiendo así una distribuci6n d• los •l....,ta. -.c&nicos 

entre •stos el.....,tos. Por la qua respecta • la 

resistencia por car9a vertical la r•laci6n que .. obtuvo 

fuf de 0.42. En lo que .. refiere a resistencia por 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos .uros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir·, que 

pr~c:ticamente es hacer el proyecto •rquitect6nico nuevo. 

Haci9tldo una c:o.-paraci6n -..s particular, podrA 

notarse can respecto al -.aro de plAnta baj• d•l •j• 1 

I01Uros 21 6 22 p•ra el ••todo del regl....,tol que 

correspond• •1 •iltlGro n6•ero 20 del .. rea •J• t, que l• 

rel•ción d• carg• a:<i•l <.alti•• de una • otro ••toda •• d• 

t.66. Le anterior •~ porque el r•gla...,to consider• •1 

1MJro ca.o un elamento •i•l•do, na así el ••toda de lae 

ri9ideces que •l h•c•r l• id••liz•ci6n del .uro COllC> un• 

colu.n• ancha puede for••r parte d• un .. rea con otros 

el.-.ntos, ca•o pu•d.., ser trabe•, castillas o colu.nas, 

habiendo asi una distribuci6n de lo5 el.-.nto• ..c•nicos 

Por lo que 

r•sist.ncia por c•rga v•rtic•l l• r•l•ci6n ~ue .. obtuvo 

fu• de 0.42. En lo que se r•fiere a r1Kistenci• por 

11001ento l• r•1•ci6n fue 0.67. En 1• t•bl• si9uiente se 

-..•stran los resultados para los dos -..ros analizados. 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos ..... ras en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto arquitectónico nuevo. 

Haciendo una co.-paraci~n lds particul•r, podrá 

notarse con respecta al ..Ut"O de planta baja del eje 1 

!Muros 21 6 22 P•r• el ••todo del .-.gl....,tol que 

corresponde al •ie.t>ro n6•ero 20 d•l .. rea •i• t, que la 

relaci6n d• carga axial Olti•a de uno a otro ••toda •• d• 

1.bb. Lo anterior es porque el resl•....,to consider• •l 

_,ro cO<IO un el....,nto alsl•do, no •si el ettado d• I•• 

rigideces que al hacer la idealizaci6n del .uro COllD una 

coluana ancha puede for••r parte de un .. rea con otros 

ele~to•, ca.a pueden ser trabes, castillos a colu..,,as, 

habiendo así una distribución de los el....,ta. .-c&nica• 

Por lo que 

resist9flcia por carga vertical la relación que .. obtuvo 

fu• da 0.42. En lo que ,.. refiere a r .. i•tenci• por 

91C1lento I• r•l•ci6n fue 0.67. En l• tabl• •i9uiente s• 
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Otra -forma de evitarse que sobre algunas MUros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

prcictican1ente es hacer el proyecto •rquitect6nico nuevo. 

Haciendo un• co111f1•r•ci6n aAs P•rticul•r, podr~ 

not•rse con re!if'&eto •l 111Uro de pl.nt• b•j• del eje l 

<•uros 21 6 22 para el •ftodo del regl....,tol que 

corresponde al •ieebro n6eero 20 del .. reo eJe 1 1 que l• 

relaci6n de carga ••ial 6lti•a de una a otra •ftada .. de 

l.66. Lo anterior es porque el regl....,ta cansider• .i 

...,_ro ca.a un el•.aento •isl•do, na •si •1 •ftDdo d• l•• 

rigideces que al h•cer I• ide•lizaci6n del euro cOllO un• 

colu.na .,,ch• pued• far .. r p•rt• de un .. ~co con otras 

el...,.tos, cama pu•den ser tr•bes, castillos a colut1n•s, 

h•billfftdo así un• distribución de los el.-.nta. 911e~nicos 

antr• ••tas •l~taa. Par lo que 

resistenci• par carga vertical la relaci6n que .. obtuvo 

fut de 0.42. En lo que ,.. r•fiere a ,...istencia por 

eaeenta la relaci6n fue 0.67. En la tabla siguiente s• 

-..estran tos resultados P•r• los dos 11Uros anelizados. 
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Otra. for·ma de evitarse que sobre algunas mura$ en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de las muras lo que quiere decir, que 

