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X.- XN'l'RODUCCXON, ANTECEDEllTES Y OBJETXVOS 

X.1 CONCEPTOS BASXCOS REFERENTES A LOS SXSMOS, 

Para darnos una idea de las caracteristicas y 

herramientas que se utilizan en Ingenieria para los 

sismos, hablaremos de algunos conceptos básicos. 

Los sismos están asociados a movimientos de la corteza 

terrestre. Existen principalmente dos clases de 

movimientos sismicos, los tectónicos y los volcánicos: 

por su frecuencia e intensidad los primeros son los que 

producen mayores efectos desde el punto de vista 

ingenieril. 

La causa primordial de los principales sismos de origen 

tectónico se deben al movimiento relativo entre las 

placas que componen la corteza terrestre y el 

vencimiento de la fricción existente entre ellas. Este 

movimiento se propaga en y a través de la Tierra, asi 

como alrededor de su superficie. 

Para saber donde se originó un sismo necesitamos conocer 

el foco, el epicentro y la profundidad focal. 

El foco se define como el punto teórico donde se inicia 

el movimiento telúrico. La proyección del foco sobre la 

superficie terrestre recibe el nombre de epicentro y 
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profundidad focal es la distancia existente entre el 

foco y la superficie terrestre. Con lo anterior, un 

sismo puede ser de foco superficial, 

profundo. 

intermedio y 

Superficial: cuando la profundidad focal varia entre o y 

70 Jan. 

Intermedio Profundidad focal entre 70 y 300 Jan. 

Profundo Profundidad focal mayor de 300 km. 

En la actualidad se les registra mediante instrumentos 

llamados sismógrafos y a la gráfica resultante se le 

llama sismograma. 

Los sismógrafos de movimiento fuerte, denominados 

acelerómetros o acelerógrafos, se diseñan para registrar 

directamente movimientos de tierra cercanos y no 

lejanos; produce un registro denominado acelerograma. 

Los instrumentos normalmente se colocan de tal modo que 

midan movimientos a lo largo de dos ejes horizontales y 

uno vertical. Las medidas más importantes que generan 

son tres: aceleración, velocidad y desplazamiento. 

La aceleración indica el cambio de velocidad. Por lo 

general, la aceleración se mide en términos de g 

(gravedad= 9.Bm/s 2), que es la aceleración de un cuerpo 
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profundidad focal es la distancia existente entre el. 

foco y l.a superficie terrestre. Con lo anterior, un 

sismo puede ser de foco superficial, intermedio y 

profundo. 

Superficial: cuando l.a profundidad focal varia entre o y 

70 Jan. 

Intermedio Profundidad focal entre 70 y 300 km. 

Profundo Profundidad focal mayor de 300 km. 

En la actualidad se les registra mediante instrumentos 

llamados sismógrafos y a l.a gráfica resultante se le 

llama sismograma. 

Los sismógrafos de movimiento fuerte, denominados 

acelerómetros o acelerógrafos, se diseñan para registrar 

directamente movimientos de tierra cercanos y no 

lejanos; produce un registro denominado acelerograma. 

Los instrumentos normalmente se col.ocan de tal modo que 

midan movimientos a lo largo de dos ejes horizontal.es y 

uno vertical. Las medidas más importantes que generan 

son tres: aceleración, velocidad y desplazamiento. 

La aceleración indica el cambio de velocidad. Por lo 

general, la aceleración se mide en términos de g 

(gravedad= 9.Bm/s 2 ), que es la aceleración de un cuerpo 
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que cae 1ibremente debido a la gravedad de la tierra. 

La velocidad, que se mide en pulgadas o centímetros por 

segundo, se refiere al cambio de movimiento del suelo. 

El desplazamiento, medido en pulgadas o centímetros, se 

refiere a la distancia de una partícula que se mueve de 

su posición de reposo. 

La medida de aceleración se usa comúnmente para indicar 

e1 posible poder destructivo de un sismo en relación con 

un edificio. Una medida más significativa es la 

aceleración combinada con la duración. 

Los sismos inducen una vibración forzada a las 

estructuras. La respuesta dinámica de una estructura se 

expresa generalmente en función de su período de 

vibración y su ordenada espectral de respuesta. Por otro 

lado cada suelo pret:i~r1ta U.'"1 periodo característico de 

oscilación dependiendo de ~u naturaleza, profundidad, 

humedad, estratificación, etc. cuando coinciden o se 

asemejan los períodos de vibración de1 suelo y de la 

estructura se produce el efecto de resonancia, que es 

una gran amplificación de la respuesta dinámica de la 

estructura ante la excitación sísmica inducida. 

Un sismo produce varios tipos de ondas, creadas por la 

ruptura de.una falla • La primera es la primaria u onda 
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P, que es la más rápida y se desplaza a aproximadamente 

8 km/seg ó 28, 800 km/h y es la que arriba primero a una 

estación de registro. Tiene la forma de una onda de 

sonido que a medida que se propaga empuja y jala 

alternativamente al suelo. El segundo tipo de onda es la 

secundaria u onda S: ésta corta a la roca lateralmente 

en ángulo recto con respecto a la dirección de 

propagación. Ef tercer tipo es una onda superficial 

denominada Onda de Lave, que es similar a una onda 

secundaria sin desplazamiento vertical: mueve al suelo 

de un lado a otro horizontalmente paralela a la 

superficie del suelo, en ángulos rectos a la dirección 

de propagación y produce sacudidas horizontales. El 

cuarto tipo, también una onda superficial, se conoce 

corno Onda de Rayleigh: en ésta el material perturbado se 

mueve tanto vertical como horizontalmente en un plano 

vertical, alineado en la dirección en que viajan las 

ondas. De las dos ondas superficiales, las de Lave 

gcneralm<'>nt" se desplazan más rápido que las de 

Rayleigh. 

Para el diseño de una estructura en una zona 

determinada, es importante considerar las aceleraciones 

registradas a lo largo del tiempo, para que a partir de 

estas y con un margen de seguridad podamos someter a 

nuestros proyectos a las condiciones más desfavorables 

de dicha zona y asi diseñar estructuras que sean capaces 

de soportar esas condiciones hipotéticas con una 
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seguridad razonable. 

Comúnmente se usan dos sistemas de medición de 

temblores, y por varias razones, ninguno es realmente 

satisfactorio desde el punto de vista del diseño de 

edificios. 

La primera medida es la magnitud del temblor, a menudo 

se expresa como magnitud de Richter, la cual es la 

medida instrumental del sismo, basada en la lectura de 

un sismógrafo y permitiéndonos estimar la energia 

liberada por el movimiento telúrico. Es única para cada 

temblor y no es acotada, es decir, no tiene limites y 

empieza a ser importante a partir del grado 5°. Existen 

varios tipos de magnitud, según la onda que se emplea 

para determinarla tales corno la magnitud de ondas 

superficiales (rns), magnitud de ondas de cuerpo (mb), 

ml, etc. 

La segunda es la intensidad de un sismo, es variable y 

no se mide con instrumentos, es subjetiva por que se 

asigna en función de los efectos que produce un sismo en 

una determinada localidad y con base en la descripción 

de una escala, por tanto es acotada. Es diferente 

dependiendo de la localidad para un mismo temblor, 

puesto que depende de las condiciones geológicas y 

naturaleza del suelo de la zona, entre otros factores. 

una de las escalas más conocidas es la de Mercalli 
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Una de las escalas más conocidas es la de Mercalli 

(modificada), la cual empieza a ser importante a partir 

del grado v. 

Los sismógrafos y acelerógrafos, son péndulos simples, 

sin embargo obtienen registros diferentes debido a la 

diferente relación que guardan entre su masa y su 

rigidez, para cada aparato. En el sismógrafo la relación 

masa entre rigidez es muy grande y registra la variación 

de los desplazamientos en el tiempo, mientras que por el 

contrario, en el acelerógrafo dicha relación es muy 

pequeña y comienza a trabajar solo bajo la excitación de 

aceleraciones considerables y registra la variación de 

las aceleraciones del terreno en el tiempo. 

Así mismo, a los temblores intensos siguen 

sistemáticamente una serie de sismos conocidos como 

réplicas, generalmente de magnitud bastante inferior a 

la del movimiento original. El fenómeno dura desde 

varios días hasta unos años dependiendo de la magnitud 

de la primera sacudida. La magnitud y frecuencia de las 

réplicas tienden a disminuir pronunciadamente con el 

tiempo. Los focos de las réplicas se hallan en la 

vecindad del de el primer sismo. 
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:I.2 SEMBLANZA H:ISTORICA DE LOS SISMOS EH EL VALLE :IMPERIAL 

El valle de Mexicali (Valle :Imperial) ha presentado a lo 

largo del tiempo una gran actividad sismica, esta 

actividad se debe a los movimientos de separación entre 

las placas· Pacifica y Continental. Sin importar que este 

hecho se ha realizado a lo largo del tiempo, se debe 

tomar en cuenta que la energía que produce un sismo no 

es liberada en su totalidad sino que parte de ella se 

acumula en tensiones y esfuerzos que aumentan con el 

movimiento de las placas continental y pacifica, por lo 

que se han y habrán de desencadenar más sismos; toda 

esta zona se considera prolongación de las fallas de San 

Andrés y san Jacinto (la falla :Imperial, la falla Laguna 

Salada y la falla de Cerro Prieto). Ver figura 1.2.l. 

Se tienen -antecedentes históricos de grandes sismos que 

datan del siglo XVII que no especifican con exactitud el 

lugar donde sucedió dicho movimiento y solo se sabe de 

su fuerza destructora, por lo que debemos i:olllar l;;::; 

precauciones adecuadas en toda la zona de Baja 

California y en especial la zona norte que incluye al 

valle de Mexicali; dicha zona presenta cinco veces mayor 

sismicidad con respecto al resto de la peninsula. 
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Figura 1.2.1 

.Se cuenta con registros confiables a partir de 1940, 

cuando los Estados Unidos instalaron varias estaciones 

bien instrumentadas en la zona; es a partir de 1965 a la 

fecha que se instala en México una red de sismógrafos y 
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acelerógrafos colocados por parte de la universidad 

Nacional Autónoma de México, la Comisión Federal de 

Electricidad, la Secretaria de Obras Públicas, El Centro 

de Investigación Cientifica y de Educación superior de 

Ensenada (CICESE), el CONAC'iT y cooperación exterior, 

como se muestra en la figura 1.2.2. 

Se considera que muchos de los sismos de magnitud 

inferior a 7 grados ocurridos antes de 1900 pudieron 

haber sido olvidados y los datos de los movimientos 

ocurridos entre 1850 y 191~ pueden no ser muy precisos. 

o 

" .... 
~312'\-~~+--'c~-~~-"...,,..~-4-.. 
-' 

116" 

l.. ONGITUD 

Figura l. 2. 2 

115' 
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La ocurrencia de temblores a lo largo de las fallas 

Imperial y Cerro Prieto ha variado por periodos, antes y 

después de 1915. Entre 1852 y 1914 solo cuatro sismos 

fueron asociados a estas fallas. de 1915 a 1980 hubieron 

8 macrosismos (con sus múltiples réplicas que siguieron 

al primer movimiento) 

En la tabla 1.2.l se presenta una lista de los sismos de 

magnitud mayor o igual a cinco grados de la escala de 

Richter. 

I.3 CARACTERIBTICAB DEL BIBMO DEL 24 DE NOVIEMBRE DE 1987 

Los dias 23 y 24 de noviembre de 1987 ocurrieron dos 

sismos de magnitud intermedia en la zona de Superstition 

Hills, al oeste de Westmoreland, Condado Imperial, 

California causando gran alarma entre las poblaciones a 

uno y otro lado de la frontera internacional. Estos 

sismos fueron seguidos de un número considerable de 

réplicas de magnitud menor. 

Según la 

Institute 

información proporcionada por el 

of Tecnology (CIT) para el 

California 

centro de 

Investigación Cientifica y de Educación superior de 

Ensenada Baja California, las coordenadas hipocentrales 

y la magnitud de los sismos principales son: 
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11 

VALLE IMPERIAL DE MEXICALI DESDE 1852 A 1987 MAYORES O 
IGUALES A 5.0 

ORIGEN 
AAO DIA HORA LATITUD LONGITUD mb Ma Mw 

(UTC) 

1852 Nov. 29 Cerro Prieto ? 6 7 
1875 Nov. 15 Cerca Mexicali ? 6.0 6.5 
1891 Ago. 7 Mesa de Andrade? 6.0 6.3 
1903 Ene. 24 31.5? 115.00 >7 3.0 7.0 
1906 Apr. 19 0:30 32.9 115.00 5.7 3.0 5.7 
1915 Jun. 23 3:59 32.8 115.00 5.6 0.2 5.5 
1915 Jun. 23 4:56 32.8 115.00 5.6 0.2 5.5 
1915 Nov. 21 0:13 32.0 115.00 6.6 
1927 Ene. 1 8:16 32.5 115.50 5.7 
1927 Ene. 1 9:13 32.5 115.50 5.7 
1934 Dec. 30 13.52 32.25 115.50 6.5 4.0 6.4 
1934 Dec. 31 18:45 32.2 115.00 7.1 40.0 7.1 
1935 Feb. 23 17:45 32.0 116.00 6.0 <O.l 5.3 
1940 May. l.9 4:36 32.73 115.50 G.7 30.0 7 .. o 
1940 May. 19 5:51 32.76 115.48 5.5 
1940 May. 19 6:33 32.76 115.48 5.0 
1940 May. 19 6:35 32.76 115.48 5.5 
1940 May. 19 6:55 32.76 115.48 5.5 
1953 Jun. 14 4:17 32.95 115.71 5.5 
1954 Feb. l 4:32 32.3 115.30 5.6 
1954 Feb. l 4:23 32.3 115.30 5.2 
1954 Feb. l 13:05 32.3 115.30 5.1 
1955 Abr. 25 10:43 32.33 115.00 5.2 
1955 Dic. 17 6:07 33.0 115.50 5.4 
1966 Ago. 7 17:36 31.8 114.50 6.3 3.0 6.3 
1976 Dic. 7 12:59 31.983 114.78 5.2 
1978 Mar. 11 23:57 32.29 115.08 5.0 
1978 May. 5 21:03 32.216 115.31 5.5 
197!! Oct. 15 23:16 32.644 115.30 6.6 6.0 6.5 
1979 Oct. 16 1:00 32.908 115.52 5.1 
1979 Oct. 16 6:19 32.928 115.54 5.5 
1979 Oct. 16 6:59 32.978 115.55 5.8 
1960 Jun. 9 J::aa 32.21G 115.00 6.l ~.5 6.4 
1981 Abr. 26 12:09 33.10 115.63 5.5. ·-

1987 Nov. 23 17:54 33.50 115.46 5.8 
1987 Nov. 24 5:15 33.00 115.50 6.0 

... 

TABLA 1.2.1 



FECHA 

Primer Sismo: 

Segundo Sismo: 

Noviembre 23, 17 h 54 m 14 s 
33• 5.0' Latitud norte 
115• 46.5' Longitud Oeste 
Profundidad 5.0 km 
Magnitud 5.8 

Noviembre 24, 5 h 15 m 56 s 
33• o.a• Latitud norte 
115• 50.3' Longitud Oeste 
Profundidad 2.0 km 
Magnitud 6.0 

Dichos movimientos dieron como resultado un daño 

considerable en las ciudades fronterizas de Caléxico y 

Mexicali. 

E8TACION DISTANCIA MAX. ACELERACIONES 
(ltK) (cm,/ seg/seg) 

LONG. VERT. TRANB. 

23-XI-87 cerro Prieto 88.0 28.2 14 .2 16.9 

Hospital(sot) 60.0 29.0 20.7 16.3 

Hospital(2op) 60.0 46.9 ----- 59.6 

24-XI-87 cerro Prieto 84.0 146.4 96.3 174.6 

Hospital(sot) 57.0 156.6 134 .8 174.2 

Hospital(2op) 57.0 287 .5- --- -- - - 324.5 

I. Zaragoza 108.0 38.6 10.9 31. o 

El informe sismico del Bulletin of the Seismological 

Society of lunerica indica que al menos 94 personas 

resultaron lastimadas y un daño aproximado a los 4 
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millones de dolares en el condado Imperial; en México 

presenta los mayores daños en la ciudad de Mexica1i y 

sus alrededores, donde 3,000 personas perdieron o 

resu1taron damnificadas en sus hogares temporalmente por 

el sismo, que 1as mayores intensidades fueron 

registradas en 1as estaciones de El Centro y 

Westmore1and en donde se registraron aceleraciones de 

0.219 a 0.36g 

RECOMENDACl:ONES PARA LA CONPIGURACl:ON y DISEÑO 

ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONB6 CO:;T!U':. BPBCTOS SIBMICOS. 

Para cua1quier edificación resulta de vital importancia 

la configuración estructural que se define como e1 

tamaño y forma del edificio. También se incluye la 

naturaleza, el tamaño y la situación de los elementos 

estructurales, asi como, los no estructurales. 

La clasificación de la configuración se basa en 

apreciaciones sobre una 

importancia sísmica y 

combinación de geometr.ia pura, 

uso del 

configuraciones que por su 

constantemente en la practica. 

edificio, 

utilidad 

es 

se 

decir, 

repiten 

La base de la configu·ración distingue dos tipos de 

formas: la sencilla y la compleja. 
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Definiendo como senci11a cuando es imposible conectar 

dos puntos cualesquiera dentro de la figura mediante una 

linea que cruce los limites de la figura. 

SENCILLA 

Como compleja cuando dos puntos de la figura se pueden 

conectar mediante una linea que cruza los limites de la 

figura. 

COMPLEJA 

Estas formas se aplican para plantas o elevaciones, de 

la combinación de estas se puede formar una matriz que 

define las cuatro categorías básicas de las formas de 

los edificios. 

Se escogieron para definir tres componentes de la 

configuración, los cuales se eligieron por que tienen 

importancia en el diseño sísmico y son el resultado de 

las primeras tomas de decisiones en el diseño 

esquemático de los edificios, que son: Requisitos de 
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diseño del perímetro, división del espacio interior y 

núcleos. 

l.) Requisitos de diseño del perímetro: 

a) Porcentaje abierto: Define la medida a la cual se 

puede abrir el perímetro para 

i lwninación natural, vista u 

otros propósitos. 

b) Uniformidad Define la medida en que los 

elementos exteriores opacos y 

abiertos se distribuyen en 

manera uniforme entre las 

fachadas de los pisos o 

edificios. 

2) pivisión del espacio interior: 

a) Intensidad 

b) Adaptabilidad 

cantidad de muros y divisiones 

interiores, expresada con una 

relación lineal entre longitud 

total de divisiones y área de 

la planta. 

Define la medida en la cual 

los elementos de división del 

espacio interior son perma

nentes. 

l.5 



J) Nlicleos: 

Una serie de aberturas en los pisos 

alineadas verticalmente para permitir la 

penetración de servicios mecánicos 

verticales, elevadores o escaleras en el 

edificio. 

Un núcleo puede o no estar cerrado con 

material estructural para resistir fuerzas 

verticales y/o lateralc:. 

El diseño estructural tiene como fin proporcionar 

soluciones· que por medio del aprovechamiento óptimo de 

los materiales y de las técnicas constructivas 

disponibles y cumpliendo con las restricciones del 

proyecto, den lugar a un buen comportamiento de l.a 

estructura en condiciones normales de funcionamiento de 

l.a construcción 

ocurrencia de 

servicio. 

y a 

al.gún 

una seguridad adecuada contra la 

estado limita ce falla y/o de 

Entendiendo por estado limite de falla cuando la 

capacidad de la estructura 6 alguno de sus elementos 

agota su ·capacidad resistente, así mismo cuando la 

estructura sea incapaz de resistir nuevas acciones; y el 

16 



de servicio es cuando la estructura deja de operar en 

forma eficiente pudiéndose apreciar en deformaciones 

excesivas, grietas, vibraciones, etc. , sin afectar la 

capacidad de resistencia de la estructura. 

Así pues, podemos concebir una estructura como un 

sistema, es decir como un conjunto de elementos que se 

combinan en forma ordenada con el propósito de resistir 

de manera satisfactoria las acciones permanentes y/o 

accidentales a las cuales se verán sometidas durante su 

vida útil. 

La estructuración de un edificio va a marcar el 

comportamiento del mismo a lo largo de su vida, no se 

puede lograr que un edificio mal estructurado presente 

un comportamiento adecuado ante sismos, por mucho que se 

invierta en los procesos de análisis y dimensionamiento, 

por el contrario, los edificios que han sido concebidos 

considerando Wl buen esqueleto y bien detallados han 

tenido un buen comportamiento ante los sismos, aunque no 

cumplan con todo lo que les pide el reglamento. 

La respuesta ante sismos depende de las características 

de masa y de rigidez de los sistemas estructurales. Son 

igualmente importantes la resistencia, el 

amortiguamiento y la capacidad de absorción de energía. 

Basados en la experiencia han surgido algunas 
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recomendaciones para la concepción de una estructura que 

responda adecuadamente ante los sismos; dichas 

recomendaciones son: 

a) Poco peso 

Considerando que las fuerzas de inercia son 

proporcionales a la masa y a su vez al peso debe 

procurarse que los elementos estructurales y los no 

estructurales sean del menor peso posible. Es 

conveniente hacer notar que en voladizos o en vigas 

con claros muy largos el peso excesivo también puede 

producir fuerzas de inercia verticales de magnitudes 

considerables que se sumarian a la gravedad. 

b) Plantas poco alargadas 

Es recomendable que las plantas no sean muy alargadas 

ya que con ello se reducen las posibilidades de que 

.:::ctúcn r.::i::: d~ un movimiento al mi Amo tiempo en la 

estructura. 

c) Simetría, sencillez y regularidad en planta 

Como primer punto a favor de esta recomendación 

~enemos que se entiende mejor el comportamiento 

sismico global con respecto a una planta compleja; la 

falta de regularidad da lugar, generalmente a falta 
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de simetría, ya sea en masas, rigideces o 

resistencias produciendo efectos de torsión que son 

difíciles de evaluar con precisión. Deben evitarse 

las plantas con entrantes y salientes. Se pueden 

tener plantas que geométricamente sean simétricas 

pero su distribución de rigideces no lo sea; esto 

también conduce a problemas de torsión. Un tercer 

caso de irregularidad en planta, es el que se provoca 

debido a que los pisos tienen diferentes rigideces en 

su plano, lo cual da lugar a distribuciones 

irregulares de las fuerzas de inercia de los pisos 

entre los elementos verticales resistentes al sismo. 

Una recomendación adicional es la de no concentrar 

los elementos más rígidos y resistentes en la zona 

central· de las plantas, porgue son menos efectivos 

para resistir torsiones. 

Las ventajas de eliminar la torsión y lograr 

estructuraciones sensiblemente simétricas son mayores 

a medida de la altura del editic.io. r::.tc S€' debe a 

que las amplificaciones dinámicas de los efectos de 

torsión son más significativas en estructuras 

flexibles . 

d) Sencillez, simetría y regularidad en elevación 

La sencillez y simetría en elevación son convenientes 
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por 1os mismas razones que son en p1anta. En 

elevación es conveniente que no existan cambios 

bruscos en las dimensiones del edificio, ni en las 

distribuciones de masas, rigideces y resistencias; no 

conviene la concentración de esfuerzos en sólo 

algunos pisos. 

Los cambios bruscos en elevaciones provocan que éstas 

se comporten como apéndices de la estructura con su 

respectivo riesgo de amp1if icación dinámica que 

produce un efecto de chicoteo. 

Dowrick sugiere que la relación entre la a1tura total 

y la dimensión minima de la base de1 edificio no debe 

ser mayor de cuatro. 

e) Uniformidad en la distribución de resistencia rigidez 

y ducti1idad. 

Esta recomendación esta muy ligada a 1as dos 

anteriores. Esta sugiere que los elementos que 

soportan las cargas verticales (columnas y/o muros) 

estén distribuidos unifcrmemente y sean continuos 

desde la cimentación hasta el último nivel; que en lo 

posible tengan sus dimensiones semejantes; que las 

vigas y columnas que se encuentren en un mismo plano 

y que sus ejes se intersecten para 1ograr una 

adecuada transmisión de los elementos mecánicos; 

20 



por los mismas razones que son en planta. En 

elevación es conveniente que no existan cambios 

bruscos en las dimensiones del edificio, ni en las 

distribuciones de masas, rigideces y resistencias; no 

conviene la concentración de esfuerzos en sólo 

algunos pisos. 

Los cambios bruscos en elevaciones provocan que éstas 

se comporten como apéndices de la estructuril con su 

respectivo riesgo de amplificación dinámica que 

produce un efecto de chicoteo. 

Dowrick sugiere que la relación entre la altura total 

y la dimensión minima de la base del edificio no debe 

ser mayor de cuatro. 

e) Uniformidad en la distribución de resistencia rigidez 

y ductilidad. 

Esta recomendación esta muy ligada a las dos 

anteriores. Esta sugiere que los elementos que 

soportan las cargas verticales (columnas y/o muros) 

estén distribuidos unifcrmemente y sean continuos 

desde la cimentación hasta el último nivel; que en lo 

posible tengan sus dimensiones semejantes; que las 

vigas y columnas que se encuentren en un mismo plano 

y que sus ejes se intersecten para lograr una 

adecuada transmisión de los elementos mecánicos; 
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Igualmente es recomendable que ningún elemento 

estructural cambie sus dimensiones bruscamente. 

f) Hiperestaticidad y lineas escalonadas de defensa 

estructural. 

Como se ha visto la resistencia de un edificio 

depende de su capacidad de disipar energia, con ello 

podemos decir que a mayor continuidad y monolitismo 

tenga la estructura (mayor hiperestaticidad) menor 

será su posibilidad de convertirse en un mecanismo 

inestable. Puede convenir que desde la estructuración 

se determinen zonas previstas para fallas, que 

podrian funcionar como fusibles estructurales. 

g) Congruencia entre lo proyectado y lo construido. 

Para que tengan sentido todas las recomendaciones 

sobre el diseño de la estructura es necesario que 

exista una congruencia entre las hipótesis de diseño 

y la forma final de la estructura a la hora de 

construcción, es por ello que se recomienda una 

supervisión adecuada al momento de construir para 

evitar discrepancias entre lo proyectado y lo 

construido; es de igual importancia un detallamiento 

adecuado de los elementos estructurales asi como los 

no estructurales para evitar errores y respuestas no 

previstas en el diseño. 
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II.- LOCALIZACION, DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y DE LOS DAÑOS 

SUFRIDOS POR EL SISMO DE i987 

II.i LOCALIZACION 

La estructura en estudio es un edificio que se encuentra 

en la ciudad de Mexicali, Baja California. 

II.2 DESCRIPCION 

El edificio fue construido en el año de i964, con la 

finalidad de dar albergue a una sucursal y oficinas 

bancarias. 

La edificación se realizó sobre un terreno localizado en 

la zona sismica e en un tipo de suelo arcilloso blando 

compresible (tipo de suelo III) de 530 m2. Se compone de 

tres niveles formados por: losa de cimentación de 

concreto reior~aüo, column~~ de concreto reforzado, 

trabes postensadas para la trasmición de cargas. Todos 

ellos agrupados para formar un sistema de marcos 

rigidos, asi como un sistema de piso aligerado. 

Las especificaciones y dimensionamientos de diseño de la 

estructura fueron los siguientes: 

1) En toda la estructura se usaria un concreto 

con f'c= 210 kg/cm2. 
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NIVEL 

SOTAR O 

P. BAJA 

P. ALTA 

2) El concreto en las trabes seria con f'c= 280 

kg/cm2. 

3) Todo el acero de refuerzo con un f • s= 2, 000 

kg/cm2, exceptuando las varillas del #2 que 

serian del grado normal. 

4) Las columnas se diseñaron de dos tipos y 

siguiendo las especificaciones de la siguiente 

tabla: 

COWMNAS 

EJE * SECCJ:OR ARMADO ESTRIBOS TIPO 

1 y F 45 X 45 12 # 7 #3 @ 15 1 
4 40 X 40 8 # 6 13 @ 15 1 

INTERIOR 45 X 45 12 # 7 #3 @ 15 1 

1 y F 45 X 45 16 # 7 #3 @ 20 2 
4 40 X 40 8 # 3 #3 @ 20 2 

INTERIOR 40 X 40 12 # 6 #3 @ 20 2 

1 y F 45 X 45 16 # 7 #2 @ 15 l 
4 30 X 30 4 # 5 Jl2 @ 15 1 

INTERIOR 35 X 35 8 # 6 #2 @ 15 1 

* ver figura 2.2.1 

D o 
TIPO 1 TIPO 2 
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5) El acero de presfuerzo con un f's= 15,000 

kg/cm2 mínimo y se tensaría al 70% de este 

esfuerzo y el esfuerzo final de trabajo de 

9,000 kg/cm2. 

6) Debajo de todas las placas de los tendones de 

presfuerzo y a una distancia de 7 cm de ella 

se pondrá una parrilla del diámetro del #2 @ 8 

cm vertical y horizontalmente. 

7) La estructura esta formada por marcos rígidos 

formados por columnas y trabes asi como un 

sistema de piso aligerado con un peralte de 25 

cm. 

8) Los bloques de aligeramiento se especificaron 

de 20 x 20 x 40 cm. 

9) En cuanto al dimensionamiento de la estruc

tura, se presenta en la planta baja un vold<lO 

de 1.2 m en el lado del eje A, de 1.5 m a lo 

largo de los ejes l y F, en el eje 4 de 0.90 

cm • En la Planta alta y azotea, estos volados 

se incrementan de la siguiente forma: el del 

eje A se incrementa hasta 3 m del eje 2 al 3, 

en los ejes l y F el volado se incrementa 

hasta 3.35m 
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PRIMER NIVEL 
PLANTA BAJA~ 

©-

Como se muestran en las figuras 2.2.l. a la 

2.2.13. 

© 
1 

... •.•iE.=-~~i~*-~i~~=±:::m·;_-_-±-~::»_::.:.±--=---~·-==~-~ .... 
·nGl.JfA azJ 
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La estructura presenta simetría y sencillez, en cuanto a 

su forma en planta, su relación ancho largo es de l.4, 

pero no en cuanto a su distribución de rigideces, ya que 

estas cambian en cada nivel; esto se debe a fallas en la 

construcción y falta de especificaciones en el diseño 

sobre los elementos no estructurales. 

II.3 DAÑOS QUE SUFRIO LA ESTRUCTURA POR EL SISMO 

En el sótano de la estructura se empotraron en los muros 

de contención del terreno las columnas del mismo, 

provocando grandes incrementos en los cortantes que 

actúan sobre las columnas en esa zona y como 

consecuencia la fisuras en tres columnas del sótano. 



En la planta baja las paredes de la bóveda eran 

continuas con las columnas, en una parte de la altura 

útil de las mismas provocando con esto columnas cortas, 

las cuales fallaron. 

La bóveda forma un núcleo rígido en los ejes 4, e y D 

que provoca efectos de torsión en la estructura. 

PRIMER NIVEL 

~ ~ © 
1 

En la planta superior y azotea no se observaron daños en 

elementos estructurales, sin embargo en la planta 

superior si se detectaron dailos en elementos no 

estructurales. En cuanto a la hiperestaticidad de la 

estructura, cumple satisfactoriamente con este 

requisito. No tiene congruencia lo diseñado y lo 

construido. 
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III.-REVISION DE LA ESTRUCTURA 

III.1 CARGAS ACTUANTES 

Cálculo del peso propio de la losa. 

1) Peso del concreto armado: 

(l.03xl.03x0.25)-(Spzas x o.4xo.2xo.2) 
(2400 kg/m3) 

(l.03 X l.03) 

2) Peso de los blocks: •e> 
:s: 

-1';,sa/:P~i:: ~io.;~:.;.: p. 
;(8 ;~ii~ x'Ú(J<g)_.y ' ·•···· 
-'---~-'-'--'-"--,--''-:-- • · ·:'.: ~é kg/m2, 

( J_;o~<x ;i.:; oJ j mz: 

1 r- 1.03f'l 

r o.iirvi rnrn rnrn 
t ElCDBDJ-.-
r o.4or1 rnrn rnrni.º?M 
~-ElITJBQJ-

j L ~~- 0.llM 
Ü.tJ ÜM 
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Peso propio de la losa 
Peso por acabados 

311 + 98 409 Kg/m2 
100 Kg/m2 
200 Kg/m2 Peso por relleno 

Plafón 

CABGA MUERTA EN AZOTEA 

40 Kg/m2 

749 Kg/m2 

Peso propio de la losa 311 + 98 
Peso por acabados 

409 Kg/m2 
100 Kg/m2 

40 Kg/m2 
200 Kg/m2 
200 Kg/m2 

Plafón 
Peso de muros divisorios 
Precolado de fachada 

CbRGA MUERTA DEL PRIMER NIVEL X P.B. 949 Kg/m2 

Cumpliendo con el Reglamento de Mexicali, B. c. , se 

obtuvieron las siguientes Cargas Muertas y Vivas de cada 

entrepiso. 

NIVEL 3 (Azotea): 

Carga Muerta en 

Carga viva 

NIVEL 2 : 

Carga Muerta 

Carga Viva 

Azotea 

(C.H.- C.V.) 

(C.H.- C.V.) 

(C.H.) 

(C.H.) 

749 Kg/m2 

70 100 Kg/m2 

819 Kg/m2 849 Kg/m2 

949 Kg/m2 

90 Kg/m2 

1,039 Kg/m2 
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H1:VEL 1 (Pl.anta Baja): 

Carga Muerta 949 Kg/m2 

Carga Viva (C.H.) 90 Kg/m2 

(C.H.) 1,039 Kg/m2 

Peso propio de 1as trabes. 

(0.2 m X 1.00 m) = 0.2 m2 

(0.2 m2 x 2400 kg¡m3)= 480 kg/m 0.48 T/m 

Para las cargas gravitacionales de cada nivel. se 

obtuvieron su áret=t tributaria pare. cad:: tr:¡ba y ou ca1·9C:L 

correspondiente, se anexan tablas de su cálculo a 

continuación: 
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NIVEL 3: 

TRABE 1 

AREA TRIBUTARIA ( ... ) 

CARGA VIVA <.T111J 

CARGA ,IJERTA (T/11) 

PESO DE LA TRABE (T /m) : 

PESO TOTAL (T/11) 

'TRABE 2 • 3 

AREA TRIBUTARIA lo') 

CARGA VIVA (T/111> 

CAIGA 11.ERTA (T/ml 

PESO DE LA TRABE (T/m) : 

PESO TOTAL (T /ml 

TRABE 4 

AREA TRIBUTARIA ( .. ) 

CARGA VIVA (T/11) 

CAIGA 11.ERTA (T/11) 

PESO DE LA TRABE (T/11) : 

PESO TOTAL (T/ml 

CARGAS. GRAVITACIONALES 

VOL ~
T 

A B C O E~ 

~'~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
13..96 13.98 13.96 13.96 13.96 !5.82 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.17 

1.00 1.00 1.90 1.00 1.00 12fl 

0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 Q.48 

~¡ 2.83 2.113 2.83 2.113 ~2.113 1.00 

10.88T 

VOL A B C O E~ 

L__--------~~~~~~~~~ 

VOL 

2.215 15.12 15.12 15.12 15.12 15.12 5.82 

o.os 

0.58 

0.48 

1.12 

027 027 027 027 027 0.17 

2.DB 2.DB 2.DB 2.DB 2.DB 1.28 

0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 

2.81 :un 
uo i 

4.D4 T 

VOL 

2.81 2.81 2.81 

e o A 

1 ··~ 

12.51 12.51 12.51 12.51 12.51 2.81 

023 OZl 023 OZl 023 o.os 

1.70 1.70 1.10 1.70 1.70 0.83 

Q.48 0.48 0.48 Q.48 0.48 Q.48 

2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 1.19 ... 
o 



llW!E VOLADA 
JUtno AL EJE , 

AREA TRIBUTARIA ( .. ) 

CARGA VIVA (t/111) 

CAJIGA IURTA CT/m) 

PESO OE LA TRABE (T/11) : 

PESO TOTAL <T/•) 

llW!E VOLADA 
JUHTO AL EJE A 

AREA TRIBUTARIA ( .. ) 

CAJIGA VIVA IT/m) 

CARGA MJERTA (l/111) 

PfSO DE LA TRAU IT/m) : 

PESO TOTAL (!/•) 

llW!E A 

AREA TRIBUTARIA (o') 

CARGA VIVA (T/11) 

CARGA KIERTA (T/11) 

PESO DE LA TWE (T/•) : 

PESO TOTAL (T/11) 

VOL 

VOL 

tLT 

CARGAS GRAVITACIONALES 

A B C D E F VOL 
~-------------------------------------------------------------. 
~-------------------------------------------------------------! 

8 . .CO BAO 8.411 8.40 8.40 2.81 

0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 o.os 

0.87 '0.87 0.87 0.87 0.87 0.83 

DAS DAS 0.41 DAS 0.48 DAS 

1.47 1A7 1A7 1.47 1.•1 1.19 

2 3 ,-------------, , ____________ _. 

10.13 

0.12 

O.ll2 

DAS 

1.52 

~ 
1'.18 25.28 1•.18 2.81 

o.os D.28 0.31 

0.83 1.ll3 2.29 

0.48 DAS DAS 

1.19 2.87 3.Dll 

0.28 

1.ll3 

DAS 

2.87 ... ... 



TRA8ES B, C. D y E 

A.REA TRIBUTARIA (m1 ) 

CARGA VIVA CT/ml 

CARGA MJERT A (T /m) 

PESO DE LA TRABE ( T/m) : 

PESO TOTAL CT/e) 

TRA8E F 

AREA TRIBUTARIA (•1 ) 

CARCA VIVA CT/•) 

CARGA tlJERTA (T/m) 

PESO DE LA TRABE !T/ml : 

PESO TOTAL !T /•l 

TRA8E VOLADA 
JIMTO A EJE F 

AREA TRIBUTARIA (•1 ) 

WGA VIVA (T/m) 

CARGA M..ERTA (T/11) 

PESO DE LA TRABE !T/•l : 

PESO TOTAL (T/m) 

CARGAS GRAVITACIONALES 

::LT e==--:: 3Ja ~Jl2 

0.17 027 0.37 027 

'ª 2.06 2.7!! 2.06 

o.ca o.ca 0.48 0.48 

1JIO 2.111 3.!íO 2.81 

¡:LT 
e:= 

13.1111 ----- 28.14 13.1111 11.e:! 

0.17 Q.25 

1a 1JIO 

0.48 0.'8 

1JIO 2.83 

0.32 

2.37 

OA8 

3.17 

02'1 

1.llCJ 

0.48 

2.83 

VOL 1 2 3 4 

1 

!---------------------------------~~~-----, 1-----------------------------------------J 
2.81 8.40 11.DI OAO 

o.os 0.12 0.13 0.12 

0.63 0.87 1.CO 0.87. 

0.48 0.48 0.48 0.48 

1.19 1.47 ,,,, 1.47 
... 
"' 



NIVEL 2: 

TRABE 1 

AREA TRIBUTARIA (m') 

CAAGA VIVA <T/o) 

CARGA K.IERTA <T/11) 

PESO DE LA TRABE <T /m) : 

PE'° lOTAL (l/•l 

TRABE 2· 3 

AR.EA TRIBUTARIA (ta') 

CARGA VIVA (l/11) 

CARGA IURTA <T/o) 

PESO DE LA TRABE (T/111.) : 

PESO TOTAL Cll•l 

TRABE 4 

AR.EA TRIBUTARIA (•1 ) 

CARGA VIVA (T/o) 

CARGA IURTA <T/11) 

PE'° DE LA TAAllE (l /m) : 

PESO TOTAL <T/•) 

CARGAS GRAVITACIONALES 

VOL 
... t 

A e e 1 O E F VOL 

13.96 13.96 ---- -13.96 13.96 13.SO --------;; 

0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.511 

2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 1.59 

0.48 """ 0.48 0.48 0.48 0.48 

™' w w w w d f ... , 
~ A e e o E F VOL 

~ 

VOL 

2.25 15.12 . 15.12 115.12 15.12 15.12 . 5.62 

0.30 

0.71 

0.48 

1.48 

oro 0.83 0.83 

2.111 2.81 2.81 

0.48 0.48 0.48 

3.72 3.72 3.72 

A e 

0.83 0.83 

2.81 2.61 

0.48 0.48 

3.72 3.72 

o 

D.511 

1.59 

0.48 

= 5.28T 1 

VOLV 1 -----------~ 

12.51 12!11 12.51 12.51 12.51 2.81 

0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 D.31 

2.18 2.18 2.18 2.18 2.18 0.80 

0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 

3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 1.59 
... .., 



VOL 
l!IABE VOW> .. 

AllEA TR!BUTAlllA Cm'l 

CARGA VIVA (T/•l 

CARCA l«JERTA Cf/mJ 

PESO DE LA TRA8E (T/ml : 

PESO TOTM. (T/11) 

VOL 
TRABE YOl.AOA 

AAEA lRJBIJTARJA Cm' l 

CARGA VIVA CT/m) 

CARGA )IJEJITA CT/m) 

PESO DE LA TRAl!E (J/m) : 

PESO TOTAL (T/11) 

tLT 
TRABE A e 

AA.EA TRlBUtARtA <r l 

CARGA VIVA (T/o) 

CJJUiA MlTA CT/•) 

PESO DE LA TRA8E CT/•l : 

PESO TOTAi. (J/m) 

CARGAS GRAVITACIONALES 

.. 8 C O E F VOL 
r--------------------------------~---------------------------~ 

~----------------------------~-~-----------------------------~ 
6AO 6AO 6AO 6AO B.<O 2.81 

0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.3T 

1.10 1.10 1.10 l, 1.10 1.10 o.ea 

OA8 OA8 OA8 0-!8 0.48 OA8 

1.92 1.112 1.112: 1.112 1.92 1.59 

2 s 

!==::::::::::J 
10.13 

G.31 

1.17 

°"'ª 
1.116 

2.81 14.18 25.2S 14.18 

0.31 o.eo 

0.00 2.44 

OA8 0.48 

1.59 = 

0.82 

2.91 

0.48 

4,01 

o.ea 

2M 

o.4a 

= ... ... 



TRABES B, C, D y E 

AJEA TRIBUTARIA (o' l 

CAJIGA VIVA Cf/19) 

CAR~ tlJERTA. (l/111) 

PESO OE U TWE CTI•> : 

PESO TOTAi. CT/m) 

llWlE F 

AREA tUBUTA.1.IA. (al l ·: 

CAl:IAA VIVA (T/I() 

CAJIGA MUERTA (T/ml 

PESO OE U TRABE Cf /•) : 

PESO TOTAL <T/ml 

TRABE VOCADA 

AJEA TRISUTAl!IA (o' l 

CARGA VIVA (T/ol 

CARGA ti.IOTA CTl•l 

PfSO OE LA TRABE CTI•> : 

PESO TOTAL (T/ol 

CARGAS GRAVITACIONALES 

~~T 
e- 1 -------5B2 15.12 30.211 15.12 

0.51 0.83 0.72 0.11! 

1Sl 2.a1 3A8 2.al' 

0.<8 0.<8 0.<8 0.<8 ' 

2.57 

J=r 
3.72 4.68 3.72 

e 1 ---------5112 13.911 29.1• 13SI 

0.51 MI 0.84 05 

1.11!1 2.41 3.01 2.'1 

0.'8 0.<8 OA8 OAll 

2.57 S.<8 4.13 3.ola 

VOL 1 2 . 3,. • 
!-----------------------------~-----------; 
1------------------------~---~~-----------4 

2Jl1 ISA() 11m ISA() 

0.31 0.33 0.33 '033 

o.so 1.10 1.27 1.10; 

0.<8 0.<8 0.'8 OA8 

1.51l 1.112 2.1111 1.112 ... 
UI 



NIVEL 1: 

TRABE! 

AREA TRIBUTARIA ( .. ) 

CAlGA VIVA (T/o) 

CARCiA KIERTA (T/a) 

PESO DE LA TU.SE (T/•) : 

PESO TOTAi. CT/•) 

TRABE 2·3 

AR.EA TRIBUTAllA (o') 

CARGA VIVA (T/m) 

CAlGA MUERTA (T/o) 

PESO DE LA TltAIE CT/•) : 

PESO TOTAL (T/•) 

TRABE• 

AREA TRJIUTARIA cr) 

CARGA VIVA CT/o) 

CARGA KERTA (T/11) 

PESO DE LA TRABE CT/a) : 

PESO TOTAL Cl/•) 

CARGAS GRAVITACIONALES 

A B C D E F 

1!5.81 15-81 15.81 15.81 15.81 

O.& 0.65 0.&5 0.65 0.65 

2.n 2.73 2.73 2.73 2.73 

0.411 0.48 0.48 0.48 0.48 

3.00 3.86 3.86 3.86 3.&5 

A B C D E F 

111.12 15.12 15.12 15.12 ~5.12 

o.u 0.83 0.53 0.83 O.o3 

2.61 2.81 2.81 2.61 2.81 

0.•8 0.48 0.48 0.48 'o.48 

3.72 3.72 3.72 3.72 3.72 

A B C O E F 

12.51 12.51 12.51 12.51 12.51 

O.S4 0.S4 0.54 Q.54 '0.54 

2.18 2.16 2.18 2.16 2.18 

048 0.48 0.48 o . .cs 0.48 

318 3.18 3.18 3.18 3.18 ... 
OI 



llOl 
TRABE A 

AREA. TRIBUTARIA (rai) : 

CAlGA VIVA (l/•J : 

CARGA llJERTA (l/o) : 

PESO DE LA TRAS( (T /a) : 

PESO TOTAL (T/Si) : 

llOl 
TRABES B,C,DJE 

AREA TllBUtARIA. (at J : 

CARGA VIVA (T/d.) : 

CARGA tl.IERTA. (l/.tl) : 

PESO DE LA TRAS! (T/o) : 

P!SO TOTAL (T/•) : 

VOL 
TRABE F 

AREA TRIBUTARIA cr) : 2.25 

WIOA.VIVA (T/m) : 0.16 

CARGA. MJUlTA (l/m) : 0.39 

PESO DE LA TRABE (T/•) : 0.48 

PESO TOTAL (1/•) : 1.03 

CARGAS GRAVITACIONALES 

1 2 3 • 
14.16 25.03 14.16 

o.ea 0.62 o.ea 

2. .. 2.88 2. .. 

0.48 0.48 0.48 

3.52 3.96 3.52 

1 2 3 • 
15.12 3o.26 15.12 

0.63 0.72 0.63 

2.61 3.48 2.61 

0.48 0.48 0.48 

3.72 4.68 3.72 

1 2 3 • 
15.81 27.51 1S.81 

0.65 0.67 0.65 

2.73 3.16 2.73 

0.48 0.48 0.48 

3.t6 4.31 3.1!6 

1.35 

0.12 

023 

0.48 

0.83 

\IOL 

llOl 

VOL 

... .... 



xxx.2 ANALXSXS SXBHXCO ESTATXCO 

Se aplica a la estructura un sistema de cargas laterales 

cuyo efecto estático se supone equivalente al de la 

acción sismica. 

Este metodo se basa en la determinación de la fuerza 

lateral total (cortante en la base) a partir de la 

fuerza de inercia que se induce en un sistema 

equivalente de un grado de libertad, para después 

distribuir esta cortante en fuerzas concentradas a 

diferentes alturas de la estructura, obtenidas 

suponiendo que ésta va a vibrar en su primer modo 

natural. 

La fuerza cortante basal se determina como: 

v =es w 

En donde W es el peso total de la estructura y es es el 

coeficiente de cortante basal. 

Realizamos el cálculo de las fuerzas cortantes a 

diferentes niveles de la estructura, suponiendo un 

conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada 

piso. 

48 
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NIVEL 3 

w CANTIDAD PESO T/•1 ARU (111 ) Ton 

LOSA 1 0.62 760.00 623.20 

w EJE CAMTIDAD PESO l/ra LOtlG. (111) Ton 

TRABES 1y4 2 0.48 32.05 30.77 

2y3 2 0.48 33.85 32.!SO 
1" 1 o.30 30.80 ..... 
A' 1 0.48 8.25 3.96 

Aal F • 0.48 23.50 67.68 

F' 1 0.30 22.60 6.78 

TOTAL : 71-4.14 

NIVEL 2 

w CANTJOAD PESO T/•1 .UEA (11'> Ton 

LOSA 1 l.!l< 760.00 7!I0.40 

w EJE CIJfllDAO PESO l/m LOfrl'G. (•) 1 ... 

TRABES 1y4 2 o.48 32.05 30.77 

2y3 2 0.48 33.85 32.!SO 

1• 1 0.30 301l5 9.26 

" 1 0.48 8.2!1 3.96 

AalF • 0.48 23.!SO 67,138 

F' 1 0.30 22.60 6.78 

w EJE WTtDAD PESO l/•I ALTUR.A (•) A.REA (•t) Ton 

COLUMNAS 1yF • 2.40 2.90 º·"" 12.138 

• 5 2.40 2.90 0.09 3.13 

INTERJORES 10 2.40 2.90 0.12 B.53 

TOTAL : 960.68 

HIVEL l 

w CAHTIDAb PESO 1/•1 Mi..~ l:'l Ton 

LOSA 1 1.IM 008.50 632.84 

w EJE CANTIDAD PESO T/a LONG. (111) '"" TRABES 1'14 • 0.46 28.70 55.10 

AalF • 0."8 21.65 62.35 

w EJE CAMltDN> PESO l/_. ALlUU. (1'1) AJIEA <•'> 1on 

COLUMNAS 1yF 9 2.40 3.75 º·"" 16.40 

• 5 2.40 3,75 o.1e 7.20 

INTERJOAES 10 2.40 3.75 0.16 14.4() 

TOTAL : 188.30 



Por las características de la construcción se consideró 

un factor de ductilidad (Q) igual a dos y por el tipo 

del suelo, tipo III, se tomó el coeficiente sísmico (c) 

igual a 0.36: 

c 
Fi 

Q 

A continuación presentamos los cálculos y resultados del 

método. 