pr:.ict1camente es hacer el proyecto .arquitectónico nuevo~ 

Haciendo una coft1Paraci6n -65 particul•r, podr~ 

not•rse con respecto Al 11M.&ro de planta b&J• del eje l 

<•uros 21 6 22 para 

corresponde al •ieMbro n6~ro 20 d•l .. reo eJ• 1, qua l• 

relaci6n de carga axial ültiMa de uno a otro ••todo es de 

t.66. Lo anterior es parque el r•gl.....,,to contiider• •l 

Mlro COIKJ un eletaento •isl•do, no asi el ••todo d• l•• 

rigideces qu• al h•c•r 1• idealiz•ción del 9Uro ca.o una 

colu.-n• anch• pued• far .. r p•rte de un .. reo con otros 

el.-.nto~, COIKJ pu•d.n ser tr•bes, c•stillos o coluMnas, 

h.&bienda ••i un• di•tribuci6n d• los el...ntos -.c.6nicos 

entra estos el......,tos. Por lo que respect• • la 

r•si~tttnci• par c•rsa vertical la relación ~u• .. abtuvo 

fu6 de 0.42. En lo que se refiere a resistenci• por 

..,.ento la ralaci6n fue 0.67. En la tabla siguiente se 

.uestran los resultado~ p•r• los dos .uros an•lizado~. 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos MUros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

pr:tcticamente es hacer el proyecto •rquitec:t6nico nuevo. 

Haciendo una C:O"'fJar•ci6n ll&s particul•r, podr~ 

notarse con respecto •l muro de pl•nta baja d•l eje 1 

("'Uros 21 6 22 par• el ••todo del r9gla...,tol qu• 

corresponde •l •ie.t>ro n6-.ero 20 d•l .. reo eJ• 1, que l• 

ralaci6n de carga axi•l 6lti•• d• uno a otro ••todo•• de 

t.66. Lo anterior es porque •1 r•9la .. nto considera •l 

.-uro coao un el&9ento •islado, na •si el •ftodo d• l•s 

rigideces que •1 h•c•r l• ide•lizaci6n del -..ro ca.o un• 

calulWla •nc:h• puede for .. r p•rte de un ••reo con otro• 

el....,,tos, co•o pu•dlKl ser tr•bes, castillas o colu.rtas, 

habiendo •si una di•tribuci6n du los el•.enta• -.c•nico• 

1H1tra estas •llNMHltas. Por lo que 

r•sistencia par c•rs• v•rtic•l la r•l•ción qu• .. obtuvo 

fu• de 0.42. En lo que s• refiere a r•sistencia por 

ll040ento la relacl6n fue 0.67. En la tabl• si9uient• s• 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos fM.lros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, ~ue 

proict1camente es hacer el proyecto arquitectónico nuevo. 

notarse 

<.nuras 

Haci•ndo una 

con respecto 

21 6 22 para 

co19par•c i 6n 

•l rMJro de 

••todo 

ús particular, 

pl•nta b•J• d•l 

del rql•-.tol 

podr.i 

aje 1 

'!U• 

I• corresponde al •ieMbro n6•ero 20 del •arco eJ• 1, que 

re1aci6n da carga a~i•l 6lti•• de una a otro aftado .. 

Lo anterior es porque el ragl•9ento consid•r• al 

.uro ca.o un elattento aislado, no asi el ••todo d• las 

rigideces que al h•cer la idealización del -.aro ca.a un• 

colu.-.. anch• puede for .. r parte de un .. reo con otros 

ele,..ntos, caaa pueden ser trabes, c•stillas o colulMlas, 

habiendo •si una distribución de los eleeentos ..canicas 

•ntre estos •lea.ntos. Por lo ciue 

r•sist1mcia por carga vertical l• relación que .. obtuvo 

fuf de 0.42. En lo que se refiere a resist.,,cia por 

En l• tabl• siguiente se 

muestran los resultados pAr• los dos muros an•liz•dos. 
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Otra for-md de evitarse que sobre algunos .uros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto arquitect6nico nueva. 