C= 0.36 Q= 2.00 

NIVEL ALTURA w h wh wh F1 

m Ton Acumulada Ton·m Sumlwhl Ton 

TRES n4.14 9.75 7,547.86 0.45 206.03 

2.00 

DOS 965.68 6.85 6.614.92 0.40 181.27 

3.75 

UNO 788.30 3.10 2,443.73 0.15 56.96 

3.10 

SDTAND 

Suma: 9.75 2,528.12 16,606.50 1.00 455.06 

50 

VI 

Ton 

206.83 

386.10 

455.06 



IIJ:.2,ICALCULO DE RIGIDECES 

Para un cálculo adecuado de la rigidez de cada marco se 

emplearon dos métodos que consideran la interacción 

entre todos los marcos y la losa, ya que la obtención de 

rigideces tornando cada marco independiente nos conduce a 

resultados menos precisos, los métodos se describen a 

continuación: 

PRIMER METODO: 

Se unieron todos los marcos alineados en una misma 

dirección por medio de elementos de área infinita e 

inercia cero, articulados en sus extremos, para que no 

transmitan momentos de un marco a otro, pero si den la 

continuidad que nos da una losa rigida. 

De la unión de estos marcos obtuvimos dos macromarcos de 

cinco nivel.as, debido a que los muros que no cubren la 

altura completa de las columnas los consideramos niveles 

ficticios: el primero de los marcos de doce crujias y 

el segundo de diecisiete. Las fuerzas aplicadas en cada 

macromarco son las obtenidas en el análisis sismico 

Estático aplicadas proporcionalmente en cada nudo de la 

estructura. Ver figuras J.2.l y J.2.2. 

51 
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Por medio de un programa de análisis estructural 

obtuvimos los desplazamientos y cortantes en cada marco, 

con ello pudimos calcular su rigidez de cada entrepiso. 

RIGIDEZ 
( K) 

SEGUNDO METODO; 

FZA.CORTANTE / DESPLAZAMIENTO RELATIVO 
( V ) ( d ) 

Aplicamos las fuerzas obtenidas en el Estático 

repartidas proporcionalmente a cada marco y en forma 

individual realizamos su análisis estructural, obtuvimos 

una primera rigidez, con ésta y las fuerzas del estático 

realizamos un estudio de torsión, con el cual obteniamos 

unas nuevas fuerzas para ser aplicadas a cada marco, con 

estas nuevas fuerzas volviamos a realizar su análisis 

estructural y unas nuevas rigideces para cada marco, con 

estas nuevas rigideces y las fuerzas del estático 

repetimos la torsión, y asi sucesivamente hasta que las 

rigidcc::::: obten!d;:u:; para cada marco no presentaban una 

alta variación con respecto a la iteración anterior, 

corno se muestra en el diagrama de flujo. 
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DIRICCIOH X-X' 

AHALISIS 
ESTRUCTURAL 

"'1RCOS 
A,B,C,D,E,F, 

RIGIDEZ= 1 
FUERZA CORTANTE 

DESP.wrIUO 

TORSIOH 

AHALISIS 
ESTRUCTURAL 

HARCOS 
A,B,C,D,E,F, 

DUU:CCIOH Y-Y' 

AHALISIS 
ESTRUCTURAL 

"'1RCOS 
1,2,3,4 

RIGIDEZ: 

FUEllZA CORTANTE 

AHilLISIS 
ESTRUCTURAL 

MARCOS 
1,2,3,4 
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Se presenta a continuación una tabla comparativa entre 

los resultados del Primer y Segundo Método: 

1 PRIMER METOOO 1 SEGUNDO METODO 

CONCEPTO 1 NIVEL 3 1 NIVEL 2 1 NIVEL 1 

1 

1 NIVEL 3 , 1 NIVEL 2 , 1 NIVEL 1 
K (Ton/cm) K (Ton/cm) K (Ton/cm) K (Ton/cm) K (Ton/cm) K (Ton/cm) 

( DIRECCION X·X') 

Marco A 15.86 10.84 0.00 15.45 t0.72 5.73 

Marco B HS.86 10.64 o.oo 15.50 10.75 4.60 

MarcoC 15.02 19.33 25.59 14.14 18.27 17.75 

Marco o 15.02 19.33 25.59 14.45 18.28 11.n 

Marco E 15.86 10.64 0.00 16.26 10.61 3.04 

Marco F 17.32 16.75 1,535.64 17.40 16.68 1,500.41 

e DIRECCION Y·Y') 

Marco 1 36.47 23.35 1,82.l.6'1 ::!.!l:l ~·os 1.872.29 

Maloc 2 34.82 14.80 132.99 27.41 16.23 129.05 

Marco 3 34.82 14.80 132.99 29.40 15.12 130.25 

Maroo-4 2366 214.03 3,882.84 25.41 209.56 3,871.27 

Cumpliendo con el articulo X-17 del reglamento de 

construcciones de Mexicali, B.C. que habla sobre el 

análisis dinámico y con las rigideces obtenidas con el 

primer método, se realizo un análisis sismico dinámico 

modal espectral. 

III.3 ANALIBIB BIBMICO DINAMICO MODAL ESPECTRAL 

En este análisis se tomaron en cuenta los tres primeros 

modos de vibrar, en los cuales se consideraron las 

aceleraciones espectrales de diseño especificadas en el 

articulo X-5 del reglamento incluyendo las reducciones 

indicadas en el articulo X-6 y se consideró la revisión 

1\. 
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por cortante basal. Ver tablas 3.3.l y 3.3.2 

J:J:J:.4 REVJ:SJ:ON DE DEFORMACJ:ONBB LATERALES 

SENTIOO x•x 

NJ:VEL V 
Ton 

3 168.38 

2 307.76 

l. 328. 46 

SENTIOO x•x 

NJ:VBL V 
Ton 

3 l.72.93 

2 266.55 

1 285.83 

donde: 

lt O' 
T/cm 

94 .94 2.00 

87.94 2.00 

1,586.134 2.00 

Jt º' T/cm 

129. 77 1.82 

266.98 l.82 

5,972.26 1.82 

d (rel> • den> - dcn-1) 

n = nivel. 

psi= dcr•ll * O' / h 

d(ral) 
cm 

l. 73 

3.29 

0.21 

d(rel) 
cm 

0.35 

0.93 

0.05 

h 
cm 

290 

375 

310 

h 
cm 

290 

375 

310 

57 

psi 

0.0119 

o. 0175 

O. OOl.4 

psi 

0.0022 

0.0045 

0.0003 



RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR 
SENTIDOX'X 

V • k 

NIVEL (Ton-seg') 

'"' /m (T/m) 

TRES 774.14 0.1" 

94.94 

DOS 9115.68 0.98 

87.94 
UNO 71l8.30 0.80 

1.586.8' 

SOTANO 

ZONA SISMICA 'C" w• 1• 

TIPO DE SUELO iu· t1• 

C· 0.35 ... 
T1• o.ao seg Q11s 

T2• 2.20 seg 
O· 2 Al• 

CI• 

DESPLUAMIDITOS ~1"°5 

NIVEL U1 uz U3 

TRES ..... JQ.12) 1.75E-04 

DOS 3.IE 0.14 CU7E-03) 

UNO 0.20 0.01 6.09E-OZ 

SOTANO 

Z1 Z2 

27.57 (14.12> 

18.69 16.65 

1.00 1.00 

38.7' •• 2a UZ.20 

1.01 tZ• 0.39 

0.36 aZ• o.z• 
z.oo 012• 1.49 

176.58 AZ• 156.17 

º·°' CZ• 0.01 

DESPUZMIElnos DE ENTREPISO 

.ó,U1 .ó,UZ .ó,Ul 

"" "" 1.75 (0.26) 3.04E-03 

3.50 0.13 (6.3SE<l2) 

ll.20 0.01 6.09E-OZ 

TABLA 3.3.l 

Zl 

2.S7E·D3 

(4.71E·02) 

1.00E+OO 

•• ;s. 2,089.]J 

tl• 0.14 seg 

al• 0.16 

o•:s- 1.17 

Al• 134.98 (m/"9 • ) 

CJ• 0.94 

CIJllTAHTE DEL ENTREPISO 

.ó, VI .ó. vz .ó. Y3 

Ton Ton Ton 

168.59 j24.43) 0.20 

307.49 11.51 (5.61) 

313.64 13.27 96.63 

DllWllCO 

V 

Ton 
168.38 

"117.78 

328.46 

U1 
Q) 



RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR 
SENTIDOY'Y 

~ • • 
. NIVEL (Tan-seg') 

Ton /m (i/t:a) 

TRES 774.14 0.79 

129.77 

DOS 965.68 0.98 

266.98 

UNO 788.30 0.80 

5,972.26 

SOTANO 

---
ZONA SISMICA "C" "'1 , .. 
TIPO DE SUELO 111" t1• 

C= 0.36 •1• 
T1= o.so •eg 0'1• 

T2= 2.20 •eg 
0= 2 A1• 

C1• 

DESPLA!MIElnOS MUIMOS 

NIVEL U1 U2 Ul 

TRES 2.34 (0.08) 1.21.E-05 

DOS 1.03 0.15 (5.75E·04) 

UNO 0.04 0.01 1.56é·02 

SOTANO 

ZI Z2 

52.'3 (12.09) 

23.09 21.98 

1.00 1.00 

92.0t ., 1 2• 463.25 

0.655 t2• 0.292 

0.317 o2• 0.208 

1.819 a•Z= 1.365 

170.715 A2• 149.192 

0.0241 C2• 0.0218 

DESPLAZAMIENTOS DE EltTREPISO 

L;;. U1 ~U2 .:::::. Ul 

1.31 (0.24> 5.87E·04 

0.99 0.15 C1.62E·02) 

0.04 0.01 1.56é·OZ 

TABLA 3.3.2 

Zl 

7.95E-04 

(3.6&·02) 

1.00E+OO 

.. • 3.. 7,776.65 

tJ:i. 0.071 seg 

al• 0.141 

0°3• 1.089 

Al= 127 .3'7 (cm/seg • ) 

Cl• 0.9541 

CORfANTE DEL ENTREPISO 

L;,. V1 L;,. V2 L;;. V3 

Ton Ton Ton 

170.12 (31.03) o.oa 

263.60 39.30 (4.32> 

266.90 41.91 93.31 

DINAMICO 

V 

Ton 

172.93 

266.55 

285.83 

U1 
ID 



Podemos observar que los desplazamientos laterales en 

relación a su altura de entrepiso en los niveles dos y 

tres en el sentido X'X resultan ser excesivos comparados 

con lo que sugiere el reglamento: "X. 11. Las 

deformaciones laterales de cada entrepiso no excederán 

de 0.008 veces la diferencia de elevaciones 

correspondientes, salvo donde los elementos que no 

forman parte integral de la estructura estén ligados a 

ella en tal forma que no sufran daños por la deformación 

de esta. En este caso no 

desplazamientos laterales 

será necesario 

sísmicos salvo 

limitar los 

para evitar 

choques entre estructuras.". Es conveniente hacer notar 

que la estructura no entra en la salvedad, debido a que 

los muros de contención y la bóveda, que no se 

consideraron parte integral de la estructura, sufrieron 

daños en el sismo. A pesar de no cumplir con lo 

especificado en el artículo X.11 se continuó con el 

análisis torsional de la estructura. 

III.5 ESTUDIO DE 'l'ORSION 

Con las fuerzas cortantes obtenidas del Dinámico, 

procedimos a realizar un estudio de torsión 

Para la aplicación de estas fuerzas calculamos para cada 

nivel : 
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EL CENTRO DE TORSJON : 

E (k¡Y * X¡) 
C.T.x= ~~~~~~-

E (k¡Y) 

E (k¡x * Y¡) 
C.T.y= 

E (k¡X) 

donde: k¡Y , k¡x son las rigideces de piso de cada 

elemento resistente. 

X¡, Y¡ 

EL CENTBO DE MASAS ; 

E (W1 * Ytl 
C.M.x= ~~~~~-

E (W1) 

donde: w1 

y,, x, 

ExCENTRICIOAD CALCULM)A i 

es = C.T.- C.M. 

EXCENTRICIDAQES DE DISEAo ; 

es la distancia que hay de cada 

marco al centro de los ejes 

coordenados. 

:E(W1 * X1) 
C.M.y= ~~~~~ 

E (Wi) 

es el peso en cada claro. 

son las distancias al centro de 

g!:'é!.'ledad c:lR cada claro 

ed1= l. 5•es + O. l*b 

edz= es - o . l *b 

donde b máxima dimensión perpendicular. 
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McNHTOS IO!UONANTES ; 

Mt1 V * ed1 

Mt2 V • ed2 

COBJAN!ES loSSIONANTES ; 

k¡*X¡*Mt 
Vt= 

donde 

CORTANTE TOTAL 

Jt 

X¡ 

Mt 

Jt 

V,
0

, = Vd + Vt 

distancia del C.T. al elemento. 

momento torsionante 

desfavorable. 

momento torsionante 

entrepiso considerado. 

(Jt=:i: (ki •xi• ) ) . 

más 

en el 

En las siguientes cuatro hojas se presentan los 

resultados de la torsión. 
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ESTUDIO DE TORSION 

DATOS PARA EL ANALISIS 

NUMERO DE PISOS DEL EDIFICIO 3 

NUMERO DE MARCOS 
EN EL PISO 3 

VERTICALES 
6 

EN EL PISO 2 6 
EN EL PISO 6 

NUMERO DE MARCOS HORIZONTALES 
EN EL PISO 3 4 
EN EL PISO 2 4 
EN EL PISO l 4 

CENTRO DE CARGAS EN X (EN MTS) 
EN EL PISO 3 17.60 
EN EL PISO 2 17.60 
EN EL ?ISO 15.16 

CENTRO DE CARGAS EN Y (EN MTS) 
EN EL PISO 3 11.76 
EN EL PISO 2 11.76 
EN EL PISO l 11.84 

LONGITUD HORIZONTAL DEL EDIFICIO (EN MTS) 
EN EL PISO 3 32.47 
EN EL PISO 2 32.47 
EN EL PISO 30.20 

LONGITUD VERTICAL DEL EDIFICIO (EN MTS) = 
EN EL PISO 3 23.50 
EN EL PISO 2 23.50 
EN EL PISO 1 21.65 

FUERZA CORTANTE POR DISTRIBUIR (EN TON) = 

EN EL PISO 
EN EL PISO 
EN EL PISO 

MARCOS VERTICALES 

SENTIDO X-X 
168.38 
307. 76 
328. 46 

ESTUDIO DEL PISO 3 

MARCO VERTICAL 
MARCO VERTICAL 

1 (EJE A) RIGIDEZ 
2 (EJE B) RIGIDEZ 

SENTIDO Y-Y 
172. 93 
266.55 
285.83 

15.86 DISTANCIA 
15.86 DISTANCIA 

o.oo 
5.50 
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MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 15.02 DISTANCIA lLOO 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 15.02 DISTANCIA 16.50 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ 15.86 DISTANCIA = 22.00 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 17.32 DISTANCIA 27.50 

ESTUDIO DEL PISO 
-------------------
MARCO VERTICAL 1 (EJE A) RIGIDEZ 10.84 DISTANCIA o.oc 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ 10.84 DISTANCIA 5.50 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 19.33 DISTANCIA 11. 00 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 19.33 DISTANCIA l6.5v 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ 10.84 DISTANCIA 22.00 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 16.75 DISTANCIA = 27.50 

ESTUDIO DEL PISO 
-------------------
MARCO VERTICAL 1 (EJE A) RIGIDEZ o.oc DISTANCIA o.oc 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ º·ºº DISTANCIA 5.50 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 25.59 DISTANCIA 11.00 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 25.59 DISTANCIA 16.50 
MARCO VERTICAL 5 {EJE E) R!G!DEZ o.oo DISTANCIA 22.00 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 1,535.64 DISTANCIA 27. 50 

MARCOS HORIZONTALES : 

---------------------
ESTUDIO DEL PISO 3 
-------------------
MARCO HORIZONTAL 1 (EJE 1) RIGIDEZ 36.47 DISTANCIA o.oc 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ = 34. 82 DISTANCIA 5 .50 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 34.82 DISTANCIA 13.75 
MARCO HORIZONTAL (EJE 4) . RIGIDEZ 23.66 DISTANCIA 19.25 

ESTUDIO DEL PISO 2 
-------------------
MARCO HORIZONTAL .(EJE 1) RIGIDEZ 23.35 DISTAllCIA o.oc 
MARCO HORIZONTAL (EJE 2) RIGIDEZ 14. 8(1 DISTANCIA = 5.50 
MARCO HOF<IZON'l'AL (EJE :n P.!G!DEZ 14. 80 DISTANCIA 13.75 
MARCO HORIZONTAL (EJE 4) RIGIDEZ 214. 03 DISTANCIA 19. 25 

ESTUDIO DEL PISO 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE 1) RIGIDEZ l,823.64 DISTANCIA o.oo 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ 132.99 DISTANCIA = 5.50 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 132.99 DISTANCIA 13.75 
MARCO HORIZONTAL (EJE 4) RIGIDEZ 3,882.64 DISTANCIA 1'9. 25 



RESULTADOS POR MARCOS: 

MARCOS VERTICALES 

MARCO VERTICAL (EJE A) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VERTICAL (EJE B) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VEi\i'ICAr. (E.'E C) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VERTICAL (EJE D) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 

MARCO VERTICAL {EJE E) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 

MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 

RESULTADOS EN EL PISOº 3 
RESULTADOS E11 EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCOS HORIZONTALES 

MARCO HORIZONTAL (EJE l) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

28.89 
32.66 
o.oo· 

21. 36· 
58.60 
. 4 ._61° 

27.36 
56.60 
4.61 

26.69 
32.66 
o.oo 

31.55 
50:78 

276.61 

47.32 
26. 92 

100.30 

31.11 
62.88 

7.43 

41.44 
42.49 
o.oo 

54.63 
76.82 

276.61 

47.32 
93.72 

164.18 

27. 36 
31. 60 

-50.06 

31.11 
31. 76 

-55.44 

41. 44 
1.05 

-42.49 

54.ó3 
22 .19 

199.79 

47.32 
46 .40 
70.46 

(TON) 
(TON) 
(TON) 

{TON) 
{TON) 
(TON) 

(TON) 
(TON) 
{TON) 

{TC:I) 
(TON) 
{TON) 

{TON) 
(TON) 
(TON) 
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MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 

MARCO HORIZONTAL (EJE 3) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

MARCO HORIZONTAL (EJE 4) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

45.18 
17.06 

7 .31· 

·so. 10 
245;72 
213.54 

V 
45.18 
45.29 
9;99 

49·. 92 
'246 • 72 
230. 17 

III.6 RBVI8ION DB ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

F 
45.18 
0.11 

-35.30 

56.76 
-34. 64 
.,:16.73 

49.92 
196.80 
-16.55 

(TON) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON} 

Para la revisión de los elementos estructurales se vio 

la necesidad de calcular la inercia de las columnas, 

trabes y muros. A continuación se presenta un ejemplo 

del calcula de la obtención de la inercia de la columna 

tipo dos: 

Donde 

Ix Ix' - [~(Ix,+ A d2)3 

I = 4 x {(2ox2ol¡3¡ - [{7x13;12+49*l6.52)+ 

(7x33/36+10.sx122)+(Jx13¡12+10.5xl7.672)JI 

I 139, 646 cm4 
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Se calcularon los elementos mecánicos de cada marco con 

los cortantes obtenidos en el estudio de torsión y con 

las fuerzas gravitacionales respectivamente. Con los 

resultados obtenidos se elaboraron las siguientes tablas 

de resumen de cada columna para proceder a su revisión. 

III,7 CARGAS ULTIMAS (PU) 

Con las fuerzas gravitacionales (P) por su área 

tributaria se obtuvo las cargas que recibe cada colUllllla. 

De acuerdo con el articulo VI. 4 para determinar los 

valores de PU para su revisión se compararon: 

l) Cargas gravitacionales • 1.4 

2) (Cargas gravitacionales + accidentales(sismo))*l.l 

rigiendo la condición más desfavorable, que en nuestro 

caso fue la segunda. (ver tablas III.7.1 y III.7.2) 

Es importante hacer notar el 

sismica en las columnas C4 y 04 

(del sótano a la P.B.) debido 

incremento por carga 

en su primera sección 

a que la bóveda es 

monolitica con estas columnas en el nivel superior. 

67 



AR E A S T R 1 B u T A R 1 A S p O R COLUMR A 68 y s u c A R o A p R o MI! D I o 

KIVl!L 1 ARE AS CARDA• 1.04 Ton/m• 
ZJl!S A B c D E I!' 
CUATRO 13.32 20.oe 20.oe 20.08 20.oe 14 .42 
TRES 2!1.09 31. 81 37.81 37.81 31,91 27.ltl 
DC(J 2tl.09 31.Bl 37.81 37.81 31.81 21.ltl 
UKO ltl. tll 23.16 23.76 23.78 23.16 18.19 

llIVl!:L 2 ARRAS CARGA• 1.31 Ton/,.. 
l!:Jl!:S A B c D E I!' 
CUATRO U.42 20.09 20.00 20.08 20.08 19.2tl 
TRES 34.tll 31.81 31. 81 31.81 31.81 42.00 
DOS 34.81 31.81 31.81 31,81 31.81 42.00 
UJIO 20.08 33.Ml 33. !l!I 33.!l!I 33. tltl 26.00 

lllVEL 3 Allltll.S CARGA• 1.34 Ton/llP 
ll:.1BS A B c D. E I!' 
CUATRO 14,42 20.09 ,20.08 20.08 20.00 19.2!1 
TRH 34.tll 37.81 37.81 31. 81· 31.81 42.00 
DO:: 34.61 31.81 31. 81 31.81 31.81 42.00 
Olio 20.oe 33.!l!I 33.C!! 33. ti!! ,33.M 28.00 

llIVEL 1 CARGAS P (Ton) 
1!.1BS A 'B c D B I!' 
CUATRO tl3.00 1!1.39 1!1.. 39 1!L39 1!1.39 61.2tl 
TUI 120.04 .141,96 141. 96 141.96 141.96 142. 24 
DOS 120.04 141'.96 141. 98 141. 96 141.96 142.H 
UllO 10.63 lltl.18 lltl.18 11!1.18 lltl.18 88.03 

JtlVEL 2 CARGAS P (Ton) 
IU1!8 A B ci D E p 
CUATRO 39.13 !14.49 !14.49 tl4.49 !14.49 t12.U 
TRll:S 93.92 102.60 102.60 102.60 102.tlO 113 .91 
DOS 93.92 102.60 102.80 102.80 102.tlO 113.91 
U110 tl4.49 91.04 91.04 91,04 91:04 10.!ltl 

IUVllL 3 CAKOAS P (Ton) 
a.JU ,. B c D E i 
CUATRO 19.31 26.89 26,89 26.89 26.89 2!1.18 
Tll&!I 48,34 !10,tl3 tl0.63 !10,63 !10.63 !16.2' 
DOS 48,34 !10.63 tl0.63 !10.63 !10.83 tl8.24 
tlllO 2tl,89 44,93 U.93 U.93 U.93 34.112 

====e~••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Tabla 3.7.l 



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••maam•••••••••••••••••• 

NIVJ!L 1 
ll:JBS 
CUATRO 
TRBS 
DOS 
UNO 

Sua Pu • 

NIVEL 2 
u:s 
CUATRO 
TRl!.S 
DOS 
UNO 

su.. Pu • 

NIVEL 3 
!!J!!S 
CUATRO 
TRl!.S 
DOS 
UNO 

Sua Pu • 

CARGAS Pu (Ton) 69 
A B e D 11. r 
H.19 10!1.!I!! 22!!.86 226.68 10!!. !!!! 107. "~ 

168.0!I 198 .14 198.74 198.74 198.74 199.U 
168.0!! 198. 74 198.74 198.74 198. 74 199 .14 

98.89 162.09 162.09 162.09 162,09 132.16 

4,049.00 

CARGAS Pu (Ton) 
A B e D E I!' 
!14.78 76.29 94.96 97.63 76.29 7!!.00 

131.49 143.6!! 143.15!! 143.6!! 143 .6!! 1!!9.!16 
131.49 143.6!! 143. 6!! 143.6!! 143.6!! 1!19 .!16 

11.00 127.46 127.46 127.46 127.46 108. !14 

2,901.60 

CARGAS Pu (ToQ) 
A B e D E I!' 
27.03 37 .64" 31.64 31.6~ 37 .64 35.09 
64.88 70.88 70.88 70.88 70.88 78.74 
64.88 10.00 70.88 70.88 70.88 78.74 
37.64 62.90 62.90 62.90 62.90 49,7!! 

1,406.97 

Tabla III.7.2 

III.8 REVIBION DB BFECTOB DB BBBBLTBZ 

Se revisó si H' /r < 22 para movimiento lateral general 

del entrepiso. como no cu:::plió, se procedió a calcular 

los factores de amplificación por esbeltez en los dos 

sentidos de la estructura. 

l 
Fa >= 1.0 

:E Pu 
l 

:E Pe 

donde Fa Factor de amplificación de los 

momentos. 



EPu 

E Pe 

EI 

Ec 

Ig 

u 

Suma de las cargas Pu de cada 

entrepiso. 

Fr*ir'*EI 
Pe=-~-----

(H')' 

Ec * Ig 
0.4 

1 + u 

10,000 J(f'c) kg/cm' 

Momento de inercia centroidal de 

la sección bruta de concreto. 

Relación entre el máximo momento 

de diseño por carga muerta y el 

máximo momento de diseño total. 
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•'E !!' E c T o s D E E S B E L T E Z 
!!' A C T o R E s D E A M P L I !!' I CACION 7l 
D IR E c C I o N X - X 

NIVEL 1 Ig (cm"4) 
EJES A B c D E !!' 
CUATRO 213,333 213,333 213,333 213,333 213,333 341,719 
TRES 341, 719 341,719 341,719 341,719 341,719 341, 719 
DOS 341,719 341, 719 341,719 341,719 341,719 341,719 
UNO 341, 719 341,719 341,719 341,719 341, 719 341,719 

NIVEL 2 Ig (cm"4J 
EJES A B e D E !!' 
CUATRO 139' 966 139,968 139,968 139,968 139. 968 269,328 
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328 
DOS 139 ,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328 
UNO 269, 328 269 ,328 269. 328 269' 328 269,328 269,328 

NIVEL 3 I!I' (cm"4J 
EJES A B c D E !!' 
CUATRO 67,500 67. 500 67,500 67,500 67,500 341,719 
TRES 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,719 
DOS 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341.719 
UNO 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 

=•=•••••••••••••••••••••••••••••••••••••a•••••n•=•••a•••aaamamam••••••••••• 

NIVEL 1 u 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.4274 0.4584 0.2343 0.2156 0.3966 o .1183 
TRES o. 6693 0.7948 o. 3727 0.3676 0.6877 0.1651 
DOS o. 5752 0.6286 o. 4727 0.4827 0.5361 0.1083 
UNO 0.1575 0.8860 0.1626 0.1478 0.8578 0.0546 

NIVEL 2 ll 
EJES A B c D E !!' 
CUATRO o .1714 0.1608 o .1455 0.1392 0.1274 o.oisa 
TRES 0.2184 0.2570 0.1733 0.1625 0.2083 0.1012 
DOS 0.2879 0,3559 o. 3671 0.31537 0.2982 0.1425 
UNO 0.0757 0.2252 0.1713 0.1639 0.1885 0.1359 

NIVEL 3 u 
EJES A B c D E !!' 
CUATRO 0.2194 0.0361 0.0165 0.0146 0.0257 0.0796 
TRES 0,3276 0.3036 0.3082 0,2838 0.2361 0.1654 
DOS 0.4575 0.5619 0.5637 0.5355 0.4771 0.3905 
UNO 0,1742 0.3557 0.3687 0.3418 0.2816 0.2625 

·········---····=······------····=··=···-··········-···=·=··=·==··-·-··=·=· 



Direccion x-x E ca 144,900 
72 

NIVEL 1 El 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.663E+09 8.478E+09 1.002E+10 l.017E+l0 8.853E+09 l. 771E+l0 
TRES l.186E+l0 l .104E+10 1.443E+10 1.448E+l0 1.174E+l0 1,700E+l0 
DOS l.257E+l0 1. 216E+10 1.345E+l0 l.336E+l0 l.289E+l0 1.787E+10 
UNO 1. 711E+l0 l.050E+l0 l.704E+l0 l.726E+10 1.066E+10 l.876E+10 

NIVEL 2 El 
EJES A B c D E F 
CUATRO 6.926E+09 6.969E+09 7.082E+09 7.121E+09 7 .1961!:+09 l.454E+10 
TRES 6.658E+09 6.454E+09 6.915E+09 6.979E+09 6.714E+09 1. 418E+10 
DOS 6.299E+09 5.983E+09 5.932E+09 5.993E+09 6. 249E+09 1.366E+10 
UNO l.451E+l0 1. 274E+l0 1. 333E+10 1. 341E+l0 l.313E+10 l. 374E+10 

NIVEL 3 El 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.208E+09 3.776E+09 3.849E+09 3.856E+09 3.814E+09 1.634E+l0 
TRES 5.459E+09 5.560E+09 5.540E+09 5.646E+09 5.864E+09 1.699E+l0 
DOS 4,973;;;+0; .¡.Q.:lE+09 .:.635E+09 '!.7.20E+09 4.907E+09 1.424E+l0 
UNO l.667E+l0 1.461E+l0 1. 447E+10 l. 476E+10 1. 545E+10 l.569E+l0 

c======••===•=====•m=•=•===ammmmmmmmama•••••••=•=•••==••==••===========•a•• 

NIVEL 1 H' (cm) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 413 413 465 485 413 48 
TRES 399 399 399 399 399 45 
DOS 399 399 399 399 399 45 
UNO 4!!6 456 456 456 456 48 

NIVEL 2 H' (cm) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 613 613 83 83 613 1208 
TRES 620 620 620 620 620 980 
DOS 620 620 620 620 620 980 
UNO üOü ~::l! ~92 592 585 709 

NIVEL 3 H' (cm) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 398 398 490 490 398 636 
TRES 392 392 392 392 392 522 
DOS 392 392 392 392 392 522 
UHO 293 293 300 300 293 293 

••••=•=•=•••ama•m••••••a••mam•mam••••••••••••••••••••••==••mmmmaaam•a•••••• 



Direeeion x-x FR• 0.85 
73 

NIVEL 1 Pe (Kg) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 426,064 416,986 357,276 362,773 435,443 64,485,248 
TRES 625,208 581,519 760,318 763,138 618,398 70,425,555 
DOS 662,568 640. 858 708,672 703,920 679,431 74,033,173 
UNO 690,368 423,681 687,286 696,176 430,110 68,381,003 

NIVEL 2 Pe (Kg) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1114,618 156,028 8,624,507 8,672,039 160,6515 83,574 
TRES 14!5 ,309 140,847 150,904 152,303 146. 527 123,822 
DOS 137,466 130,575 129,451 130,790 136,380 119,348 
UNO 355,728 312,323 319,017 321,042 321,967 229,344 

NIVEL 3 Pe (Kg) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 169,923 199,971 134,476 134,735 202,004 380,409 
TRES 298,053 303,539 302,466 308,216 320,116 523,234 
DOS 2"11, CiOl 2~:J,:J~2 2~3,052 257,596 257,888 438,529 
UNO 1,648,258 l. 427. 636 1,348,901 1,375,932 1,!510,120 1,533,084 

a•=====•••••••=~==c=••~a••~•••=••••••=•••==•===•••=••••••=••=••••=•=•==•=== 

Sum Pu Sum Pe 
(Ton) (Ton) 

NIVEL 1 4,049 288,99!5 Fa• 1.014 

NIVEL 2 2,902 21,35!5 Fa• 1.157 

NIVEL 3 1,407 13,863 Fa• 1.113 



E !!' E c T o s D E E S B E L T E z 74 !!' A C T o R E s D E AM p L I !!' I c A c I O N 
D I RE e c I o N y - y 

NIVEL l Ig (cm-4) 
E.JES A B c D E J!' 
CUATRO 213,333 213,333 .213,333 213. 333 213,333 3•'1,719 
TRES 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 3h,119 
DOS 341. 719 341, 119 341, 119 341. 719 341,719 341, 719 
UNO 341,719 341,719 341, 719 341. 719 341, 719 341,719 

NIVEL 2 Ig (cm-4) 
E.JES A B c D E J!' 
CUATRO 139,968 139, 968 139,968 139,968 139,968 269,328 
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328 
DOS 139,968 139,968 139,968 139. 968 139,968 269,328 
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 

tlIVEL 3 Ig (cm-4) 
E.JES A B c D :: p 
CUATRO 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 341.119 
TRES 125,052 125,052 125,0152 125,052 125,052 341.119 
DOS 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,719 
UNO 34l, 719 341, 719 341, 719 341, 719 341,719 341, 719 

••••••••••••••••••••••••a••••••••ns••••a••••••••••••••••••••••••••••••••~a• 

NIVEL l u 
E.JES A B c D E !!' 
CUATRO o. 22!!7 0.0411 0.0163 0.0067 0.0511 O, 2653 
TRES 0.6678 0.0875 0.0699 0.0345 0.2354 0.5821 
DOS 0.!!297 0.0!!79 0.04!!3 0.0223 0.1550 0.4244 
UNO o .1419 0.0603 0.0357 o .0280 0,0664 0.2000 

NIVEL 2 u 
E.JES A B c D E !!' 
CUATRO 0.2445 0.0038 0,01615 0.0115 0.0835 0.1883 
TRES 0.3081 0.1202 0,09·14 0.0602 0.1;~: º-~~~"! 
DOS 0.1901 0.0712 0.0524 0.0481 0.1221 0.3239 
UNO 0.0713 0.0383 0.0404 0.0404 0.0618 o .1752 

NIVEL 3 u 
E.JES A B c D E !!' 
CUATRO 0.1886 0.1137 0.1019 0.0960 0.1559 0.13158 
TRES 0.3548 0.0634 0.1809 0.1627 0.3125 o.~6U 
DOS 0.4109 0.07155 0.2121 0.1911 0.352!1 0.!1093 
UNO 0.2121 0.1617 0.1551 0.1522 0.2813 0.4039 

-------------------------------··----------------------------------··-=----



Dlrecclon Y-Y Ec= 144,900 
75 

NIVEL 1 EI 
E.JES A B c D E F 
CUATRO 1.009E+10 1.188E+l0 l.217E+10 1.228E+10 1.176E+10 1.565E+10 
TRES 1.188E+10 1.821E+10 l.851E+10 1.914E+10 1.603E+10 1.252E+10 
DOS 1.295E+l0 1. 872E+10 l.895E+10 1.937E+10 1. 715E+10 1.390E+l0 
UJIO 1.734E+10 1.868E+10 1, 912E+10 1.927E+10 1.857E+10 1.651E+10 

NIVEL 2 EI 
E.JES A B c D E F 
CUATRO 6.519E+09 8.082E+09 7.981E+09 8.020E+09 7 .487E+09 1. 314E+10 
TRES 6.202E+09 7.242B+o9 7.46oE+o9 7,510E+09 6. 788E+09 1.0lOE+lO 
DOS 6.817E+09 7, 574E+09 7.709E+09 7.740E+09 7. 230E+09 1.179B+1o 
URO l,457E+10 1.503E+10 1.500E+10 1.500E+l0 l. 470E+10 1.328E+10 

NIVEL 3 EI 
E.JES A B c D E F 
CUATRO 3.291E+09 3.513E+09 3.551E+09 3.570E+09 3.385E+09 1.744E+10 
TRES 5.350E+09 6,816E+09 6.138E+09 6.234E+09 5. 522E+09 1.355E+10 
DOS !l. 137E+09 6.739E+09 5.980E+09 6.085E+09 5.359E+09 l. 312E+10 
UNO l.634E+10 ¡ .10~:!-1-10 1. 716E+10 1.719E+l0 1.546E+10 1, 411E+l0 

•••=•==•••=•••=•=•••=•a•••••••••••=••==•••••••••••••=~=•••••••••••••=•••=== 

NIVEL 1 H' (cm) 
L1BS A B c D E F 
CUA'rRO 45 43 44 44 43 48 
TRES 445 396 396 396 396 456 
DOS 445 396 396 396 396 456 
UllO 48 45 45 45 45 48 

KIVEL 2 H'(cm) 
EJl!S A B c D E ]!' 

CUATRO 844 683 75 75 683 709 
TRES 536 588 588 588 688 592 
DOS 536 588 588 588 588 592 
UlfO 1190 910 910 910 910 709 

llIVl!L 3 H'(cm) 
l!.71!5 A B c D E 11' 
CUATRO 398 339 416 416 339 300 
TRES 264 368 368 368 368 300 
DOS 264 368 368 368 368 300 
UllO 636 490 '90 490 490 300 

•••••••••••••••••••••=••••••••••••••••••••••••••••=•••••••••••~=~e===="•••• 



D1reee1on Y-Y l!'R• 0.85 
76 

NIVEL l Pe (Kg) 
BJBS A B e D E F 
CUATRO 41, 792 '443 53,886,868 52,717,856 53,223,770 53,375,355 56' 994' 851 
TRBS 503' 083 974,323 990,341 1,024,176 857,695 505 ,083 
DOS 548. 499 l,001,606 1,013,667 1,036,478 917,395 560. 978 
UNO 63,154,748 77,366,388 79,226,149 79,818,048 76,943,241 60 ,097. 390 

NIVBL 2 Pe (Kg) 
BJBS A B e D B F 
CUATRO 76. 770 145,338 11,902,730 11, 961, 388 134,647 219,234 
TRBS 181,068 175,724 181. 020 182,228 164,695 241,751 
DOS 199,051 183,761 187,051 187,815 175,419 282,250 
UNO 86. 321 152,312 llll,999 152,002 148,943 221,679 

NIVEL 3 Pe (Kg) 
BJES A B e D E F 
CUATRO 174,316 256,446 172,118 173,039 24.7,0C~ l,625.401 
TRBS 643 ,934 422,216 380,220 386, 156 342,018 1,263,332 
DOS 618,331 417,481 310,437 316,963 331,913 1,223,163 
UNO 338 ,886 595,693 599,106 600,634 540,094 1,315,005 

a•m===m•AA•••==~==aaoc~~••a•~•~••=•a~===•ma=•=•~•=•••==•••=•=z•••=a=~••=•== 

sum Pu SWA Pe 
(Ton) (Ton) 

NIVEL 4,049 756,550 Paa 1.005 

NIVEL 2,902 27,695 Fa• 1.117 

NIVEL 3 1,407 13,414 Fa• 1.117 



'.IJ:I. 9 MOMENTOS ULTDIOS 

Para el cálculo de los momentos últimos se consideraron 

en cada sentido los más desfavorabl.es de los obtenidos 

en los extremos de cada col.umna comparando de acuerdo 

con el artículo vr.4: 

l) Cargas qravitacíonales * l.4 

2) (Cargas gravitacionales + accidentales(sismo))*l.l 

Una vez que se obtuvieron los momentos más desfavorables 

se multiplicaron por sus respectivos factores de 

amplificación para considerar los efectos de esbeltez 

para la revisión de columnas 

Se puede observar que los marcos que contienen muros en 

el sótano así como la bóveda, son l.os que reciben los 

mayores momentos debido a que presentan una mayor 

rigidez ante el sismo, pero estas columnas no fueron 

diseñadas para resistir un mayor esfuerzo que las demás, 

ya que se consideraron &in :uro~ ligados en el sótano y 

sin bóveda. 

77 
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NIVEL l M (El) X-X 
EJES A B c D E 11 
CUATRO l. 20 1.20 1.07 1.07 1.20 7.80 
TRES 2.90 3,60 3.17 3.17 3.60 4.30 
DOS 3.SO 4.SO 4.92 4.92 4.SO 0.30 
UNO 1. 70 22.00 2.19 2,19 22.00 3.40 

NIVEL 2 M (El) x-x 
EJES A B c D E 11 
CUATRO 1.90 1.10 0.70 0.70 1.10 0.90 
TRES 3.10 3.20 2.111 2.111 3.20 2.00 
DOS 5 .110 7.70 S.63 S.53 1.10 7.10 
UNO 1.60 1.30 2.49 2.49 1.30 o.so 

NIVEL 3 M (El) x-x 
EJES A B c D E 11 
CUATRO 1.30 0.10 o.os o.os 0.10 0.10 
TRES 4.40 3,80 4.011 4.06 3.SO 4.00 
DOS 10.GO l~.20 1!1.17 15.17 15.20 17.40 
UNO 4,60 11. 70 11.96 11.96 11.70 13.00 
••••••••••••••••••••••••••••••••••a•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NIVEL 1 M (Es) X-X 
EJES A B c D E 11 
CUATRO 3.20 3.60 3.66 3.66 3.60 4.90 
TRES 7.00 9,10 S.78 S,7S 9.10 10.70 
DOS 6.60 7.SO 7.48 7.4S 7.SO 6.so 
UNO 2,30 2.ao 2.10 2.10 2.so 3.70 

NIVEL 2 M (Ea) x-x 
EJES A B c D E 11 
CUATRO 2.60 2.20 2.41 2.41 2.20 2.90 
TRES 4.00 4.70 3.84 3.84 4,70 4.40 
DOS 6.20 S.40 9.23 9.23 a.40 6.40 
UNO 1.SO 6,20 4.81 4.Sl 6.20 6.00 

NIVEL 3 M (Ea) x-x 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.50 0.20 0.07 0.07 0.20 1.30 
TRES 4.70 4.20 4.17 4,17 4.20 4,70 
DOS 10.so 16.40 16.45 16.45 16.40 lS.60 
UNO 4.50 11.60 11.43 11.43 11.60 12.20 

---------------------------------------------------------------------------



ESTA r~'!' N~ nrnE (.¡,;, 
M O M E N T O S s I s M I c o s 

SAU!l t'" l i\ ~í~dffítCl 79 
~ '"" NIVEL M (Si) X-X 

EJES A B c D E J! 
CUATRO 3.29 3.26 1.46 0.83 4.18 58.11 
TRES 7.56 7,50 19.11 19.33 9.63 60.51 
DOS 7. 67 7.61 10.91 10.58 9,75 62.48 
UNO 2.85 2.83 5.91 5.28 3.65 64.34 

NIVEL 2 M (Si) x-x 
EJES A B c D E J! 
CUATRO 12.69 12.58 5. 66 7 .99 16.18 38.39 
TRES l!I. 21 111.09 19.98 21.45 19.36 41.46 
DOS 16.03 15.90 16.27 17. 52 20.47 42.72 
UNO 22.17 21.99 22.76 24.56 28.19 43.34 

NIVEL 3 M (Si) x-x 
EJES A B c D E J! 
CUATRO 2. 79 2.01 1.24 1.71 4.39 o . .;::. 
TRES 6.77 6.79 6.10 7 .07 10.01 10.10 
DOS 9.89 9.89 9.70 11.04 14. 25 16.30 
UNO 111.21 111.211 14.33 16.54 22.44 26,51 

-····-·--··········----·····-·······ª·········--·····=···-··--------------· 
NIVEL 1 M (Ss) X-X 
EJES A B c D E J! 
CUATRO 4.29 4.211 11.97 13.32 5.48 27. 74 
TRES 2.37 2.35 14.78 111.10 3.01 24.07 
DOS 2.u 2.39 1.28 2.03 3.12 24.98 
UHO 12.31 12.20 11.311 12.70 111.64 32.17 

NIVEL 2 M (Ss) x-x 
EJES A B c D E J! 
CUATRO 10.38 10.28 14.13 14.88 12.98 24.j\7 
TR!IS 13.19 13.06 1!1.67 16.58 16.47 29.110 
DOS 111.01 l•.07 !~.ee 16.87 18.93 32.75 
UNO 21.1111 21.33 23.211 24.52 26.69 3ü.SO 

NIVEL 3 M (Se) x-x 
EJES A B c D E J! 
CUATRO 11.34 5.33 4.84 11.50 7.58 U.99 
TRES 9.611 9,63 9.37 10.53 13.59 23.71 
DOS 12.01 12.79 12.'?3 14.27 17.97 29.03 
UNO 21.33 21.29 21.00 23.56 29.94 37.33 
•••••••••••••DD••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••U••••••• 



MOMENTOS X-X (Estatico + Sismico)•l.1 so 
NIVEL 1 
EJ'ES A B e D E p 
CUATRO 8. 2-& 8.6-& 17.19 18.68 9.98 72.50 
TRES 11.50 12.60 25.91 26.27 U,56 71.29 
DOS 12.62 13.65 17.n 17.05 16.00 69.06 
UNO 16.07 27.31 14. 78 16.27 28.21 7•.51 

NIVEL 
EJ'ES A B e D E p 
CUATRO 16.05 Hl.05 18,19 19,01 19.00 -&3.22 
TRES 20.14 20.11 2-&.31! 25.96 2,,82 47.Bl 
DOS 23.69 25.96 27.62 28.71 30.99 5-&.BO 
UNO 26.11! 30.28 30.87 32.26 36,18 48.1!6 

HIVE~ 
EJ'ES A B c D E p 
CUATRO 7.52 6.09 5.40 6.12 8.58 17.92 
TRES 11!.78 11!.22 14.89 16.17 19.57 31.26 
DOS 25.97 32.11 32.11 33.80 37.81 52.39 
UNO 28.U 36.18 35,68 38,,9 45.70 54.49 
•••••••••••••••••m••a•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
MOMENTO x-x (Bst•tico) •1.-& 

NIVEL 1 
RJ'ES 11 B c D E p 
CUATRO 4.-&B 5.0-& l!.13 l!.13 5.04 10.92 
TRES 9.80 12.7-& 12.29 12.29 12.7-& U.98 
DOS 9.2-& 10.92 10. "7 10.-&7 10.92 9.52 
UNO 3.22 30.80 3.06 3.06 30.80 5.18 

NIVEL 2 
EJ'ES A B e D E p 
CU!'.'!RO e.~o "'•"'"' 3.37 :i.37 3.üO •.oo 
TRES 5,60 6.1!8 5.37 5.37 6.58 6.16 
DOS 8.68 11.76 12.92 12.92 11.76 9.9-& 
UNO 2.112 B.68 6.73 6.73 8.68 ª·"º 
NIVEL 3 
EJ'ES A B c D E p 
CUATRO 2.10 o.2e 0.11 0.11 0.26 1.82 
TRES 6.58 5.88 11,8' l!.B-& 5.88 6.118 
DOS 15.12 22.96 23.03 23.03 22.96 26.0-& 
UNO 6,30 16.38 16.7-& 16.7-& 16.38 18.20 

--------------------------------·-----------------·------------------------



MOMENTOS DE DISE\O X-X 
81 

NIVEL 1 Mu x-x 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.24 8.64 17 .19 18.68 9.98 72.50 
TRES 11.60 12.74 25.91 26.27 14.66 71. 29 
DOS 12.62 13.65 17. 41 17.05 16.00 69.06 
UNO 16.07 30.80 14.'78 16.2'7 30.80 74. 51 

NIVEL 2 Mu x-x 
E.l'BS A B c D E F 
CUATRO 16.05 15.05 18.19 19.01 19.00 43.22 
TRES 20.14 20.11 24 .36 25.96 24.82 47. 81 
DOS 23.69 25.96 27.62 28.'71 30.99 54.80 
UNO 26.15 30.28 30.87 32.26 36.18 48. 56 

NIVEL 3 Mu x-x 
E.JBS A B c D E F 
CUATRO 7.62 6.09 !L40 6.12 8.56 17.92 
TRES 15.78 111. 22 14.89 16.17 19.117 31.26 
DOS 25.97 32.11 32.11 33.80 37.81 52.39 
UNO 28.41 36.18 35.68 38.49 45.70 54.49 

•••D•=····-----------C••····--·······------------------------------~~====~~ EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL K Pu 
(Ton - m) 

MIVEL 1 
E.l'BS A B c D E F 
CUATRO l. 48 2.11 4.112 4.53 2.11 2.42 
TRES 3 .'78 4.4'7 4.47 4. 47 4.47 4.48 
DOS 3.'78 4 .47 4.47 4.47 4.47 4.48 
m;o 2.22 3.65 3.66 3.65 3.66 2.97 

:RIVEL 2 
B.l'ES A B c D E F 
CUATRO 1.10 1.53 1.90 1.95 1. 113 1.59 
TRES 2.63 2.8'7 2.87 2.87 2.87 3.38 
DOS 2.63 2.87 2. 87 2.87 2.87 3.38 
URO 1.63 2.'70 2.70 2.'70 2.70 2.30 

MJ.VEL 3 
B.l'BS A B c D E I!' 
CUATRO 0.114 0.'75 0.'75 0.76 o.75 0.81 
TRBS 1.30 l. 42 1.42 1.42 1.42 l.'7'7 
DOS 1.30 1.42 1.42 1.42 1.42 l.'7'7 
UllO 0.011 1.42 1.42 1.42 1.42 1.12 

••••=••a••••••a•==••••••••••~••••••=====~•••••••••=•a•••••••=•••••••••••••• 



F(amp)= 1.014 82 
NIVEL 1 (Hux + eax (Pu) ) X F(amp) 
ll.Jl!S A B c D E F 
CUATRO 9.86 10.90 22.02 23.55 12.27 74 .92 
TRES 11!.50 17.46 30.82 31.18 19.30 75.77 
DOS 16.64 18.38 22.19 21. 83 20.77 73.1!4 
UNO 18.55 34.94 18.69 20.20 34.94 77.48 

F(amp)= 1.157 
NIVEL 2 (Hux + eax (Pu) ) x F(amp) 
E.Jl!S A B c D E F 
CUATRO 19.84 19.18 20.09 20.97 23.76 51.86 
TRES 26.36 26.60 31.50 33.37 32.05 59.24 
DOS 30.45 33.37 35.29 36.55 39.18 67.33 
URO 32.1!1 30 .17 38.85 40.46 U.99 !!B. 85 

F(amp)= 1.113 
NIVEL 3 (Hux + eax (Pu) ) x F(amp) 
.!J!9 !\. !! e n E F 
CUATRO 8.97 7. 61 6.84 7 .65 10.36 20.84 
TRES 19.01 18. 51 18 .15 19. 58 23.35 36.76 
DOS 3o.35 37.31 37.31 39.19 43.66 60. 28 
UNO 32.56 41.84 41.29 44.41 52.43 61.89 



M O M E N T o s E S T A T I c o s 83 

NIVEL M (El) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.92 1.07 0.22 0.28 1.38 3.62 
TRES 2.64 0.48 0,06 0.03 0.78 3.40 
DOS 2.64 0.48 0.06 0.03 0.78 3.40 
UNO 2.93 2.22 1.27 0.71 1. 32 3.96 