Haciendo una coraparación •~s particul•r1 podrá 

notarse con respecto al rauro de planta baj• del eje 1 

<muros 21 6 22 para el ••todo del r•gl•..nto) qu• 

corresponde al •iembro nCl•ero 20 del •arco e.i• 1, que la 

relación de carga a~ial últi•a de uno a otro ••todo•• de 

l.bb. Lo anterior es porque el regl•.ento considera al 

muro cC>tRo un ele•ento ai~lado, no asi el ••todo de las 

ri9ideces que al hacer la idealización del flk.lro e~ una 

colu_,• ancha puede for••r parte de un ••reo con otros 

ete .. ntos, coiao pueden ser trabes, castillos o coluranas, 

habiendo •si una distribución de los et ... nta. -.c•nicos 

entre estos eletnentas. Por lo que resp9Cta a la 

resistenci• por carga vertical la relación qu• •• obtuvo 

fut de 0.42. En lo que se refiere a re~ist•ncia por 

•omento la relaci6n fue 0.67. En la tabla siguiente se 

muastr•n los resultados para los dos muros an•lizados. 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos -.iros en 

particular se concentre mucha fuer~a cortante es hacer una 

redistribución de los muros lo 9ue 'luiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto arquitectónico nuevo .. 

Haciendo una comparación •~s p•rticul•r, podrá 

notarse con respecto al muro de pl•nta baja d•l eje 1 

<muros 21 6 22 para el ••todo del regla....,tol que 

corresponde al •ielllbro n6~ero 20 d•l •arco •J• L, que l• 

relación de carga axial Qlti•a de una a otro •ftodo .. d• 

t.66. Lo anterior es porque el r•sl•..nto considera al 

1MJro ca.o un ele•ento aislado, no así el ••todo de las 

rigideces que al h•cRr l• idealizaci6n del .uro ca.o una 

colu..,• ancha puede for .. r parte d• un ••reo con otros 

ele-..ntos, CD4IO pu•den ser trabes, castillos o coluMnas, 

habiendo •sá una distribución de los el1N19nta• ..c:4nicos 

•ntr• estas el~tos. Par lo ~ue 

r•sistencia por carga v•rtical la rel•ci6n que .. obtuvo 

fut da 0.42. En lo que se refiere a resistenci• por 

.uestr•n los resultados para los dos (M.lros analiz•dos. 
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Otra forma de evitarse que sobre algunas ~uros en 

particular se concentre mucha fuerza cortan te es hacer una 

redistribución de los muros lo que quiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto arquitectónico nuevoª 

notarse 

(C\Uros 

Haciendo una 

con respecto 

21 o 22 para 

CO"'f>araci6n •As p•rticular, 

al mura de pl•nta baj• del 

el M•todo del regl•nMtntol 

podrA 

eje 1 

que 

l• corresponde al •iembro nümero 20 del ••reo ej• l, qua 

relación de carga axial últi•a de uno a otro aftodo e& da 

1.66. Lo anterior es porque el r119la.ento considera al 

MUro coao un ele•ento aislado, no asl el aQtodo de las 

rigideces que al hacer la idealización del 1RUro ca.o una 

colu~n• ancha puede for••r parte de un aarco con otros 

ele.entes, con10 

habiendo •si una 

pueden ser trabes, castillos o columnAs, 

distribución de los el...nto• ..c4nicoa 

entre estas ele~tos. Par lo que re.,,ect• a la 

r•sistenci• por c•r9a vartical 

fu• de 0.42. En lo que se 

•ofM!nto la relaci6n fue 0.67. 

la relación qu• •• obtuvo 

refiere a resistencia por 

En l• tabla siguiente SP. 

taUestr•n los resultados para los dos ~uros an•lizado~. 
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Otra forma de evitarse que sobre a l9unas MUros en 

particular se concentre mucha fuerza cortante es hacer una 

redistribución de las muras lo que quiere decir, que 

prácticamente es hacer el proyecto arquitectónico nuevo. 