NIVEL 2 M (El) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.84 0.01 1.01 0.71 0.64 0.25 
TRES 0.73 0.28 0.75 0.68 1.30 0.55 
DOS 0.73 0.28 o. 75 0.68 1.30 0.55 
UNO 0.85 1.32 1.40 1.40 2.25 0.44 

NIVEL 3 M (Ei) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.27 1.38 1.06 0.93 2.40 4.28 
TR!!S 7.56 0.39 2.62 2.26 6.44 19.16 
DOS 7.56 0.39 2.€2 2.26 6.44 19 .16 
UNO 1.94 3,05 2.88 2.82 7,33 i.;,.c1 
••••••a••s••••••==••••••••••••••••••••=•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NIVEL 1 M (Es) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.32 0.48 0.74 0.30 1.12 6.91 
TRES l!i.84 0.53 º·'º 0.20 1.52 7.05 
DOS 5.84 o.53 0.40 0.20 1.52 7 .05 
UNO 5.35 0.49 o.ea 0.99 2.50 8.34 

NIVEL 2 M (Es) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.70 0.04 O.O!! 0.47 1.04 3.29 
TRES 3.20 1.02 0.33 0.04 1.92 B.76 
DOS 3,20 1.02 0.33 0.04 1.92 8.76 
UNO 2.21 0.21 0,26 0,16 1.711 6.20 

NIVEL 3 M (Es) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1,70 1.46 1.06 0.83 2.51 4.38 
TRES 6.11 0.90 2.62 2.24 6.67 18.65 
DOS 6.11 0.90 2.62 2.24 6.67 18.611 
UNO 2.44 3.23 2.99 2.87 7,56 13.74 

-----------------=--·----------------····--------------------·------------· 
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NIVEL M (Si) Y-Y 
EJES A B e D E 'f! 
CUATRO 13.80 24.91 44.92 45.19 25.61 22.42 
TRES 4.09 5.63 5.67 5.70 5.70 3.11 
DOS 6.27 8.75 8.78 8.86 9.05 4.32 
UNO 34.76 34.66 34.31 34.69 36.26 37.74 

NIVEL 2 M (SI) Y-Y 
EJES A B e D E 'f! 
CUATRO 9.20 10.46 59.91 60.61 11.46 17.19 
TRES 7.65 8.21 7.78 7.79 8.53 10.37 
DOS 13.00 14.05 13.49 13.45 14.33 18.55 
UNO 30.09 33.27 33.32 33.33 34.17 33.72 

NIVEL 3 M (SI) Y-Y 
EJES ;,, !! e D E 'f! 
CUATRO 6.10 10.11 5.98 5.57 12.63 25.42 
TRES 13.74 12.19 10.64 10.47 13.24 21.09 
DOS 10.54 8.81 7.18 7.06 9.91 13.67 
UNO 3.13 6.28 5.63 5.25 9.52 13. 85 
•••••m•••a••••••••••=••••••••••••••••••••••••••••~••••••••••••••••••••••••• 

NIVEL 1 M (Ss) Y-Y 
EJES A B c D E 'f! 
CUATRO 5.25 1.28 23.01 22.75 0.77 12.80 
TRES 2.91 0.20 0.27 0.30 0.21 IS.07 
DOS 11.19 0.19 0.16 0.09 0.12 9.57 
UNO 23.27 20.03 20.21 20.11 20.37 26.35 

NIVEL 2 M (Se) Y-Y 
EJES A B c D E ll' 
CUATRO 4.94 9.22 23.89 23.92 11.40 9.66 
TRES 7.19 6.71 5.80 5.81 7.35 7.29 
DOS io.c: 13.18 12.0'5 l~.01 13.79 18.28 
UNO 20.30 25.48 25.43 25.47 27.67 29.20 

NIVEL 3 M (Ss) Y-Y 
EJES A B c D E ll' 
CUATRO 7.33 11.37 9.36 8.88 13.58 27.84 
TRES 14.65 13.32 11.87 11.65 14 .67 22.87 
DOS 12.28 ll.05 9.74 9.59 12.25 18.96 
UNO 9.07 16.74 16.27 16.01 19.32 22.43 
••~•••••••••••••••=~•••••••••••••••••••••••••••••=•a•••••••••••••••••aaaaaa 



MOMENTOS Y-Y (Eststico + Sismico) ºl.1 85 

NIVEL 1 
EJES A B c D E F 
CUATRO 16.19 28,157 49.66 50.01 29.69 28.65 
TRES 9.62 6.71 6.30 6.30 7.12 13.33 
DOS 12.13 10.15 9.72 9.78 10.81 18.28 
UNO 41.46 40.57 39.13 38,94 41.33 415.87 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 12.14 11. 51 67 .01 67.45 13.68 19.19 
TRES 11.43 9,34 9.38 9.31 10.81 17.65 
DOS 18.52 15.77 15.65 15.54 17.28 29.74 
UNO 34.03 38.05 38,19 38.21 40.06 38.94 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9,94 14.11 11.45 10.69 17.70 35.44 
TRES 23.42 111. 64 15.9• io.~a 23.~7 ~!;, 57 
DOS 20.23 13.14 13.59 13.01 20.81 41, 37 
UNO 12.66 21.97 21.18 20.77 29.57 39.78 
••••a••••••••aasmaa••••••••••m•=•••=••=••••••=•••••=•======•======s•••==•a• 
MOMENTO Y-Y (Estatico)•l.4 

NIVEL 1 
EJES A B c D E F 
CUATRO 4.65 1.49 l.03 0.43 1.93 9.67 
TRES 8.18 0,75 0.56 0,28 2.13 9.88 
DOS 8.18 0.75 0.56 0.28 2.13 9.88 
UNO 7.49 3.11 1.78 1.39 3.49 11.67 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.78 0.06 1.41 0.99 1.45 4.60 
TRES 4.48 1.43 1.04 0,95 2.69 12.26 
DOS 4.48 1.43 1.04 0.95 2.69 12.26 
UNO 3.09 1.tlO 1.96 l.S6 :l.15 fL59 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.39 2.04 l.49 1.31 3.51 6.13 
TRES 10.58 l.26 3.67 3.16 9.34 26.82 
DOS 10.58 1. 26 3.67 3.16 9.34 26.82 
UNO 3.42 4.52 •• 18 4.02 10.59 20.4!1 
•••••==••••••••••=•••••••••=•••••••=••=•••e••••••••••===••=••••••••===••=•• 



MOMENTOS DE DISE\O Y-Y 86 

NIVEL l Mu Y-Y 
EJES A B c D E !!' 
CUA'l'RO 16.19 28.57 49.66 50.01 29.69 28.65 
'l'RES 9.62 6.11 6.30 6.30 7.12 13.33 
DOS 12.13 10.15 9.72 9.78 10.81 18.28 
UNO 41.46 40.57 39.13 38.94 41.33 45.87 

NIVEL 2 Mu Y-Y 
EJES A B c D E !!' 
CUATRO 12.14 ll.51 67.0l 67.45 13.68 19.19 
TRES 11,43 9.34 9.38 9.31 10,81 l7 .65 
DOS 18.52 15.77 15.65 15.54 17.28 29.74 
UNO 34.03 38.0!i 38.19 38.21 40.06 38.94 

NIVEL 3 Mu Y-Y 
EJES A B c D I! F 
CUA'l'RO 9.94 14.11 ll.45 10.69 17.70 35.4' 
'l'R!!S 23.42 l!i.64 15,94 15.28 23.47 45.67 
DOS 20.23 13 .14 13.59 13.01 20.81 41.37 
UNO 12.66 21.97 21.16 zo.11 29,67 39.78 

•••••••••••a•••••~••=•••••••••••••ama••••••••••••••••••~•••••a•••••••••••=• 

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL X Pu 
('l'on - m) 

NIVEL l 
EJES A B c D E I!' 
CUATRO 1.46 2.11 4.52 4.53 2.ll 2.42 
TRES 3,78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48 
DOS 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48 
UNO 2.22 3.65 3.611 3.65 3.65 2.97 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.10 1.53 1.90 1.95 1.53 1.59 
TRES 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3,38 
DOS 2.63 2.87 2.87 2.87 2.87 3.30 
UNO 1.63 2. 70 2.70 2.70 2.70 2.30 

NIVEL 3 
E.JES A B e D E I!' 
CUATRO 0.54 0.115 0.75 0.15 0.75 0.81 
TRES 1.30 1.42 1.42 1.42 l.42 1.77 
DOS 1.30 1.42 1.42 1.42 1.'2 1.77 
UNO O.SG 1.42 1.42 1.42 1.42 1.12 

•••a=••a•a•••••••••=3••=•••••••••••••••••••••••=••c••••a•••••••••••===~•••• 



F(amp)• 1.005 87 
llIVBL 1 (Muy + eey (Pu) ) X F(amp) 
BJBS A B c D !: F 
CUATRO 17. 67 30.68 54 .18 54 .55 31.80 31.06 
TRES 13.47 11. 25 10.82 10.83 11. 65 17.91 
DOS 16 ·ºº 14. 70 14. 27 14.33 15.36 22.88 
UNO 43.68 44 .22 42.78 42 .59 U.98 48.84 

F(amp)a l.117 
llIVRL 2 (Muy + eay (Pu) ) x F(amp) 
BJBS A B c D g P' 
CUATRO H.79 14 .56 68.91 69.40 16.99 23.21 
TRES 1&.70 13.64 1~. 68 13.61 l!!.29 23.50 
DOS 23.63 20:02 20. 70 20.!!6 2~.51 37.00 
UNO 39.83 45.53 45.68 45 .69 47.76 46.07 

F(emp)= l.117 
llIVEL 3 (Muy + eay (i;!u) l ·x P'(emp) 
K3ES A B c D E P' 
CUATRO 11. 71 16.60 13.64 12.78 20.62 40.50 
TRES 27.62 19.06 19.39 18.65 27.80 !!3.00 
DOS 24 .O!! 16.27 16. 77 16.12 24.83 48 .19 
UKO 1!!. 09 26.13 2!!.24 24.78 34.62 4!1.70 



III.10 FLEXOCOMPRESION 

Toda sección sujeta a flexocompresión se debe 

dimensionar para la combinación más desfavorable de 

carga axial y momentos incluyendo los efectos de 

esbeltez, para nuestro caso de revisión partiremos de 

los elementos ya conocidos para el cálculo de la carga 

resistente Pr. 

donde 

1 

1/Prx + l/Pry-1/Pro 

Pr 

Prx 

Pry 

Pro 

Carga normal resistente aplicada 

con excentricidades (ex ey) 

Carga 

diseño, 

normal resistente 

aplicada con 

de 

una 

excentricidad ex en un plano de 

simetría 

Prx= K* Fr * bh * f"c 

Carga normal resistente de 

diseño, aplicada con una 

excentricidad ey en un plano de 

simetría 

Pry= K* Fr * bh * f"c 

Carga axial resistente de diseño 

suponiendo 8x y ey iguales a cero 

Pro= Fr(Ac*f"c + As*fy) 
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Para el cálculo de Pr se consideró el momento último en 

el sentido de su revisión y el sismo en el otro 

sentido a un treinta por ciento.(art.237) ( ver tablas 

flexo X-X y flexo Y-Y) 
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F L E X O X - X 90 
NIVEL 1 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 96.75 101. 23 116. 83 112. 79 95,,3 U.47 
TRES 206.70 234.03 180. 88 178.7, 229.98 83. 22 
DOS 201.10 230.95 215.70 219.80 222.90 86.6, 
UNO 112.u 123.7, 172.25 165,,7 125,03 52.6, 

NIVEL 2 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 26.88 u.11 31.48 32.05 40.20 49.16 
TRES 81.30 91.37 79.99 77.30 76.30 87 .211 
DOS 69.90 7,.13 72.93 69.71 63.38 73.315 
UNO 70.63 96.63 95.31 93.57 86.09 60,43 

NIVEL 3 Pr 
EJll:S A B c D E F 
CUATRO 10.56 28.,2 21.68 22.17 11.35 47 .20 
TRES 30.U 43.86 ·U,43 43.40 29.88 52.56 
DOS 24 .89 24.54 23.68 22.57 18.54 41.20 
UNO 42.82 52.03 55,90 51,02 42.57 27 .06 
•••••••••••••••••••=••••••••••••••m•••••••••••••••=••••••••••••••••===••••• 

NIVEL 1 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.77 0.98 1.93 2.01 1.11 2.42 
TRES 0.81 0.85 1.10 1.11 0,86 2.39 
DOS 0.84 0.86 0.92 0.90 0.89 2.30 
UNO o.ea 1.31 0.94 0.98 1.30 2.51 

NIVEL 2 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.04 1. 73 3.02 3.05 1.90 1.113 
TRES 1.62 1.57 1.80 1.86 1.88 1.83 
DOS 1.88 1.94 1.97 2.06 2.27 2.18 
UNO 1.09 1.32 1. 34 1.36 1.48 1.eo 

NIVEL 3 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.56 l.:::: l.. 7<! 1.10 3.32 0.76 
TRES 2.13 1.62 1.60 1. 63 2.37 l. 50 
DOS 2.61 2.89 2.99 3.14 3.82 1.91 
UNO o.es 1.21 1.13 1.23 1.48 1.84 

----·=··------------------------------------·-···=·------------------------



DIRECCION Y-Y 91 
Fr= 0.811 f"c• 0,U3 Ton/c'lfi'-

NIVEL 1 Pr>< 30:!; (Ton) 
l!..lES A B c D !!. 'f! 
CUATRO 165.08 188.38 203.92 203.92 182.56 122.90 
TRES 292.50 2'77.75 2415.79 245.79 275. 29 196.64 
DOS 292.50 292.50 297 .41 297.41 292.150 223.67 
UNO 258.08 179.43 312.16 304.79 179 .43 157.31 

NIVEL 2 Pr>t 30" (Ton) 
1!..ll!.S A B c D !!. 'f! 
CUATRO 81.80 102.25 116.41 116.41 99.10 152.75 
TRES 152.59 152.59 154.16 152.59 141.58 211.67 
DOS 133.71 1211. 85 117 .98 116.41 117.98 183.30 
UNO 198.57 209.48 211.67 211. 67 194.21 159.29 

NIVEL 3 Pr>t 30" (Ton) 
1!..ll!.S A B c D E F 
CUATRO 38.23 73.19 79,75 76.47 62.27 176.97 
TRES 87 .73 95,16 95.16 93.68 87.73 184.35 
DOS 49.07 37.17 37.17 35.69 35.69 90.94 
UNO 110.61 113.07 113 .07 108.15 98,32 73,74 
•••=••=•••••••••••••c=••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••=••••=••a•mma 

Fr* 0.85 f 11 c• 0, 143 Ton/cm' 
NIVEL 1 Pry (Ton) 
EJES A ·B c D E 'f! 
CUATRO 71.68 64.09 77.68 77.68 60.20 1015.69 
TRES 282.66 307.24 317.07 317 ,07 307.24 258.08 
DOS 2153.17 290.04 290.04 290.04 285.12 231.015 
UNO 81.11 110. 61 120.44 122.90 110.61 93.40 

NIVEL 2 Pry (Ton) 
1!:.ll!.S A B c D E 'f! 
CUATRO 45.62 64.ISO 15.73 15.73 55.06 120.02 
TRES 133.71 157. 31 1157.31 157.31 141.158 207.30 
DOS 102.25 119.155 119. 55 119.55 111.69 152.75 
UNO 76.37 102.56 102.156 102.56 100,38 87,28 

NIVEL 3 Pry (Ton) 
E.lES A B c D E 'f! 
CüñTRC 1?..02 12.02 15.29 16.39 9.83 39.33 
TRES 37.17 51L02 03.ú:i ~5.50 37.17 61.45 
DOS 40.15 66.91 63.94 66.91 40.15 73.H 
UNO 108.15 100.78 108.15 108.15 81.11 49,16 
•=••••••••••••••••••••••=•••••••••••••••••••••••••••••••••==••••••••••••u•• 



F L E X O y - y 92 
NIVEL 1 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 65.35 57.86 70.68 70.68 54.17 65.91 
TRES 220.77 225.83 208.54 208.54 224.21 153.07 
DOS 202. 36 225.25 228.15 228.15 222.27 156.94 
UNO 72.59 82.05 110.14 111. 23 82.05 68.32 

NIVEL 2 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 33.93 48.52 14.82 14.82 42.41 79.33 
TRES 95.66 107.16 107.94 107.16 94 .Bl 137.46 
DOS 73.10 78.55 75.41 74.76 12.20 102.79 
UNO 63.07 81.63 81.96 Bl.96 77 .89 64.68 

NIVEL 3 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.79 11.16 14.15 14.96 9.05 34.56 
TRES 29.45 41.09 40.25 41.62 29.45 51.13 
DOS 24. 42 26.67 26.18 25.89 20.58 44.61 
UNO 61.93 60.14 62.69 61.15 49.12 31.48 
•••a~=~==============~~~~-••••••••M~==============n••••••••••••••==••a=•••• 

NIVEL l Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.14 l.82 3.20 3.21 1.95 l.63 
TRES 0.76 o.ea 0.95 0.95 0.89 l.30 
DOS 0.83 0.88 0.87 0.81 0.89 l.27 
UNO 1. 36 1.98 1.47 1.46 1.98 1.93 

NIVEL 2 Pu/Pr 
EJES A B c D E 'f! 
CUATRO l. 61 1.57 6.41 6.59 1.80 0.95 
TRES l. 37 1.34 1.33 l.34 l. 52 1.16 
DOS 1. 80 1.83 1.90 1.92 1.99 1.55 
UNO 1.22 1.56 l.56 1. 56 1.64 1.68 

NIVEL 3 Pu/Pr 
EJES .; !! e D E 'f! 
CUATRO 2.76 3.37 2.66 2.52 4.16 1.04 
TRES 2.20 1.13 1. 76 1.10 2.U 1.54 
DOS 2.66 2.66 2.11 2.14 3.44 1.17 
UNO 0.61 1.05 l.00 1.03 1.28 1.58 
•••••••••••••••••m••=••~2maa=a•••••••a•••••••••••==•==••=••=•••••••••a==••• 



Como podemos observar en las tablas de relación entre las 

cargas actuantes y las resistentes la gran mayoría de las 

columnas fallan por lo que será necesario realizar cambios 

en la estructura que soporten los efectos del sismo. 

Independientemente de que el edificio ya falló haremos una 

revisión por cortante. 
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III.11 CORTANTE EN COLUMNAS 

Para calcular el cortante resistente total en las 

columnas, se consideró el cortante resistente de la 

sección de concreto y como Pu no excedió de: 

0.7 f*c Ag + 2000 As 

se consideró para: 

p<0.01 Ver= [Fr bd (0.2+30p)jf*c](1+0.007(PU/Ag)) 

p>=0.01 Ver= [0.5Fr bd jf*c) (1+.007(Pu/Ag) 

y el cortante resistente por los estribos 

0.85 * AV * fs * d 

s 

donde AV refuerzo por tensión 

comprendido 

Area de 

diagonal 

distancia 

estribos) 

s 

en una 

de (separación 

fs Esfuerzo del acero 

En la revisión por cortante podemos observar que las 

columnas cortas que se forman por el empotramiento de la 

bóveda son las primeras que fallan, seguidas de las 

columnas cortas del sótano. 
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También podemos observar que en esta revisión 

encontramos las mayores relaciones entre elementos 

actuantes y resistentes por lo que podemos concluir que 

los cortantes son los que rigen el primer estado de 

falla. 
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CORTANTE EN ESTRIBOS 96 

X - X 
NIVEL l V (sismo) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.30 0.30 4.70 4.70 0.30 60.40 
TRES 2.30 2.10 9.90 9.30 l.90 71.80 
DOS 2.30 2.10 l.SO l.20 l..90 73.30 
UNO 3.80 3.SO o.so 0.70 3.30 64.SO 

NIVEL 2 V (sismo) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 7.90 7.30 30.10 28.90 6.BO 13.00 
TRES 9.70 B.90 10.20 9.80 B.40 14.70 
DOS 10.70 9.80 B.60 a.so 9.20 lS.60 
UNO 1s.oo 13.70 9.40 9.00 12.90 16.60 

NIVEL 3 V (sismo) 
EJES A ·a e D E F 
CUATRO 3.70 3.40 2.40 2.so 3.SO 3.90 
TRES 7.50 6.90 6.02 6.00 6.90 a.so 
DOS 10.30 9.SO 7.SO 7.40 9,40 ll..80 
UNO 16.70 15.40 9.SO 9.40 lS.30 l.6.80 

X - X 
NIVEL l V (estatico) 
EJES A B e D E F 
CUATRO l. 40 l..60 l..60 l.60 1.60 3.BO 
TRES 3.20 4.10 4.10 4.10 4. l.O 12.80 
DOS 3.30 4.00 3.70 3.70 4.00 l.2.90 
UNO l.30 l..60 l..90 l.90 1.60 0.60 

NIVEL 2 V (estatico) 
EJES A B e D E F 
CUATRO l..20 0.10 0.30 0.30 0.10 1.01 
TRES l..90 2.10 l..SO l.SO 2.10 l.70 
DOS 3.10 4.30 s.oo 5.00 4.30 3.60 
UNO 0.04 l..30 0.90 0.90 1.30 1.40 

NIVEL 3 V (estatico) 
EJES A B e D E F 
CUATRO l..20 0.10 o.so o.so 0.10 0.70 
TRES 3.l.3 2.80 3.60 3.60 2.80 3.00 
DOS 1.20 10.90 10.50 10.SO 10.90 12.40 
UNO 3.l.O s.oo 6.40 6.40 s.oo 8.70 



CORTANTE EN ESTRIBOS 97 

y - y 
NIVEL 1 V (sismo) 
EJES A B c D . E F 
CUATRO 4.00 16. 73 89.36 90.10 17.54 4.oo 
TRES 0.09 1.27 1.29 i.29 i.32 0.17 
DOS 2.84 6.67 6.60 6.60 6.73 2.73 
UNO 19.60 24. 78 23.93 24.80 26.98 19.46 

NIVEL 2 V 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.70 1.00 110.18 111;98 '1.43 2.00 
TRES 3.32 3.34 3.06 3·.05 3.25 3.62 
DOS 10.00 10.40 9.83 9.82 .· 10.31 10.29 
UNO 10.83 12. 75 12.76 12:77 13.49 13.77 

NIVEL 3 V 
EJES A B c D E F 
CUATRO G.70 11.98 7.63 7:36 13.30 14.14 
TRES 6.84 6.13 5.41 5.47 5.82 4.55 
DOS 7.45 6.26 5.15 5;22 5.90 4.96 
UNO 2.90 8.44 8.07 7.86 10.29 12.66 

y - y 
NIVEL l V (estatico) 
EJES A B c .D E F 
CUATRO 2.89 2.51 0.03 0.48 5.28 6.56 
TRES 2. 77 0.24 0.26 0.18 1.07 4.05 
DOS 2.77 0.24 0.26 0.18 1.07 4.05 
UNO 4.80 3.48 0.77 0.56 7.62 8.77 

NIVEL 2 V (estatico) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 1.20 0.22 1.22 o.se 0.20 0.59 
TRES 1.03 0.19 0.35 0.28 1.28 2.75 
DOS 1.03 0.19 0.35 0.28 1.28 2.75 
UNO 0.81 0.43 0.44 0.42 1.07 1.54 

NIVEL 3 V (estatico) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 1.84 1.13 0.99 0.87 2.62 3.77 
TRES 3.18 0.99 0.47 0.03 4.18 6.87 
DOS 3.18 0.99 0.47 0.03 4.18 6.87 
UNO 1.51 2.17 2.02 1.96 5.13 9.78 



CORTANTE EN ESTRIBOS 98 

NIVEL 1 vu 
EJES A B , .. c:: .. '-•'o E F 
CUATRO 7.58 21·.16. '_,·99;33 .::.:·. .99.64 25.10 70.62 
TRES 6.05 6.82'. c:1.~::~ ,: i4;74 6.60 93.06 
DOS 6.17 7.60 '7.46 8.58 94.82 
UNO 26.84 31.09' ·ii~l7 .27.90 38.06 71.61 

··,;,<: 

··\~ 
'_{· 

NIVEL 2 vu 
'!,~· EJES A B D E F 

CUATRO 10.01 s.14· •··122;s4 123.82 7.59 15.41 
TRES 12.76 12.10 :;,ü;a1 12;43 11.55 18.04 
DOS 15.18 15.51· ·:14:•96, ; 14.85 14.85 21.12 
UNO 16.54 16.50 14;52 14.51 16.02 19.80 

NIVEL vu 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.39 14.42 9.48 9.05 17.51 19. 70 
TRES 11.69 10.67 i.o.58 10.56 11.00 12.98 
DOS 19.25 22.44 19.80 19.69 22.33 26.62 
UNO 21.78 25.74 17.49 17.38 25.63 28.05 
=================- -·- ------- ~---===-----===========~=-=--=== 

NIVEL 1 d 
EJES A B c D E F 
CUATRO 37.00 37.00 37.00 37.00 37.00 42.00 
TRES 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
DOS 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
UNO 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 

NIVEL 2 d 
EJES A B c D E F 
CUATRO 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40 
TRES 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40 
DOS 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40 
UNO 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40 