Hacienda una comparación ••s particular, podrá 

notarse con respecto al muro de planta baja del eje \ 

<muros 21 6 22 para el método del r•9la1111tntal ~ue 

correc.:aponde al •iembro nC..mero 20 del •arco eje 1, qua l• 

relación de carga a:.<ial última de uno a otro ••todo .. de 

1. 66. Lo anterior es porque el regl,a.ento considera al 

~uro co•o un ele~ento aislado, no asi el •étodo de las 

rigideces que al hacer la idealiz•ción dt~ muro co.o una 

colu~na ancha puede for•ar parte de un "líeº con otros 

ele•entos, co•o puedan &er trabes, castillos o coluanas, 

habiendo así una distribución de los ela .. nto• ..c&nicos 

entre astas elementos. Por lo que respEtC:ta • la 

resisttPncia par carga vertical la relación qu• •• obtuvo 

fu~ de 0.42. En lo que se refiere a resi&t•ncia por 

~omento la rel•ci6n fue O.b7. En la tabla siguiente se 

muestran los resultados para los dos muros analiz•dos. 
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Otra forma de evitarse que sobre algunos muros en 

p;¡rticular se concentre mucha. fuer~a cortante es hacer una 

t"edi.stribuci.ón de los muros lo que ~uiere decir, que 

práct1camente es hac.er el proyecto arquitectónico nuevo. 

Haciendo und cotnparaci6n m'1.s particular, podt"á 

notarse con respecto al muro de plantd baja del eje l 

(muros 21 6 22 pdra el método del reglamttntol 

corresponde al Miembro número 20 del marco ej• l, que 

relación de carga a~ial oltíma de uno a otro ••toda es 

l.óó. Lo J.nterior es porque el reglamento considera .tl 

muro como un elemento aislado, no así el método de las 

rigideces que al hacer la idealizaci6n del muro como una 

columna ancha puede formar parte de un ntfllrco con otro~ 

elementos, como pueden ser trabes, castillas o column•s, 

habiendo asl una distribuci6n de lo~ elemento• -.cAnicos 

entre estos elementos. Por lo 9ue respect• a la 

resistencia por carga vertical la relación qu• •• obtuvo 

fu@ de 0.42. En lo ~ue se refiere a resistencia por 

~omento la relación fue 0.67. En la tabla siguiente se 

ftlUestr.a.n los resu l tadcs para los dao; muros a.na l i %•das .. 
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1 • 1 llTllOOUCC 1 Olt 

El incontrolable crttei•i..,to de l• pobl•ci6n 
urbana y l• ••clu•i6n de 109 9rup09 ••• pabrH de 1• 

socl•d•d - •plic•ci6n d• polltlcas .... vivi..cla, han 

provocado 'IU• "" l• ciudad de "•xtco - 9-alice el 

hacin .. iento habitacional, la falta de ...,acio y -rvicioa 

de ht9iene y lo 'IUe •• ü• que el l50X de la polllaci6n -

vea obli9•da a vivir "" a-.t-ient09 precart-. 

En 
d••arrollo, ni si'luiera d.,. terci09 de las f .. ilias urbanas 

pueden pa9ar el tipo .... bar•to de vivi..,da y para ,.,. 

•ector•• de baj09 recu.--, la ad'1Ui•ici6n de .., inaaMll• 

e• pr.t.cticA-.!Jte l.,.09ible, puesto 'IU• la• politlcas en la 

.. t•ria san ••cluyttnt••· 

Si - aplicaran criterio• razanablft en .. teria de 

construcci6n y e.pacto habitable, I• vivienda podr¡a e•tar 

al alcance de todas la• fMllias, pero la..,tabl-te ..,a 

ca•a habitactonal de 20 .. ,ros cuadrados y en la periferi• 

de la ciudad de "txlco, s61o puede •er ad'luirid• por el l4X 

de l• pobl•ciOn. 

En los alrededof'es del Di•trito Federal, coeo 

sucede en otras .t.reas .. tropol i tenas del ......., en 

desarrollo, .. a9lutinan -'•de 2.5 aill...,.. de personas. 

Baste se~•l•r 'IU• en llilltzahualcOyotl, 1"99i6n .t.rida Y 

desprovi,.ta de ..,Ch09 .. rvici<K, - asient- 9'• de un 

•illOn de ,..xic•nos 'IUe viven en condlcionft in .. lubres y 

donde l•,. epid••ia& •on us frecuent ... 

TaOlbitn en "tdco, c.-. en .ucha• otras naci..,H 

d• i9ual condición, el attodo -'• coa6n de e•pansi6n de la 

vivienda urb•na es la far .. cien d• asent .. i...,tas pr~arlas, 
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l. lllTIOOUCCIDll 

El incontrolabl• cr9Cl•l..,to de la pablacl6n 

urb•n• y la e•clusl6n d• los 9rupos ... pabr.. de la 

soci•d•d en •pllcaci6n d• politlcas de vivienda, han 

provoc•do que .., la ciud•d d• "••leo .. 9..,•ralice el 

hacln .. iento h•bit•clonal, la falta de espacio y .. rvicios 

d• hi9i9"• y lo que •• ... q- el ~1' de la pablacl6n .. 

v•a abli9•da • vivir .., asent .. lentos precarios. 

En "tM ica, cam:1 9fl .uc:hos otros pal-• .,. 

d•••rrollo, ni slqui•ra dos tercios de I•• f .. lli•• urbena• 

pued.., pa9ar •I tipo ... barato de vivi.,.d• y para los 

s.ctor•• d• baJos recur,...., la adquislci6n de ... in.ueble 

es pr6ctic~te imposible, puesto que l•• politicas en I• 

.. t•ria son excluy9nt•s. 

Si .. aplicarmn criterios r•z-.a.1 .. .,. -terl• de 

construcci6n y espacio habltabl•, la vivienda podrl• estar 

al alcanc• d• todas l•• t"a.illas, p•ro la..,tabl...,.te ..,. 

e••• habitacional d• 20 _,,,_ cuadrados y en la periferia 

d• la ciudad d• "t•ico, s6lo puede ser adquirida por •l 141' 

d• la pabl•ci6n. 

En lo• alrededores d•l Distrito Fedltral, c090 

•uced• .., otras 6reas -trapolitena• del 9UftClo en 

des•rrollo, .. •9lutinan ... de 2.5 •111..,.. de personas. 

B•st• ••K•l•r qu• .., ... zAhualc6yotl, resi6n 6rida y 
d••provlsta d• -chas .... vicios, .. asientan M• de ... 

•ill6n d• ... ;canos que vivan.., c-diciones in .. lubres y 

dond• I•• mpid-ias son 96• frecu..,t ... 

T•abitn .., "txico, cOOIO .., 9&1Chas otras nacion­

d• igual condicl6n, •l .. tado M• c-On de e•pansi6n de la 

vlviend• urbana •s la for.aciOn d• •• ..,t .. ientos precarias, 
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TABLA VI .3 
COKPARACION DE RESULTADOS 

R E G L A l'I E N T o 
1'1URO 

f\UERQ Pu PR 1 l'lu 1 l'IR As 1 
<tonl <tonl 1 (ton/mi 1 Cton/Oll <c•2l I 

21 6 22 24.21 47.40 68.•n '1'1.'1 7.'12 

23 6 24 
21.19 43.0'1 72.04 88.3 7.'12 

43 o 44 

R G D E e E 5 
KAJ 

N.Jl'IERO Pu PR 1 l'lu 1 l'IR As 1 
<tonl <tonl 1 <tonl•l 1 <ton1 .. 1 <c•21 I 

21 o 22 14.b2 105.58 124.50 132.8•) 7.'12 

23 o 24 
34.41 3~0-~6 4á8.27 511 12 17. 1 

43 o 44 

Regla...., to 
R E L A e l o N Rigideces 

t1lJRO 

21 o 22 1.6" 0.45 0.55 0.752 

23 ¡¡ 24 
O.á2 ',) 12 0.15 o 17 0.4á 

43 o .... 
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Far lo que r·especta al armada de los castillos del 

muro en cuestion, -::.e obtuvo lo siguiente: 

ACERO VERTICAL 
EN CASTILLOS AREA lc•2> 

REGLAMENTO 4 vars • 5 7. 92 

RIGIDECES 4 vars • 5 7.92 

Según el método del Regl.a-nto se requierlf l.a 

mis•a cantidad del •cer·a requerido por el •ftodo d• l•• 

Rigideces, sin el'ftbar90 en el a.1ro ubicado en el aje A 6 f1 

dicho porcentaje es del 46%. 