NIVEL 3 d 
EJES A B e D E F 
CUATRO 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 42.00 
TRES 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00 
DOS 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00 
UNO 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
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NIVEL l Av 
EJES A 
CUATRO l.42 
TRES l.42 
DOS l.42 
UNO l.42 

NIVEL 2 Av 
EJES A 
CUATRO l.42 
TRES 1.42 
DOS 1.42 
UNO 1.42 

NIVEL 3 Av 
EJES A E F 
CUATRO 0.64 0.64 0.64 
TRES 0.64 0.64 0.64 
DOS 0.64 0.64 0.64 
UNO 0.64 0.64 0.64 

=--===-=--~-= 

NIVEL l s 
EJES A B e D E F 
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
DOS 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
UNO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

NIVEL 2 s 
EJES A B c D E F 
CUATRO 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
TRES 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
DOS 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
UNO 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 

NIVEL 3 s 
EJES A B e D E F 
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
DOS 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
UNO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
=====-=== 
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FR= 0.85 Fy= 4,200 
NIVEL l ver-A 
EJES A B c D E F 
CUATRO 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 l4.l9 
TRES 14.l.9 l.4.19 l4.l9 l4.l9 J.4.19 l4.l9 
DOS 14.l.9 l4.l9 l4.l9 l4.l9 l4.l9 l4.l9 
UNO 14.l.9 l4.l9 l4.l9 l4.l9 l4.l9 l4.l9 

NIVEL 2 Ver-A 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99 
TRES 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99 
DOS 8.36 8.36 8.36 8.36 0.36 9.99 
UNO 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 

NIVEL 3 Ver-A 
EJES A B c D E F 
CUATRO 4 .l.l 4.ll 4.l.l. 4.ll. 4.ll. 6.40 
TRES ~.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40 
DOS 4. 87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40 
UNO 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 

NIVEL 1 AREAS As 
EJES A B e D E F 
CUATRO 22.00 22.80 22.00 22.80 22.00 46.56 
TRES 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 
DOS 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 
UNO 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 

NIVEL 2 AREAS As 
EJES A B e D E F 
CUATRO 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 62.08 
TRES 34 .20 34.20 34. 20 34.20 34.20 62.08 
DOS 34 .20 34.20 34.20 34.20 34.20 62.08 
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 

NIVEL 3 AREAS As 
EJES A B e D E F 
CUATRO 7.92 7.92 7.92 7.92 7.92 62.08 
TRES 22.80 22.00 22.80 22.80 22.00 62.08 
DOS 22.80 22.00 22.80 22.80 22.00 62.08 
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 
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NIVEL l. AREAS Ac 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.,600 l.,600 l.,600 l.,600 l.,600 2,025 
TRES 2,025 2,025 2,025 2,025 2;025 2,025 
DOS 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 

NIVEL 2 AREAS Ac 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.,296 l.,296 1,296 l.,296 l.,296 l.,798 
TRES l.,296 l.,296 l.,296 l.,296 l.,296 l., 798 
DOS l.,296 1,296 l.,296 1,296 l.,296 l.,798 
UNO l.,798 1, 798 l.,798 1,798 1,798 l.,798 

NIVEL 3 AREAS Ac 
EJES A B c D E F 
CUATRO 900 900 900 900 900 2,025 
TRES l.,225 1,225 l.,225 1,225 l.,225 2,025 
DOS 1,:7.25 1,225 1,225 l.,225 l.,225 2,025 
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 
=-

p 
NIVEL l. 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.Ol. o.oi O.Ol. 0.01 O.Ol. 0.02 
TRES 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
DOS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
UNO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

NIVEL 2 p 
EJES A B c D E F 
CUATRO O.Ol. o.al. 0.01 O.Ol. 0.01 0.03 
TRES 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
DOS 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

NIVEL 3 p 
EJES A B c D E F 
CUATRO O.Ol. o.oi 0.01 O.Ol. 0.01 0.03 
TRES 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 
DOS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
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NIVEL 1 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

!IIVEL 3 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 1 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 3 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

VcR 
A 

8.81 
11.15 
11.15 
11.15 

VcR 
A 

7.14 
7.14 
7.14 
9.90 

VcR 
A 

4.60 
6.75 
6.75 

11.15 

Factor de 
A 

1.0003 
1.0006 
1.0006 
1.0004 

Factor de 
A 

1.0003 
1.0007 
1.0007 
1. 0003 

Factor de 
A 

1.0002 
1.0001 
1.0001 
1.0001 

FR= 

B 
8.81 

11.15 
11.15 
].,l.15 

B 
7.14 
7.N 
7.14 
9.90 

B 
4.60 
6.75 
6.75 

11.15 

0~85 

e 
8.81 

11.15 
11.15 
11.15 

e 
7.14 
7.14 
7.14 
9.90 

c 
4.60 
6.75 
6.75 

11.15 

f*c= 

D 
8.81 

11.15 
11.15 
11.15 

D 
7.14 
7.14 
7.14 
9.90 

D 
4.60 
6.75 
6.75 

11.15 

incremento para Ver 
B C 

l. 0005 l. 0011 
1_. 0007 l. 0007 
l. 0007 l. 0007 
l. 0006 l. 0006 

incremento para Ver 
B C 

l. 0004 l. 0004 
1.0008 1.0008 
1.0008 1.0008 
1.0005 1.0005 

D 
1.0011 
l.0007 
l.0007 
1.0006 

D 
l. 0004 
L0008 
1.0008 
1.0005 

increwtHtt.o po.r=. Ver 
B C 

1.0003 l.0003 
1.0001 1.0001 
1.0001 1.0001 
1.0001 1.0001 

D 
1.0003 
l. 0001 
l. 0001 
1.0001 

168.00 

E 
5;51 

11.15 
11.15-
1Ll5 

E 
4.60 
6.75 
6.75 

11.15 

E 
1.0005 
1.0007 
1.0007 
1.0006 

E 
1.0004 
1.0008 
1.0008 
1.0005 

E 
1.0003 
1.0001 
1.0001 
1.0001 

F 
11.15 
11.15 
11.15: 

· 11.15 

-11.15 
11.15 
11.15 
11.15 

F 
1.0004 
1.0007 
1.0007 
1.0004 

F 
1.0003 
1.0006 
1.0006 
1.0004 

F 
1.0001 
1.0000 
1.0001 
1.0001 
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NIVEL l Vcr*FACTOR + Vera 
EJES A B c D E F 
CUATRO 21.32 21.32 21.33 21.33 21.32 25.35 
TRES 25.36 25.36 25.36 25.36 25.36 25.36 
DOS 25.36 25.36 25.36 25.36 25.36 25.36 
UNO 25.35 25.36 25.36 25.36 25.36 25.35 

NIVEL 2 Ver* FACTOR + Vera 
EJES A B c D E F 
CUATRO 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 19.89 
TRES 15.51 15.51 15.51 15;51 15.51 19.90 
DOS 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 19.90 
UNO 19.89 19.89 19.89 19.89 19.89 19.89 

NIVEL 3 Ver* FACTOR + Vera 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.71 8.71 8.71 8.71 8.7]. 17.55 
TRES J.J..62 l.J..62 ll.62 l.l.62 J.J..62 17 .55 
DOS J.l.62 J.J..62 J.J..62 l.l.62 J.l.62 J.7 .55 
UNO J.7. 55 17.55 J.7. 55 J.7.55 J.7.55 J.7.55 
============--==---=~----~~---

NIVEL J. Vu/(Vcr+Vcra) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.36 0.99 4.61 4.67 J..J.8 2.79 
TRES o. 24 0.27 0.6]. 0.58 0.26 3.67 
DOS 0.24 0.30 0.30 0.29 0.34 3.74 
UNO J..06 ]..23 J..07 J..J.0 J..50 2.82 

NIVEL 2 Vu/(Vcr+Vcra) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.65 0.52 7.90 7.98 0.49 0.77 
TRES 0.82 0.78 0.83 o.so 0.74 0.9]. 
DOS 0.98 J..00 0.96 0.96 0.96 J..06 
UNO 0.83 0.83 0.73 0.73 0.8]. J..00 

NIVEL 3 Vu/(Vcr+Vcra) 
EJES A B c D E F 
CUATRO J..08 J..65 J..09 l.04 2.01 l.J.2 
TRES l.01 0.92 0.91 o.n C.95 0.71 
DOS J..66 J..93 l. 70 J..69 J..92 ]..52 
UNO l.24 l.47 J..00 0.99 J..46 l.60 



IV SOLUCIONES PROPUESTAS 

IV.l Descripción de la "Solución l" 

En la revisión notamos grandes diferencias en las 

rigideces de cada marco, provocadas por los muros de la 

bóveda y los muros de contención del sótano que como ya 

explicamos fueron ligados a las columnas, por tal motivo 

en esta solución decidimos desligar la bóveda de las 

columnas y en el sótano incrementar el muro en ejes 

alternados eliminando las columnas cortas como se 

muestran en las figuras: 4.1 a la 4.10. 

Con estas medidas buscamos darle simetría en las 

rigideces de la estructura con una inversión mínima, 

esperando un mejor comportamiento. 

Para la revisión de esta solución se siguieron los 

mismos procedimientos descritos en el capítulo anterior, 

dando por resultado lo que se expresa en las siguientes 

tablas: 
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l.05 

MARCO UNO 

MARCO DOS 
1 1 1 1 

-®--€@- -®-



l.06 

MARCO TRES 
1 1 1 

-®-€/.EJ-
1 1 1 

MARCO CUATRO 
1 1 ·I 1 

-©:E>- -®- -©-. 
1 1 

FIOURA -4,4 



MAR e o·· 

MARCO 
1 1 1 

-6 <D©-
1 1 1 

f1 
~·~:----r:-=r-::----::-:::=:::::jjj-j?'~:-::C~~~;:t~~~~:-r-t 
::a.7a 1 

~ ~l-+-~~~~..._~~~~~-1-~~~~+-<!~ 
.... 1 1 1 • .., 

Ll.. . .l.~.L-~oo-+--e.eo-_...._-ooo_j t:.. 
FIGURA 4.6 

107 



108 

1 1 1 

-6 ®CD-
' 1 1 f1 

2.'?D j 

h~~"-t--+--'--'-'--=-E'-'~~~~~~~~ 
r: 

:J.DD 1 ti r1-¡-,;__:_.-,--~~tjcc~~~~fj:"~J;::ztt:;~~¿-j?i 
'·'º 1 1 

l' 1 L .. J.~+-"-- .. ,, -'-'-"--'-!-'--~~ .,,,. ~'-'-,-_'+--'--'-s" 

1 1 1 1 1 

-6 CDCD- ·-G:©-
' 1 1 f1 

1 1 

e.90 ¡ 

1F~º--r--t-~~~~~~~~~-:----t~ 
r: : 

3.00 1 1 ti ~I -1-~~~~_¡..._----'-'---'-1--"-''-----+-tl 
'·" 1 1 L1 1 
L .. 1 ... L-····---i----····---+--.... ----::1 l .... 

FIGURA 4.8 
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MARCO E 
1 1 1 1 1 1 1 

-6 CD CD- -®- -@)- -8:©-
~' ~+'~~'~~~~-l-'~~~~~~~+'~~~~-+'-l' -

f1 1 1 
•. ,. 1 1 1 
.b~. 1 1 

r: 
0.00 1 

f tj~~~----'-"-~"'-'1-~'-'--""-'-'--"'--"-'-~¡_;___:__--..,--__;_i 
1 1 

-@€)-
1 1 

r: 
3 .•• , - -

ti --:, ~~~~~~~~~~~~~~~T-1 
,,,. 1 1 

l' 1 

L .. J.~. 
F"IGURA 4.1 O 



llO 

IV.l.2 

Rigideces 

Solución 1 

ttlvc13 Nivol2 Nivel 1 e Dirección X'X ) K(Ton/cm) K{Ton/cm) K (Ton/cm) 

Marco A 15.20 13.15 1,243. 
MarcoB 15.69 12.22 334.21 
Marco e 15.69 12.22 334.21 
Marco o 15.69 12.22 334.21 
Marco E 15.69 12.22 334.21 
MarcoF iG.!>O ?.1.70 5,178.45 

Total 94.46 83.73 7,758.8 

( DlrecclOn Y'Y ) 
Nlvol3 Nivol2 Nlvo11 

K(Ton/cm) K (Ton/cm¡ K (Ton/cm) 

Marco 1 27.51 32.69 8,363.10 

Marco 2 27.96 19.40 607.15 

Marco3 27.96 19.40 607.15 

Marco4 17.34 22.84 8,089.6 

Total 100.77 94.33 17.667.0 
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IV.1.3 Análisis Dninámico Modal Espectral 



SOLUCION 
RESUIEll DE 11'.EOS CE VIBR~ 
SENTIDO X'X 

NIVEL M 11 k 
<Ton-seg"> 

Ton len <Tic•> 

Zl Z2 Z3 

""' c. ""' 
iifíJECT-··---77;¡:¡;¡··-·--··-5;79--------------¡37;e;;,¡------------,1;;1:09>----,.---·---¡:¡¡¡¡::5;¡-

94.46 
H!VEL 2 9G5.6B 0.98 93.30 91.16 -8.BBE-03 

83.73 
HIVEL 1 708. 30 0.80 1.00 l~OÍJ l.OOE+OO 

7,759.87 
H!VEL O 
--- ---------------------·------------- -·---------- ---~- _. __ .. _,,. ~·:.... __ _.:.~:- --~:.:..::.:. _____ , ____ :.. .. 

ZONA 515111CA •e• u2}: 39.55 .,:2J ; 
1 ;2;~> w23= 9,760.65 

TIPO DE SlE.O "111" ti= 1.012 t2= ' o.'389 ·t3=· 0.064 seg 

C= 0.36 al= 0.360 a2= 0.237. a3= 0.139 
TI= 0.00 seg 0'1= 2.000 0'2= 1.486 0'3= 1.079 
12= 2.20 seg 

O= 2 RI= 176.590 R2= 156.217 R3= 126.399 (cm/so>g2 ) 

CI= 0.0086 C2= 0.0023 C3= 0.9091 

IESPLRZFl11 EHTOS ltAXllt'.JS DESPLRZFlllEHTOS DE ENTREPISO COllTRNTE rEL EHTREPISO 
Ul U2 U3 .SU! SJ2 .stJ3 Mil liV2 liV3 

""' ""' c. ca Ter> Ton Ton 

OIHFlllCO 

V 
Ton 

iiYOEC ·3--··---:¡; 39;¡3- -··1a:ITi&4·;-¡ :42E:ae;----¡;737;¡---zo: 2322>---o:ooOí-- --¡¡;;4:12----121:s~r;- - ---o:iiI ____ · -¡e.s:se-

HIVEL 2 

HIVEL 1 

HIUEL O 

3.6568 

ll.0392 

O. 1258 -1. 14E-04 

0.()014 !.2BE-02 

3.6176 

0.0392 

0.1244 <0.0129) 302.91 

0.0014 0.0128 304.12 

10.42 (1.08) 303.09 

10. 71 99.38 320.12 

- ---------- --·----------·---·------ --------·- - -------·-----:---:----------'"':'--~------ --·-----· ---- ---------

.. .. 
"' 



SOLUCZON 
RESUIEN CE l1CDJS CE 111 Bl!AR 
SEHTIOO Y'Y 

NlllEL ll 

Ton 

11 k 

(Ton-seg~> CT/c11) 
le.o 

ZI Z2 Z3 

"'" ""' ""' 
¡;¡¡ üEc· T-----77;¡:-1¡---- -o;;;¡¡-- ----------;¡93:7¡··:--------•<153: sii'> ---- ------2: ssE:¡¡5-

1oo.77 
NIVEL 2 %5.t;EJ 0.90 187.92 -4.37E-03 

94.33 
HIUEL 1 788.30 0.80 1.00 1.00E•OO 

17,667.07 
NIVEL O 

-----------------------------··-------~-------~---~--~~~~j-,Y:~t:-:f-~-~::-::~~::~::-
ZlHl SISHICA •e• wZl= 43.12 

.... :.:,r::. 
·wZ2:· 

TIPO CE Sl.ELO •111• ll= 

C= 0.36 al= 
TI= 0.00 seg 0'1= 
T2= 2.20 seg 

O= 2 Al= 
Cl= 

IESPLAZAlllEHTOS l'llXll105 
Ul U2 U3 

CD ""' COI 

0.957 t2= º-374 l3= 0.042 seg 

0.360 
2.000 

176.580 
0.0042 

a2= 
0'2= 

A2= 
C2= 

0;232 
1.467 

155.221 
0.0012 

DESPLAZAlllEHTOS DE ENTREPISO 
~1 .nJ2 ólJ3 

""' ca ca 

a3= 
0'3= 

0.133 
1.053 

A3:: 123-627 (cm/seg~) 
C3= 0.9946 

CORTRITE DEL ENTREPISO 
ólll ó112 ól/3 

Ton Ton Ton 

Dllft11CO 

11 
Ton 

¡:¡¡üE[-3---- --;¡: ii42e-- .. rn:íOiiff 1:42E:57·-··· 1:5353---rn:2220í ___ -:¡¡555----1¡;;¡:¡;9----¡22: 3;;i- - --:oo·--· --166:31 

HIUEL 2 

HIUEL 1 

NIVEL O 

3.2074 

0.0171 

O. 1216 -2.•13E-05 

0.0007 5.56E-03 

3.1903 

0.0171 

0.1209 <O.IJ056l 300.94 

0.0007 O.ll056 301.54 

11.41 

11.56 

.C0.53> 

98.28 

301.16 

317.36 

-··----------· - -----·-·· ----·--------- --·--·---- ---···----------------- --·---------·· --------

.... .... 
w 
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IV.l.4 Estudio de Torsión 



ESTUDIO DE TORSIONº 
==================. 

>ATOS PARA EL ANALISIS 

~MERO DE PISOS DEL EDIFICIO = 3 

~UMERO DE .MARCOS VERTICALES 
>N EL PISO 3 6 
;N EL PISO 2 = 6 
;N EL PISO l = 6 

ITTJMERO DE .MARCOS HORIZONTALES 
EN EL PISO 3 4 
EN EL PISO 2 4 
EN EL PISO l = 4 

CENTRO DE CARGAS EN X (EN MTS) 
EN EL PISO 3 17.6 
EN EL PISO 2 = 17.6 
~N EL PISO l 15.16 

:ENTRO DE CARGAS EN Y (EN MTS) 
EN EL PISO 3 11. 76 
EN EL PISO 2 = 11.76 
EN EL PISO l = 11.84 

LONGITUD HORIZONTAL DEL EDIFICIO (EN MTS) 
EN EL PISO 3 32.47 
EN EL PISO 2 32.47 
EN EL PISO l 30.2 

LONGITUD VERTICAL DEL EDIFICIO (EN MTS) 
EN EL PISO 3 23.5 
EN EL PISO 2 23.5 
EN EL PISO l = 21.65 · 

FUERZA CORTANTE POR DISTRIBUIR (EN TON) = 

EN EL PISO 3 = 
EN EL PISO 2 ~ 
EN EL PISO l 

SENTIDO X-X 
165.56 
303.09 
320.12 

SENTIDO Y-Y 
. 166.31 

301.16 
317 .36 

lil\RCOS VERTICALES 

SSTUDIO DEL PISO 3 

IDIRCO VERTICAL l (EJE A) RIGIDEZ 
'IARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ 

15.2 
15.69 

DISTANCIA = O 
DISTANCIA = 5.5 

l.l.5 



================================= 
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TORSION 
================================= 

MARCOS VERTICALES POR PISOS 
----------------------------
RESULTADOS EN EL PISO 3 

MARCO VERTICAL l (EJE A) 26. 76 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) 27.62 

. MARCO VERTICAL 3 (EJE C) 27.62 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) 27.62 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 27.62 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 29.05 

RESULTADOS EN EL PISO 2 

·MARCO VERTICAL l (EJE A) 47.3 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) 43.95 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) = 43.95 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) 43.95 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 43.95 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 78.05 

RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VERTICAL l (EJE A) 50.87 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) 13.67 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) 13.67 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) 13.67 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 13.67 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) = 211. 81 

MARCOS HORIZONTALES POR PISOS 

RESULTADOS EN EL PISO 3 

MARCO HORIZONTAL l 
MARCO HORIZONTAL 2 
MARCO HORIZONTAL 3 
MARCO HORIZONTAL 4 

(EJE l) = 45.2 
(EJE 2) 45.94 
(EJE 3) 45.94 
(EJE 4) 28.49 

o 
o 
o 
4.37 
13. 74 
24.31 

3.44 
2.04 
·.88 
2.45 
12.46 
39.91 

26.5i 
5.24 
3.35 
l.46 
o 
o 

o 
o 
12.37 
15.95 

26.76 
27.62 
27.62 
31.99 
41.37 
53.36 

50.74 
45.99 
44.83 
46.4 
56.42 
117. 96 

77 .43 
18.92 
17 .02 
15.13 
13.67 
211.81 

45.2 
45.94 
58.31 
44.44 

(TON) 
(TON) 
(TON) 
(TON) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 
(TON) 

(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON) 
(TON) 
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MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 15.69 DISTANCIA= 11 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 15.69 DISTANCIA = 16.5 117 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ = 15.69 DISTANCIA= 22 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ = 16.5 DISTANCIA = 27.5 

ESTUDIO DEL PISO 2 
-------------------
MARCO VERTICAL l (EJE A) RIGIDEZ = 13.15 DISTANCIA = o 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ 12.22 DISTANCIA = 5.5 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 12.22 DISTANCIA = 11 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ = 12.22 DISTANCIA = 16.5 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ = 12.22 DISTANCIA = 22 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 21.7 DISTANCIA = 27.5 

ESTUDIO DEL PISO l 

-------------------MARCO VERTICAL l (EJE A) RIGIDEZ 1243.58 DISTANCIA= o 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ 334.21 DISTANCIA = 5.5 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 334.21 DISTANCIA = 11 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 334 .21 DISTANCIA = 16.5 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ 334.21 DISTANCIA = 22 
i-lARCO 'JERTIC.D:.L 6 (EJE F) RIGIDEZ 5178.45 DISTANCIA = 27.5 

MARCOS HORIZONTALES : 
---------------------
ESTUDIO DEL PISO 3 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE l) RIGIDEZ = 27.51 DISTANCIA = o 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ 27.96 DISTANCIA= 5.5 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 27·. 96 DISTANCIA = 13. 75 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) RIGIDEZ 17.34 DISTANCIA = 19.25 

ESTUDIO DEL PISO 2 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE l) RIGIDEZ 32.69 DISTANCIA o 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ = 19.4 DISTANCIA 5.5 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 19.4 DISTANCIA 13.75 
MARCO HORIZONTAL (EJE 4) IHGIDEZ 22.84 DISTANCIA 19.25 

ESTUDIO DEL PISO l 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE l) RIGIDEZ 8363.l DISTANCIA = o 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ = 607.15 DISTANCIA = 5.5 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 607.15 DISTANCIA = 13.75 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) RIGIDEZ 8089.67 DISTANCIA = 19.25 



RESULTADOS EN EL PISO 2 
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MARCO HORIZONTAL l (EJE l) 105.04 o 105.04 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) 62.33 o 62.33 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) = 62.33 15.23 77.57 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE. 4) = 73.39 37.16 110.55 (TON) 

RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO HORIZONTAL l (EJE l) = 151.54 o 151.54 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) 11 o 11 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) = 11 1.91 12.91 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) = 146.58 58.25 204. 84 (TON) 
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RESULTADOS POR MARCOS: ...................... 
MARCOS VERTICALES 
-----------------
MARCO VERTICAL 1 (EJE A) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 26.76 26.76 26.76 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 47.3 50.74 23.97 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO l 50.87 77.43 26.7 (TON) 

MARCO VERTICAL 2 (EJE B) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 27.62 .27 .62 27.62 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 43.95 45.99 18.36 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO l 13.67 18.92 -27.07 (TON) 

MARCO VERTICJ\L 3 (EJE C) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 27 .62 27.62 27.62 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 43.95 44.83 17.2 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 1 13.67 11.02 -27. 81 (TON) 

MARCO VERTICAL (EJE D) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 27 .62 31.99 31.99 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 43.95 46.4 14.41 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 1 13.67 15.13 -31.28 (TON) 

MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 27 .62 41.37 41.37 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 43.95 56.42 15.05 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 1 13.67 13.67 -42.75 (TON) 

MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 29.05 53.36 53.36 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 78.05 117.96 64.6 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 1 211.81 211.81 93.85 (TON) 

MARCOS HORIZONTALES 
-------------------
MARCO HORIZONTAL 1 (EJE 1) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 45.2 45.2 45.2 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 105.04 105.04 59.83 (TON) 
RESUi.TADOS EN EL PISO 1 151. 54 151.54 46.5 (TON) 



MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) 120 

RESULTADOS EN EL PISO 3 45.94 45.94 45.94 (TON} 
RESULTADOS EN EL PISO 2 62.33 62.33 16.39 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO l· ll ll -51.33 (TON) 

MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 45.94 58.31 58.31 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 62.33 77.57 19.26 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO l 11 12.91 -64.65 (TON) 

MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 28.49 44.44 44.44 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO 2 73.39 110.55 66.11 (TON) 
RESULTADOS EN EL PISO l 146.58 204.84 94.29 (TON) 

------------------------------------------------------------------------------
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IV.l.5 Revisión de elementos estructurales 

IV.1.5.l cargas últimas 



l.22 

AR E A S T R I B U T A R I A S POR COLUMN A 
y s u c A RGA p RO M E D I O 

NIVEL 1 ARE AS CARGA= 1.04 T/m2 

EJES A B c D E F 
CUATRO 13.32 20.08 20.08 20.08 20.08 14.42 
TRES 25.09 37.81 37.81 37.81 37.81 27.16 
DOS 25.09 37.81 37.81 37.81 37.81 27.16 
UNO 15.51 23.76 23.76 23. 76 23. 76 16.79 

NIVEL 2 ARE AS CARGA= 1.37 T/m2 

EJES A B c D E F 
CUATRO 14.42 20.08 20.08 20.00 20.08 19.25 
TRES 34.61 37.81 37.81 37 .81 37.81 42.00 
DOS 34.61 37.81 37.81 37 .81 37.81 42.00 
UNO 20.08 33.55 33.55 33.55 33.55 26.00 

NIVEL 3 ARE AS CARGA= 1.34 T/m: 
EJES A B c D E F 
CUATRO 14.42 20.08 20.08 20.08 20.08 19.25 
TRES 34.61 37.81 37.81 37 .81 37.81 42.00 
DOS 34.61 37 .81 37.81 37.81 37.81 42.00 
UNO 20.08 33.55 33.55 33.55 33.55 26.00 

NIVEL 1 CARGAS P (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 53.00 75.39 75.39 75.39 75.39 67.25 
TRES 120.04 141.96 141.96 141. 96 141.96 142.24 
DOS 120.04 141.96 141.96 141. 96 141.96 142.24 
UNO 70.63 115. 78 115.78 115. 78 115. 78 88.03 

NIVEL 2 CARGAS P (Ton) 
F.JES A B c D E F 
CUATRO 39. l.3 54.49 54. 49 54.49 54.49 52.24 
TRES 93.92 102.60 102.60 102.60 102.60 113.97 
DOS 93.92 102.60 102. 60 102.60 102.60 113. 97 ·. 
UNO 54.49 91.04 91.04 91.04 91.04 70.56 

NIVEL 3 CARGAS P (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 19.31 26.89 26,89 26.89 26.89 25.78 
TRES 46.34 50.63 50.63 50.63 50.63 56.24 
DOS 46.34 50.63 50.63 50.63 50.63 56.24 
UNO 26.89 44.93 44.93 44.93 44.93 34.82 

=========================================================================== 
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X-X 
NIVEL l CARGAS DP 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.10 13.00 12. 70 13.40 16.20 ll.05 
TRES 5.50 (7.60) (7.60) (8.00) (9.70) 4.70 
DOS (3.50) 18.40 18.00 19.40 24.00 4.70 
UNO (19.30) (23.60) (23.10) (24.80) (30.60) 11.20 

NIVEL 2 CARGAS DP 
EJES A B c D E F 
CUATRO 7.60 7.80 7.80 8.40 10.70 16.70 
TRES (4.60) (4.BO) (4.60) (5.00) (6.30) (9.90) 
DOS 14 .40 14.80 14.60 15.90 19.90 25.80 
UNO ( 17 .50) (17.90) (17.60) (19.30) (24.10) 32.60 

NIVEL 3 CARGAS DP 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.00 2.00 2.00 2.30 2.90 5.BO 
TRES ( l.10) (l.10) (l.10) (l.30) (l.60) (3.40) 
DOS 4.80 4.90 4.80 5.50 7.00 a.so 
UNO (5.70) (5.BO) (5.80) (6.50) (8.30) ( 11.30) 

=========================================================================== 
Y-Y 

NIVEL l CARGAS DP 
EJES A B c D E F 
CUATRO (22.60) ( 14. 70) (14.30) 15.30 (33.90) 40.80 
TRES (19.30) 0.00 (0.40) 0.70 (13.50) 24.60 
DOS (15.40) 6.30 (0.30) 0.60 (10.80) 19.60 
UNO (23.10) 14.60 ( 14 .90) 15.20 (24.00) 32.20 

NIVEL 2 CARGAS DP 
EJES A B c D E F 
CUATRO (9.70) l.80 0.30 1.30 (16.20) 23.10 
TRES (14.90) 7.50 (o. 40) o. 70 (12.40) 19.60 
DOS ( 11.90) 5.90 (0.30) 0.60 (9.90) 15.60 
lftJO ( 9.20) 0.70 0.01 0.30 (9.80) 18.00 

NIVEL 3 CARGAS DP 
EJES A B c D E F 
CUATRO (2.30) 0.40 (0.10) o.so (5.70) 1.10 
TRES (4.60) 2.30 (0.10) 0.30 (4.50) 6.60 
DOS (3.60) l.80 0.10 0.70 (3.60) 5.20 
UNO (3.10) 0.20 0.03 0.10 (3.30) 6.00 

=========================================================================== 
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NIVEL l CARGAS DP CRITICAS 
EJES A B c D ¡,; F 
CUATRO 22.60 14. 70 14.30 15.30 33.90 40.80 
TRES 19.30 8.oo • 7.60 8.00 13.50 24.60 
DOS 15.40 18.40 18.00 19.40 24.00 19.60 
UNO 23.10 23.60 23.10 24.80 30.60 32.20 

NIVEL 2 CARGAS DP CRITICAS 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.70 7.80 7.80 8.40 16.20 23.10 
TRES 14 .90 7.50 4.60 5.00 12.40 19.60 
DOS 14.40 14.80 14.60 15.90 19.90 25.80 
UNO 17.50 17.90 17.60 19.30 24.10 32.60 

NIVEL 3 CARGAS DP CRITICAS 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.30 2.00 2.00 2.30 5.70 7.10 
TRES 4.60 2.30 1.10 1.30 4.50 6.60 
DOS 4.80 4.90 4.80 5.50 7.00 8.80 
UNO 5.70 5.80 5.80 6.50 8.30 11.30 

=========================================================================== 
NIVEL 1 CARGAS Pu (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 83.16 105.55 105.55 105.55 120.22 118.85 
TRES 168.05 198.74 198.74 198.74 198.74 199.14 
DOS 168.05 198.74 198.74 198.74 198.74 199.14 
UNO 103.11 162.09 162.09 162. 09 162.09 132.26 

sum Pu = 3,846.91 

NIVEL 2 CARGAS Pu (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 54.78 76.29 76.29 76.29 77.76 82.87 
TRES 131.49 143 .65 143.65 143.65 143. 65 159.56 
DOS 131. 4 9 143.65 143.65 143. 65 143.65 159.56 
UNO 79.19 127.46 127.46 127.46 127.46 113. 47 

sum Pu = 2,878.04 

NIVEL 3 CARGAS Pu (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 27.03 37.64 37.64 37.64 37.64 36.16 
TRES 64.88 70.88 70.88 70.88 70.88 78.74 
DO!: 64.88 70.88 70.88 70.88 70.88 78.74 
UNO 37.64 62.90 62.90 62.90 62.90 50.73 

Sum Pu = 1,408.02 

==========================================~================================ 
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IV.l.5.2 Efectos de esbeltez 



E F E C T os D E ES BE L T E z 
FA C TO RE s D E A M P L I F I CACION 
D I R E e e I O N X - X 

NIVEL l Ig (cm'4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 213,333 213,333 213,333 213,333 213,333 341,719 
TRES 341,719 341, 719 341,719 341, 719 341,719 341,719 
DOS 341,719 341,719 341, 719 341,719 341,719 341, 719 
UNO 341,719 341,719 341,719 341,719 341,719 341, 719 

NIVEL 2 Ig (cm'4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 139, 968 139,968 139,968 139,968 139,968 269' 328 
TRES 139,968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328 
DOS 139, 968 139,968 139, 968 139,968 139,968 269,328 
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 

NIVEL 3 Ig (cm'4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 341, 719 
TRES 125,052 125,052 125,052 125,052 125,052 341,719 
DOS 125,052 125' 052 125,052 125,052 125,052 341,719 
UNO 341,719 341, 719 341,719 341,719 341, 719 341, 719 

Wu/h 
F amp.= 1+---------------

R/Q- l. 2•Wu/h 

DONDE: 

Wu SUMA DE CARGAS DE DISEÑO MUERTAS Y VIVAS ACUMULADAS 
DESDE EL EXTREMO SUPERIOR DEL EDIFICIO HASTA EL ENTREPISO 
CONSIDERADO 

h ALTURA DEL ETREPISO 

R RIGIDEZ DE ENTREPISO. 
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SENTIDO X'X 
NIVEL 3· 

h= 290 

Wu= 851.554 T 

F amp= 

NIVEL 2 

h= 375 

Wu= 1913.802 T 

F amp= 

NIVEL l 

h= 310 

Wu= 2780.932 T 

F amp= 

NIVEL l 

NIVEL 2 

NIVEL 3 

Rx Kx 

Q= 

l.06718462 

Rx Kx 

Q= 

l.14279107 

Rx Kx 

Q= 

l.00231882 

1.002 

l.143 

1.067 

94.46 T/cm 

2 

83.73 T/cm 

2 

7758.87 T/cm 

2 
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l.28 

E F E C T os D E E S B EL T E z 
F A C T ORE s D E A M P L I F I CACION 
D I R E e e I ON 'i - 'i 

NIVEL 1 Ig (cmA4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 213,333 213,333 213,333 213,333 213,333 341, 719 
TRES 341, 719 341,719 341.,719 341,719 341,719 341,719 
DOS 341,719 341,719 341,719 341,719 341, 719 341,719 
UNO 341, 719 341,719 341, 719 341,719 341, 719 341,719 

NIVEL 2 Ig (cmA4) 
EJES A ·a e D E F 
CUATRO 139, 968 139,968 139,968 139,968 139,968 269,328 
TRES 139,968 139, 968 139,968 139,968 139,968 269,328 
DOS 139,968 139,968 139,968 139, 968 139,968 269,328 
UNO 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 269,328 

NIVEL 3 Ig (cmA4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 67' 500 67,500 67' 500 67,500 67,500 341,719 
TRES 125' 052 125,052 125' 052 125,052 125,052 341,719 
DOS 125,052 125,052 125,052 125,052 125, 052 341,719 
UNO 341,719 341,719 341,719 341, 719 341, 719 341,719 

==~===========================================================~============ 
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SENTIDO 'i''i 
NIVEL 3 

h= 290 Rx K>< 100.77 

wu= 651.554 T Q= 2 

F amp= l.06266133 

NIVEL 2 

h• 375 Rx KK = 94.33 

Wu= 1913.602 T O= 2 

F amp= 1.12435108 

NIVEL l 

h= 310 Rx Kx = 17667.07 

Wu= 2780.932 T O= 2 

F amp= 1.00101677 

NIVEL l Fa= 1.001 

NIVEL 2 Fa= 1.124 

NIVEL 3 Fa= l.063 
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IV.1.5.3 Momentos últimos 



l.3l. 

MOMENTOS E S T A T. I CO S 

NIVEL 1 M (Ei) X-X 
EJES A E F 
CUATRO 1.20 1.20 7.80 
TRES 2.90 3.60 4.30 
DOS 3.80 4.80 0.30 
UNO l. 70 22.00 3.40 

NIVEL 2 M (Ei) X-X' 
EJES A E F 
CUATRO 1.90 1.10 0.90 
TRES 3.10-' 3.20 2.00 
DOS s.so· 7.70 7.10 
UNO 1.60 1.30 o.so 

NIVEL 3 M (Ei) X-X .. 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.30 0.10 o.os o.os 0.10 o. 70 
TRES 4.40 3.SO 4.05 4.05 3.SO 4.00 
DOS 10.60 15.20 15.17 15.17 15.20 17 .40 
UNO 4.50 11. 70 11.96 11.96 11. 70 13.00 

NIVEL 1 M (Es) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.20 3.60 3.66 3.66 3.60 4.90 
TRES 7.00 9.10 S.7S S.7S 9.10 10.70 
DOS 6.60 7.SO 7.4S 7.4S 7.80 6.80 
UNO 2.30 2.80 2.10 2.10 2.80 3.70 

NIVEL 2 M (Es) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.50 2.20 2.41 2.41 2.20 2.90 
TRES 4.00 4.70 3.S3 3.S3 4.70 4.40 
DOS 6.20 S.40 9.23 9.23 S.40 s.rn 
UNO l.SO 6.20 -4.Sl - ·-4.Sl 6.20 6.00 

NIVEL 3 M (Es) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.50 0.20 0.07 0.07 0.20 1.30 
TRES 4.70 4.20 4.17 4.17 4.20 4.70 
DOS 10.SO 16.40 16.45. 16.45 16.40 lS.60 
UNO 4.50 11.60 11.43 11.43 11.60 12.20 
=========================================================================== 
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M O M E N T o s s I s M I e os 
NIVEL l M (Si) x-x 
EJES A B e D E F 
CUATRO 5.60 ll.00 l0:2o, :·.J.3.40 10.20 l.20 
TRES l.10 20.50 .19.20 ... a;oo 20.10 l.20 
DOS l.10 20.ao 19:·40 19.40 20.30 l.20 
UNO ll. 70 13;10· 12·; 70 . " 11.00 ll.90 l.20 

.·./_ .. •-.-
NIVEL 2 M (Si) X-X 

· ·'·it!'ho"r.· EJES A s·· ·.· .. .o. E F 
CUATRO 17.90 16.30.: ·.16.70 20.60 63.10 
TRES 26.40 19.80,, . }~g~~!g.:/ : 20.20 24.80 66.20 
DOS 27.50 20;00 ... 21.30 26.20 68.40 
UNO 32.80 28:20' 27;6o:··· 28.90 35. 70 71.40 

NIVEL 3 M (Si) x-x 
EJES A B c D E F 
CUATRO 4.90 l.60 l. 70 2.40 3.40 4.70 
TRES 4.90 5.70 5.80 6.70 9,20 6.80 
DOS 8,40 9.30 9.30 10.80 14.00 13.70 
UNO 13.30 12.90 13.00 15.70 20.80 25.20 
=========================================================================== 
NIVEL l M (Ss) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO 12.40 l.80 2.10 2.70 4.30 l.20 
TRES 1.10 2.80 2.30 l.60 0.40 l.20 
DOS 1.10 3.00 2.40 l. 70 o.so l.20 
UNO 25.80 ll. 40 ll.50 12.70 2.00 l.20 

NIVEL 2 M (Ss) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO 14.00 15.00 14.60 15.00 18.00 35.20 
TRES 19.70 19.10 18.60 19.00 22.90 41.20 
L>OS 21.90 ?1.30 20. 70 21.30 25.80 45.40 
UNO 30.00 31.90 30.70 31.50 37. 70 51.40 

NIVEL 3 M (Ss) X-X 
EJES A B e D E F 
CUATRO 5.20 5.30 5.30 6.00 7.80 16.30 
TRES 9.40 9.90 9.80 11.10 14.20 25.70 
DOS 12. 70 13.30 13.20 14.90 19.00 31.30 
UNO 21. 70 22.10 22.00 24.80 31.60 40.40 



l.33 

MOMENTOS X-X (Estatico + Sismicó)*1.l 

NIVEL 1 
EJES A B c D E F 
CUATRO 17 .16 l.3.42 12.40 15.92 12.54 9.90 
TRES 8.91 26.51 24.61 12.29 26.07 13.09 
DOS 0. 47 28.16 26.75 26.75 27.61 8.80 
UNO 30.91 39.27 16.37 16.27 37.29 5.39 

NIVEL 2 
EJES A ·a c D E F 
CUATRO 21. 78 l.9.14 18.71 19.15 23.87 70.40 
TRES 32.45 •26.18 2L68 . -25.12 30.80 75.02 
DOS 36.30 32.67 .32.93 33;59 37.62 83.05 
UNO 37.84 41.91 39:_06 ::> ·,39.94 48.29 79.42 

NIVEL 3 :,.· 

i:: 
·-· 

EJES A B .D E F 
CUATRO 7.37 6.05 5.90 6.67 0:00 19.36 
TRES 15.51 15.51 15;37 1'6.80 20.24 33.44 
DOS 25.85 32.67 32.62 ·34.49 38.94 54.89 
UNO 28.82 37 .07 36.78 39.86 17.52 57.86 
=================================================================a======a== 
MOMENTO X-X ( Estatico) *l. 4 

NIVEL 1 
EJES A B c D E F 
CUATRO 4.48 5. 04 5.13 5.13 5.04 10.92 
TRES 9.80 12.74 12.29 12.29 12.74 l4.98 
DOS 9.24 10.92 10.47 10.47 10.92 9.52 
UNO 3.22 30.80 3.06 3.06 30.80 5.18 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.50 3.08 3.37 3.37 3.08 4.06 
TRES 5.60 6.58 5.37 5.37 6.58 6.16 
DOS 8.68 11. 76 12.92 12.92 11. 76 9.94 
UNO 2.52 8.68 6.73 6.73 8.68 8.40 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.10 0.28 0.11 0.11 0.28 l.82 
TRES 6.58 5.88 5.84. 5.84 5.88 6.58 
DOS 15.12 22.96 23.03 23.03 22.96 26.04 
UNO 6.30 16.38 16.74 16.74 16.38 18.20 
=========================================================================== 



MOMENTOS DE DISEÑO X-X 

NIVEL l Mu X-X 
EJES A 
CUATRO l7 .16 
TRES 9.80 
DOS 9.24 
UNO 30.91 

NIVEL 2 Mu X-X 
EJES A 
CUATRO 2l.7B 
TRES 32.45 
DOS 36.30 
UNO 37.84 

NIVEL 3 Mu X-X 
EJES A 
CUATRO 7.37 
TRES 15.51 
DOS 25.85 
UNO 28.82 

B 
13.42 
26.51 
28.16 
39.27 

B 
19.14 

. 26.lB 
32.67 
4l.9l 

B 
6.05 

15.51 
32.67 
37.07 

c 
l2 40 
24 61 
26 75· 
l6 37 

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

c.:·· •.. ··::.:.:> '¡)~~;•.;;.'. ·t·E··,··, 
lB;71.•> 19:15'' 23.87 
24~68/; 25.12 - 30.BO 
32.93''. - 33;59·< 37 .62 
39.06 39.9F 48.29 

c 
S.90 

15.37 
32.62 
36.78 

D 
6.67 

16.BO 
34.49 
39.86 

E 
8.80 

20.24 
38.94 
47 .52 

F 
10.92 
14.98 

9.52 
5.39 

F 
70.40 
75.02 
83.05 
79.42 

F 
19.36 
33.44 
54.89 
57.86 

==================================================================~====== 
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL x Pu 

(Ton - m) 
NIVEL l 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 3 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

A 
l.66 
3.78 
3. 78 
2.32 

A 
l.10 
2.63 
2.63 
l.68 

A 
0.54 
l.30 
l.30 
O.SS 

B 
2.ll 
4.47 
4.47 
3.65 

B 
1.53 

- 2;87 
2.87 
2. 70 

B 
0.75 
l.42 
l.42 
l.42 

c 
2.ll 
4.47 

4;47 
3;65 

D 
2.ll 
4.47 
4.47 
3.65 

C D 
:.;· 1,53 .. l.53 

--•••.<2 ;s7_ .. _ -2:s1 
2.s? _ _. 2·:s1 -
2.70 2.70 

c 
0.75 
l.42 
l.42 
l.42 

D 
o. 75 
l.42 
l.42 
l.42 

E 
2.40 
4.47 
4.47 
3.65 

E 
l.56 
2.87 
2.87 
2.70 

E 
0.75 
l.42 
l. 42 
1.42 

F 
2.67 
4.48 
4.48 
2.98 

F 
l.76 
3.38 
3.38 
2.41 

F 
0.81 
l. 77 
l.77 
l.14 

=========================================================================== 
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F(amp)= 1.002 
NIVEL l (MU>< + Ea>< (Pu) ) " F(ampJ 
EJES A B e D E F 
CUATRO 18. 87 15.57 14.54 18. 07 14.98 13.59 
TRES 13.61 31.05 29.15 16.80 30.61 19.46 
DOS 13.05 32. 71 31.30 31.30 32.16 14.00 
UNO 33.31 43.02 20.07 19.97 41.03 8.37 

F(amp)= 1.143 
NIVEL 2 (MUK + Ea>< (Pu) ) >< F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 26.14 23.62 23.12 23.62 29.06 82.46 
TRES 40.09 33.20 31.49 31.99 38.48 89.60 
DOS 44.49 40.62 40.91 41.66 46.27 98.77 
UNO 45.16 50.96 47. 72 48.73 58.27 93.51 

F(amp)= l.067 
NIVEL 3 (MUK + Ea>< (PU) ) >< F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.44 7.26 7.10 7.93 10.19 21.53 
TRES 17.94 18.06 l7.92 19.44 23.ll 37.58 
DOS 28.97 36.38 36.32 38.32 43.07 60.47 
UNO 31.66 41.07 40.76 44.04 52.22 62.97 

=========================================================================== 



l.36 

MOM E N T os E s T A:T :1 c o s 

NIVEL ]. M (Ei) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.92 J..07 0.22 0.28 J..38 3.62 
TRES 2.63 0~47 -_ 0.06 0.03 0.78 3.40 
DOS 2.63 0~47 - 0.06 0.03 o. 78 3.40 
UNO 2.93 2:22 J..27 0.71 l.32 3.96 

NIVEL 2 M (Ei) 'l-'l 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.84 0.01 l.00 0.71 0.64 0.25 
TRES 0.73 0.28 0.74 0.68 l.30 0.55 
DOS o. 73 0.28 0.74 0.68 l.30 0.55 
UNO o.es l.32 l. 40 l.40 2.25 0.44 

NIVEL 3 M (Ei) 'l-'l 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.27 l.38 l.06 0.93 2.40 4.28 
TRES 7.56 0;39 2.62 2.26 6.44 19.16 
DOS 7.56 0.39 2.62 2.26 6. 44- 19.16 
UNO l.94 3.05 2.ea 2.82 7.33 14.61 
======================================================================~==== 

NIVEL l M (Es) 'i-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.32 0.48 0.74 0.30 l.12 6.91 
TRES 5.84 O.S3 0.40 0.20 l.S2 7.05 
DOS S.84 O.S3 0.40 0.20 l.S2 7 .os 
UNO S.35 0.49 o.ea 0.99 2.so 8.34 

NIVEL 2 M (Es) 'l-'l 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.70 0.04 o.os 0.47 l.04 3.29 
TRES 3.20 l. 02 0.33 0.04 l.92 8.76 
DOS 3.20 l.02 0.33 0.04 l.92 8.76 
UNO 2.21 0.27 0.26 0.16 l.75 6.20 

NIVEL 3 M (Es) 'l-'l 
EJES A B c D E F 
CUATRO l. 70 l.46 l.06 0.83 2.Sl 4.38 
TRES 6.ll 0.90 2.62 2.24 6.67 l8.6S 
DOS 6.ll 0.90 2.62 2.24 6.67 l8.6S 
UNO 2.44 3.23 2.99 2.87 7.S6 13. 74 
=========================================================================== 
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MOMENTOS s I S MI c.·o·s 

NIVEL l M (Si) Y-Y 
EJES A B e D E F 
CUATRO 52.70 52.40 52.40 52.70 53.30 26.90 
TRES 9.40 13.40 13.40 13.60 14.00 6.00 
DOS 7.70 . ll.00 ll.00 ll.lO ll.50 5.00 
UNO 39.80 39.60 39.50 39. 70 40.lO 19.40 

NIVEL 2 M (Si) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 31.30 35.20 37.80 34.60 36.80 63.60 
TRES 22.00 23.70 22.80 22.70 24 .10. 31.70 
DOS 17. 60 19.00 18.30 18.20 19.30 25Jº 
UNO 36.80 39.30 39.30 39.30 40.60 4l o 

NIVEL 3 M (Si) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.90 7.60 7.00 6.60 26.90 15.20 
TRES 13.60 n.oo 8.60 8.40 12.60 15.80 
DOS l0.70 8.60 6.70 6.60 9.90 17..40 
UNO 3.80 5.70 5.10 4. 70 8.90 12.90 
=========================================================================== 
NIVEL l M (SS) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.50 2.20 3.70 4.00 l.30 l.50 
TRES 9.20 l.10 1.10 1.00 o.so 16.90 
DOS 7.30 o.so 0.80 0.70 0.30 13.50 
UNO 0.40 0.10 1.50 1.80 2.20 1.80 

NIVEL 2 M (Ss) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 20.00 27.90 27. 00. 26.70 31.60 45.50 
TRES 23.30 22.70 20.90 20.80 23.50 32.50 
DOS 18.80 18.20 16.80 16.80 18.90 26.20 
UNO 20.90 25.80 25.80 25.80 28.20 30.34 

NIVEL 3 M (Ss) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO 6.70 10.80 10.40 10.00 24.40 28.50 
TRES 16.60 14.80 13.00 12.80 16.50 25.40 
DOS 13.10 11. 70 10.30 10.10 13.00 20.10 
UNO 8.00 16.30 15.90 15.60 18.90 21.90 
===========================~~====~====================-=================~== 



MOMENTOS 'i-'i (Estatico .+ Sismico)*1.l. 