En el punto V.2 del capítulo anterior, ~e ll•v6 • 

cabo el diseño de unas de las -.aros, considera.ndolos canta 

columnas anchas. Se pudo obtener en esta p•rte del tr•baJo, 

que ademis de un refuer:a vertical se requiere de un 

refuerzo horizontal p•ra p•·ever la influenci• f•vor•bl• d• 

la presencia de una fuerza de CQMPresión¡ •specto qua no es 

to~ado en cuenta por los •ftod<MS del regl•mtnto del 

Distrito Federal. 

Par otro lada, no se d&b& perder de vi•t• qu• los 

1nuros son elementos estructurales capaces de ab&arvar 

fuerzas cortantes considerable.ente grandes y qu• ca.o ya se 

vio en el capitulo de análisis, se9'1n el re9laN1nto, lo5 

muros tienen su-ficiente <:•P•Cidad para ab.aorver fuerz• 

cortante. 

Ahora bien, si 

aspecto ocanOmico resultar~, que por el •ftodo d• la5 

Rigideces, tendre1t1as un Mayor costo de inve1••i6n d•do que 

se estaría colocando una mayor cantidad de acero, situación 

qutJ no se daría por los mftodos del Regla...nto. 
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obt9"idos "" los 
capítulas •nteriores, nOii> pod..as d•r cuenta que na •• 

posibl• confor••rnos con .aplic.or unic.o..nt• los •Uodos 

...,cion.odos en •l Re9l•t111nta d• Construccion•• p•r• •l D.F. 

119871. Es n•cas.oria r.cord•r que ... 11UCha• de los 

proyectas, p•r• unid•d•• h•bit•cion•l••• 109 edificio• qua 

.., •ll•s - construy.,. h.,. sida t....ios t•l cu•l de otras, 
cuyos proyectos y• h.obá.n sida ,..•liz•d09 a ••d.,.t•dos•. 

Lo •nt•riar ,.. ...,cion• porque dichos proyectos, caei - su 

tat•lid•d 1 •• han b•s.odo .., prototipos disaK.od09 c.., los 

cri tedas dal rql•..,.to que c- y• .. h• exp.,..to, .an 
d ... si•do .• i.,.list•• p•r• t .... r .. c- fund.-.nto en •l 

.opaya de inversion ..... Y elev•d••· 

COllO y• se h• -.cion•da - el c.,.Uulo VI de este 
tr.ob•Ja, ca.a in9enierae no p..S- perder de vista el 

Aspecto ec0n6•ico1 y si c.., dos •Hados de .onAl isi• y 

diseKo dif•r...te ..,tre "'• sa estAn obteniendo .....,u..._ 
no _J.,. tes, - puede pens•r ... la posibilidad de 11ue 

est.os estructuras .. .,. estudi•d•• con i!IUAI o -yor 
profundidad que cualquier otra sist..a estructur•I por lo 

1111ncion.oda pArr•fas arrib•. 

Dado que en este ti-o .. c...,t• con herrui ... t•s 

de tr.ob•Jo ••• podero.as que "" u ... .,. pae.odoe, sa 
racoaienda CD90 una •ci6n ús h.oc:er usa de .. tado9 dll 

anAli•i• praar_l_ 11ue puecl.,. t,..r .... c .... ta de una 

.. nera ü• explicita l•• condiciones .... a- de la 

estructura. Un• apci6n podrá• -r el eftodo de la •col.-.• 

anchaª, que idealiza • una .. tructur• de ... ras de c•r9• 
CCNIO un• astructur.o esqueletal c .. rcosl, y ,.uB puede ad .. As 
extender SU CAlllf>D da aplicaci6n A .. tructuras •iXtAs ( ... ros 

ca.binados con •arcos>. 
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