NIVEL l 
EJES A B e 
CUATRO 58.98 58.81 57.88 
TRES 16.55 15.26 14.80 
DOS 14.46 12.62 12~16 
UNO 47.0l 46.01 44.85, 

NIVEL 2 
EJES A B c 
CUATRO 36.45 38.73 42.69.' 
TRES 29.15 26.38. 25.90' -
DOS 24.20 21.21 20.95· 
UNO 41.41 44 .69 44.77 

NIVEL 3 
EJES A 

B k CUATRO 9.24 13. 
TRES 24.98 17. 7 
DOS 21.13 13.86 
UNO ll.49 21.48 

MOMENTO 'i-'i (Estatico)•l.4 

NIVEL 1 
EJES A B e 
CUATRO 4.65 l.49 l.03 
TRES 8.18 0.75 0.56 
DOS 8.18 0.75 0.56 
UNO 7.49 3.11 l. 78 

NIVEL 2 
EJES A B e 
CUATRO 3.78 0.06 l.41 
TRES 4.48 1.43 1.04 
DOS 4.48 l.43 1.04 
UNO 3.09 l.85 1.96 

NIVEL 3 
EJES A B e 
CUATRO 2.39 2.04 l.49 
TRES 10.58 l.26 3.67 
DOS 10.58 l.26 3.67 
UNO 3.42 4.52 4.18 

-·· 

D. 
58;28. 
15.00' 
12.25 
44.~4s:: 

D 
0.43 
0.28 
0.28 
1.39 

D 
0.99 
0.95 
0.95 
l.96 

D 
l.31 
3.16 
3.16 
4.02 

E. 
60;15 
16~25 
13.50, 
45.56 

E 
1.93 
2.13 
2.13 
3.49 

E 
l.45 
2.69 
2.69 
3.15 

E 
3.51 
9.34 
9.34 

10.59 

f. 
33.58 
26.35 
22.61 
25.69 

F 
70.24 
45.38 
38.45 
46.35 

F 
36.16 
48.45 
42.62 
39.21 

F 
9.67 
9.88 
9.88 

11.67 

F 
4.60 

12.26 
12.26 

8.68 

F 
6.13 

26.82 
26.82 
20. 45 
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l.39 

MOMENTOS DE DISEÑO Y.-Y. 

NIVEL l Mu Y.-Y. 
EJES A B c D ·-E, .. F 
CUATRO 5a,9a 5a.a1 51:aa 5a;2a 60•15 33.5a 
TRES 16.55 15.26 l4.ao l.5;00. l.6~25; 26.35 
DOS 14.46 12.62 12.l.6 12;25'. . ·l.3~50 22.61 
UNO 47.0l 46.0l 44.a5 44.45 45.56 25.69 

NIVEL 2 Mu Y.-Y. 
EJES A B c F 
CUATRO 36.45 3a.73 42.69 70.24 
TRES 29.15 26.3a 25.90 45.3a 
DOS 24.20 2l.2l 20.95 3a. 45 
UNO 4l. 41 44.69 44~77 46.35 

,·,:/:' 
NIVEL 3 Mu Y.-Y. 

,,,.-

EJES A 
9.27 

B c F 
CUATRO 13. 4a 12.60 36.l.6 
TRES 24.9a 17.27 17.la 4a,45 
DOS 2l. l3 l3.a6 l4.2l 42.62 
UNO ll. 49 :n.4a 20.7.7 39.21 

==============================================a•==m•m=•==•=•=~•••=•==•••=== 

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL X Pu 
(Ton - m) 

NIVEL l 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.66 2.ll 2.11 2.ll 2.40 2.67 
TRES 3.7a 4. 47 4.47 4.47 4.47 4.4a 
DOS 3.7a 4.47 4,47 4.47' 4.47 4.4a 
UNO 2.32 3.65 3.65 3.65 3.65 2.9a 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.10 l.53 l.53 l.53 l.56 l.76 
TRES 2.63 2.a1 2.a1 2.a7 2.a7 3.3a 
DOS 2.63 2.a7 2.a1 2.a1 2.a7 3.3a 
UNO l.6a 2.70 2.70 2.70 2.70 2.4l 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.54 0.75 0.75 0.75 0.75 o.al 
TRES l.30 l.42 l.42 l.42 l.42 l.77 
DOS l.30 l.42 l.42 l.42 l.42 l. 77 
UNO o.as l.42 l.42 l.42 l.42 l.14 

==============================================================;============ 
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F(amp)= 1.001 
NIVEL 1 (Muy + Eay (Pu) ) X F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 60.65 60.92 60.00 60.39 62.55 36.25 
TRES 20.35 19.75 19.30 19.49 20.75 30.86 
DOS 18.25 17 .11 16.65 16.73 17.99 27.12 
UNO 49.33 49.65 48.49 48.10 49.20 28.67 

F(amp)= 1.124 
NIVEL 2 (Muy + Ea y (Pu) ) X F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 42.22 45.26 44.21 40.36 48.06 80.95 
TRES 35.73 32.89 32.35 32.14 34.67 54.83 

'oos 30.17 27.08 26.78 26.58 28.98 47.04 
UNO 48.45 53.28 53.38 53 .38 56.03 54.82 

F(amp)= 1.063 
NIVEL 3 (Muy + Ea y (Pu) l x F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 10.40 15.13 14.19 13.46 35.04 39.29 
TRES 27 .93 19.86 19. 77 19.09 28.59 53.37 
DOS 23.83 16.24 16.61 15.93 24.50 47.17 
UNO 13.11 24.33 23.58 23.10 32.44 42.87 

=========================================================================== 



IV.l.5.4 Revisión a flexocompresión 

Tabla PU/Pr X'X 

Tabla PU/Pr Y'Y 
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l.42 

=========================================================================== 
X - X Fr= 0.85 Fºc= l.42.B 

NIVEL 1 PRX 
EJES A B c D E F 
CUATRO 77.68 120. 41 130.12 106.Bl 132.06 235.96 
TRES 287.58 194.lB 196.64 270.37 196.64 250.71 
DOS 285.12 186.80 189.26 189.26 186.BO 294.95 
UNO 110.61 137.64 228.59 231. 05 142 .56 302.33 

NIVEL 2 PRX 
EJES A B e D E F 
CUATRO 23.60 36.18 37.75 36.18 31.46 37.10 
TRES 66.07 84.95 91.24 86.52 72.36 50.19 
DOS 59.78 69.22 69.22 67.64 62.92 48.0l 
UNO 87.28 91.65 93.83 98.20 85.10 39.28 

NIVEL 3 PRX 
EJES A B c D E F 
CUATRO lG.39 31.68 31.68 27.31 19.66 83.57 
TRES 52.04 59.48 59.48 53.53 44.61 BB.49 
DOS 37.17 31.23 29.74 25.28 22.30 36.87 
UNO 49.16 61. 45 61. 45 58.99 56.53 29.50 
=========================================================================== 

PRY 30% Fr= O.SS F"c= 142.8 
NIVEL l 
EJES A B c D E F 
CUATRO 77.68 99.05 102.93 102.93 106.Bl 208.93 
TRES 272.83 319.53 329.36 329.36 319.53 258.0B 
DOS 275.29 324.45 334.28 334.28 329.36 263.00 
UNO 174.51 221. 22 223.67 228.59 223.67 243.34 

NIVEL 2 PRy 
EJES A B c D E F 
CUATRO 47.19 64.50 56.63 62.92 61.35 120.02 
TRES 128.99 162.03 165.17 165.17 152.59 187.65 
DOS 151. 02 169.89 173.04 173.04 165.17 130.93 
m•o 159.29 130.93 130.93 130.93 178.93 174.57 

NIVEL 3 PRy 
EJES A B c D E F 
CUATRO 32. 77 38.23 40.42 45.88 13.ll 98.32 
TRES 65.42 114 .49 74.35 107.06 68.40 103.23 
DOS 142.74 126.39 lll.52 114 .49 77.32 108.15 
UNO 199.09 199.09 218. 76 218.76 120.44 88.49 
=========================================================================== 
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FLEXOCOMPRESION 
NIVEL 1 PR 
EJES A B c D E F 
CUATRO 45.21 .67.69 72.61 64.73 75.15 151.58 
TRES 212.07 170.87 175.61 232.15 172.77 183.95 
DOS 212.19 166.44 171.00 171. ºº 167. 72 209.84 
UNO 81.01 106.86 155.80 159.35 110.40 200.40 

NIVEL 2 PR 
EJES A B c D E F 
CUATRO 16.98 26.00 25.34 25.74 23.04 30.29 
TRES 51. 79 69.61 74.43 71.26 59.55 43.52 
DOS 50.58 59.69 60.07 58.88 54.44 38.18 
UNO 64.68 61. 44 62.42 64.32 66.38 34.59 

NIVEL 3 PR 
EJES A B c D E F 
CUATRO 11.87 19.82 20.39 19.55 8.34 50.01 
TRES 33.16 47.17 38.58 42.24 30.59 53.05 
DOS 33.83 28.10 26.15 22;75 18.72 29.21 
UNO 43.06 52.20 53.46 51.59 41.92 23.22 

============================================a=m==a========================= 
PU/PR 
NIVEL 1 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.84 1.56 1.45 1.63 1.60 0.78 
TRES 0.79 1.16 1.13 0.86 1.15 1.08 
DOS 0.79 1.19 1.16 1.16 1.18 0.95 
UNO 1.27 1.52 1.04 1.02 l.47 0.66 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.23 2.93 3.01 2.96 3.38 2.74 
TRES 2.54 2.06 1.93 2.02 2.41 3.67 
DOS 2.60 2.41 2.39 2.44 2.64 4.18 
UNO 1.22 2.07 2.04 l.98 1.92 3.28 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2.28 1.90 1.85 l.93 4.51 0.72 
TRES 1.96 1.50 1.84 1.68 2.32 1.48 
DOS 1.92 2.52 2. 71 3.12 3.79 2.70 
UNO 0.87 1.20 1.18 l.22 1.50 2.18 



144 

=========================================================================== 
'l-'l Fr= o.as F"c= 142.a 

NIVEL l PRy 
EJES A B c D E F 
CUATRO 23.30 27.19 27.19 27.19 34.96 ll7.9a 
TRES sa.99 245;79 245;79 245. 79 243.34 196.64 
DOS 23a.42 294 .95• . 294.95 294.95 270.37 2oa.93 
UNO 73.74 117. 9a: .. 122.90 122.90 122.90 154 .as 

,-,.-
NIVEL 2 PRy 

>.~¡.;f[ EJES A -· c: D E F 
CUATRO 14.16 

:.j~~~-··: 
:15;73 20.45 lS.73 45.a2 

TRES 72.36 . •a4~95:. :a6,52. a9.67 ai.ao 91.65 
DOS a4.95 ''99~10~ 99,10_- l00.6a 97.53 106.92 
UNO 65.46 - - •:a1 ;20- 'a')~28 87.2a a7.28 87 .2a 

~;¿,-0 -: ~~:;::-:" 
--~--- -

NIVEL 3 PRy 
EJES A B -c D E F 
CUATRO 13.ll 12.02 l3.ll 14.20 0.44 49.16 
TRES 35.69 52.04 52.04 55.02 35.69 4l. 79 
DOS 40.15 63.94 62.45 63.94 3a.66 Sl.62 
UNO 122.90 ll0.61 113.07 113.07 9a.32 36.a7 
=========================================================================== 

X - X (30%) 
NIVEL l PRx 
EJES A B c D E F 
CUATRO 145.66 194.21 196.15 184.50 196.15 2ll.3a 
TRES 290.04 285 .12 285.12 290.04 285.12 270.37 
DOS 294.95 270.37 275.29 275. 29 275.29 297. 4l 
UNO 213.84 167.14 297. 4l 297.41 167.14 309. 7(1 

NIVEL 2 PRi< 
EJES A B c D E F 
CUATRO 62.92 94.39 99.10 99.10 86.52 117 .83 
TRES 128.99 132 .14 133. 71 133. 7l 132.14 174.57 
DOS 114.84 117.98 116 •. 11 116.41 113. 26 150.57 
UNO 144. 02 185.48 200.76 198.57 174.57 137.47 

NIVEL 3 PRi< 
EJES A B e D E F 
CUATRO 41.Sl 76.47 77 .56 74.28 60.08 172.06 
TRES a9.21 96.65 96.65 92.19 89.21 184.35 
DOS 55.02 38.66 38.66 34.20 35.69 98.32 
UNO 113. 07 113.07 113. 07 ll0.61 98.32 73.74 
=========================================================================== 



PR 
NIVEL l 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NI'JEL 3 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

PU/PR 
NIVEL l 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 
EJES 
CUATRO 
TP.ES 
DOS 
UNO 

NIVEL 3 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

A 
21.67 
55.64 

193.89 
63.25 

A 
12.22 
55.58 
59.17 
50.14 

A 
10.74 
28.67 
25.81 
67 .38 

A 
3.84 
3.02 
0.87 
1.63 

A 
4.48 
2.37 
2.22 
l.58 

A 
2.52 
2.26 
2.51 
0.56 

B 
26.11 

194.23 
214. 51 

83.11 

c 
26.14 

194.23 
217.59 
110.23 

B "C 
14.39 <;e:: :,'-14.50 
63.45 ,)::64;69 
66.-72 -'"'·o,'c66;22 
68.61 .7_0.60 

B 
11.23 
39.66 
26.91 
63.51 

B 
4.04 
1.02 
0.93 
1.95 

B 
5.30 
2.26 
2.15 
1.86 

B 
3.35 
l. 79 
2.63 
0.99 

c 
12.21 
39.66 
26.64 
64.31 

c 
4.04 
1.02 
0.91 
l. 47 

c 
5.26 
2.22 
2.17 
1.81 

c 
3.08 
l.79 
2.66. 
0.98 

D 
25.93 

196.50 
217.59 
110.23 

D 
18.41 
66.44 
66.92 
70.33 

D 
13.05 
40.52 
24.67 
63.51 

D 
4.07 
1.01 
0.91 
1.47 

D 
4.14 
2.16 
?..15 
1.81 

D 
2.88 
l. 75 
2.87 
0.99 

E 
33.25 

192.69 
203.91 

85.52 

E 
14.19 
61.68 
64.50 
67.06 

E 
0.44 

28.67 
20.18 
54.94 

E 
3.62 
1.03 
0.97 
1.90 

E 
5.48 
2.33 
2.23 
1.90 

E 
86.50 
2.47 
3.51 
l.14 

F 
92.77 

157.31 
174.78 
137.75 

F 
35.67 
69.61 
72.88 
60.76 

F 
41.64 
36.74 
36.49 
25.94 

F 
1.28 
1.27 
1.14 
0.96 

F 
2.32 
2.29 
2.19 
1.87 

F 
0.87 
2.14 
2.16 
l.96 

l.45 

==============::;;=========.=================================================== 



IV.1.6 Comentarios de la "Solución 1 11 

De acuerdo a las modificaciones propuestas en la 

estructura, la rigidez en el nivel 1 con respecto a los 

demás, guarda una gran diferencia, gue ante los efectos 

del sismo provoca grandes momentos en las columnas de 

los niveles superiores provocando su falla. De igual 

forma podemos observar que las relaciones de falla tanto 

en la revisión como en esta solución son muy grandes lo 

que nos lleva a una re-estructuración que cambie por 

completo el comportamiento de la estructura ante 

solicitaciones ~i~micas. 

Aparentemente regresamos al edificio a sus condiciones 

en las que fué diseñado, sin embargo aunque se 

eliminaron las columnas cortas, los muros del sótano 

provocan que las columnas del primer nivel arranquen 

empotradas y con solicitaciones para las cuales no 

fueron diseñadas. 
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IV.2 Descripción de la "Solución 2 11 

En esta solución proponemos los siguientes cambios en la 

estructura: 

l) Desligar la bóveda de las columnas 

2) Desligar los muros del sótano de las 

columnas 

3) Colocar muros de rigidez dejando la 

estructura como se muestran en las figuras: 

4.2.l a la 4.2.5 

Con el primer punto buscamos evitar un elemento rígido 

(bóveda) en medio de la estructura que nos provoque 

problemas de torsión y columnas cortas, con los otros 

lograremos la simetría en .rigideces y que los muros 

absorban los efectos producidos por el sismo. De la 

misma forma que en la solución anterior se presentan las 

tablas de resultados de esta propuesta. 
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IV.2.2 Rigideces: 

Marco A 
Desp (cm) Desp re!. Cort (T) Rigidez (Ton/cm) 

Nivel 1 0.09 0.09 219.83 2,474.20 

Nivel2 0.27 0.18 189.81 1.on.s2 
Nivel3 0.40 0.14 97.51 699.48 

MarcoB 
Desp (cm) Desp rel. Cort (T) Rigidez (Ton/cm) 

Nivel 1 0.12 0.12 3.56 28.83 
Nivel2 0.37 o.is 1.73 7.02 
Nivel3 0.52 0.15 2.79 18.64 

Marco e 
Desp (cm) Desp re!. Cort (T) Rigidez (Ton/cm) 

Nivel 1 0.16 0.16 4.48 28.15 
Nivel 2 0.48 0.32 2.61 B.06 
Nlvel3 0.64 0.15 2.54 16.59 

ºº Desp (cm) Desp rel. Cort (T) Rigidez (Ton/cm) 
0.16 0.16 4.48 2B.1 

2 0.4a 0.32 2.69 B.30 
3 0.63 0.15 2.50 16.42 

Marco E 

Desp (cm) Desp rel. Cor! (T) Rigidez (Ton/cm) 
Nivel 1 0.15 0.15 3.55 23.B: 
Nivel 2 0.45 0.30 1.98 

6:: Nivel 3 0.60 0.15 2.61 17. 

Marco F 
Desp (cm) Desp rel. Cort (T) Rigidez (Ton/cm) 

Nivel 1 0.09 0.09 220.50 2,502.7~ 

Nivel 2 0.26 0.17 190.39 1,109.BS 
Nivel 3 0.39 0.13 99.25 743.17 



Rigideces: v·v 

2 

3 

Marco2 

Nivel 1 

Nivel 2 

Nivel3 

.. at..n3 

Nivel1 

Nlvel2 

nNlvlll 3 

Marco4 

Nivel 1 

Nivel 2 

Nivel 3 

Desp (cm) Desp rel. 

0.09 0:09 

0.26 
0.40 

Desp(cm) 
0.12 

0.36 

0.51 

Desp (cm) 
0.12 

0.37 

0.52 -

Dcsp(cm) 

0.09 

0.28 

0.42 

0.18 
ci.13 

Desp rel. 
0.12 

0.24 

0.15 

Desp rel. 

0.12 
0.25 

0.15 

Desp rel. 

0.09 

0.18 

0.14 

Cort (T) Algidez (Ton/cm) 
224.04 
194.01 

100.84 

Cort (1) 

6.10 

3.01 
4.53 

Cort (T) 

6.19 

3.94 

4.80 

Cort (T) 

220.07 

189.25 
97.03 

2,496.75 

1,107. 

755 

Algidez (Ton/cm) 
50.61: 
12.43 
30.83 

Rigidez (Ton/cm' 

50.91 
15.91 

31.64 

Rigidez (Ton/cm) 

2,385.17 

1,031.70 

676.02 

J.54 
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IV.2.3 Análisis Dinámico Modal Espectral 



SOLUCION 2 
RESUMEN DE MODOS OE VIBRAR 
SENTIDO X'X 

(Ton-se~) 
Z1 22 

[

NIVEL - -- "'-----M- - k 

______ __Ion /cm {T/cfl!), __ ~c"!m'--·-----· 

---.. --. -~~ 
. c~ _ _J 

·-o.oá NIVEL 3 i74.14 0.79 4.71 

NIVEL 2 ~65.68 

NIVEL 1 ?88.30 

JU\/E!,_O ___ _ 

ZONA SISMICA "C" 
TIPO DE SUELO "111" 

C= 0.36 
11= O.SO seg 
12= 2.20 seg 
Q= 2 

1,511.?B 
0.98 

2,217.34 
0.80 

5,085.95 

wZ1: 
t1= 

a1= 
Q'1= 

A1= 
C1= 

[ DESPlAZAMIENTÓS MAXIMOS 
U1 U2 U3 
-- -- --

cm cm cm 
NIVEL 3 0.28 (0.01) 0.00 

NIVEL 2 018 0.01 0.00 

NIVEL 1 o.os 0.01 0.01 

J'!JVEL O 

3.05 (0.38) 

1.00 

676.09 
0.2~ 

0.19 
1.30 

145.03 
0.27 

·, , ',;·,¡:~('.Y:.ti:!>¡:·: i'i:·,:: .... , . 
·· w!2=_ .3.SSS.71) •· · w2 3= 10,127.76 · 

~:·;~¡J¡ ,(J~ .;~ ~ 
: A2=· -130;74 ' A':/=·· 126.24 (cmiseg'J 

C2= . . o'.20' ' ; · C3= 0.53 

' l. ~ ' • 
·,,., 

DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO ~-CORTANTE DEL ENTREPISO OINAMICOI 
6u1 D.u2 

-- ;-
cm cm 

0.10 (0.02) 

0.12 0.01 

o.os 0.01 

~U3 

cm 
0.00 

(0.01) 

0.01' 

6v1 6.v2 ~.V3 
- - - V 

Tu!:L__.l.!m__.......l.º'1 ___ T_on_ 
147.66 (34.74) 4 63 151. 76 

266.85 1215 

298.77 32.86 

(20.13) 267 .SS 

33.54 302.44 

,_. 
UI 
O\ 



SOLUCION 2 
RESUMEN DE MODOS DE VIBRAR 
SENTIDO Y'Y 

r EC-w---- M k Z1 Z2 -- Z3 

1 
(T on·segl) -~ • ;· •• 

Ton Ion (Tfcml · an cm 
NIVEL 3 774.14 0.7~ . (1.71) 0.09 

NIVEL 2 965.68 

NIVEL 1 788.30 

NIVEL O 

ZONA SISMlr.A ""C" 
TIPO DE SUELO "111" 

C= 0.36 
T1= o:so seg 
12= 2.20 seg 

O.Sf; 

0.81J 

1.494.48 

2,167.43' 

4,983.54 

y.¡i1=. 
t1=· 

a1= 
Q'1= 

···•3,()5 .•.• (0.38] 

1.00 

Q= 2 A1= 
C1= 

145.24. A3= 126.33 (cmlsegi) 
0.27 C3= 0.53 ' 

DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO 
-

CORTANTE DEL ENTREPISO 
.6.U1 .é>U2 .6u3 .ÓV1 bV2 .6va 

·- - .. .. .. --- _cm_ cm ____ TJ!Jl Ton Ton 
0.10 [0.02) 0.00 147.72 (34.691 4.70 

[

- OESPlAZ<l.MfENTOS MAXIMOS 
U1 UZ U3 
... .. 

cm cn1 cm "' .. ' 
NIVEtl""--0.28 --(0.01) 0.00 

NIVEL 2 0.18 0.01 0.00 0.12 0.01 (0.01) 267.48 11.92 (20.12) 

NIVEL 1 O.OS 0.01 0.01 o.os 0.01 0.01 299.60 32.58 33.58 

NIVj:=L,_,O,___ ___ _ 

Dl":j 
To.11 

151.81 

268.50 

303.13 

.... 
UI 
...¡ 
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IV.2.4 Estudio de Torsión 



CENTROS DE TORSIO~I 
PISOS 

XX yY 
NIVEL 3 14.14 8.11 
NIVEL 2 13.95 9.30 
NIVEL 1 1382 8.41 

Jt= á (k. dy) 

Jt NIV.3= 1.912,297.04 
Jt NIV.2= 3,861,891. 76 
Jt NIV.1= 136,777,214.75 

XX 

NIVEL 3 ed1 7.94 
ed2 0.71 

NIVEL 2 edt S.23 
ed2 0.90 

NIVEL 1 ed1 4.76 
ed2 (1.41) 

CENTROS DE MASAS 

XX yy 
11.rn 11 76 
17.60 11. 76 
15.16 11.84 

EXCENTRICIDAD DE DISE!ilO 

ed1= 1.5 es+ 0.1'b 
ed2= e;• 0.1b 

yy V l!St 

5.90 147.38 
0.72 147.38 
5.82. 272.80 
0.54 27290 
5.57; 319.37 
0.51 319.37 

EXCENTRICIDAD 

XX 
3.46 
3.65 
1.34 

MtK 

1,170.04 
10453 

2,244.84 
245.83 

1,520.80 
(450.051 

yy 
2.65 
2.46 
2.43 

Mtv 

888.06 
108.53 

1,534.02 
147.12 

1,773.19 
161.48 

.... 
U1 

"' 
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ESTUDIO DE TORSION 

DATOS PARA EL ANALISIS 

NUMERO DE PISOS DEL EDIFICIO 3 

NUMERO DE MARCOS VERTICALES 
EN EL PISO 3 6 
EN EL PISO 2 6 
EN EL PISO 1 6 

NUMERO DE MARCOS HORIZONTALES 
EN EL PISO 3 4 
EN EL PISO 2 4 
EN EL PISO l 4 

CENTRO DE CARGAS EN X (EN MTS) 
Et>l CL P!SO 3 17 .60 
EN EL PISO 2 17 .60 
EN EL PISO l 15.16 

CENTRO DE CARGAS EN Y (EN MTS) 
EN EL PISO 3 11. 76 
EN EL PISO 2 11.76 
EN EL PISO 1 11.84 

LONGITUD HORIZONTAL DEL EDIFICIO (EN MTS) 
EN EL PI SO 3 32. 4 7 
El.J EL PI ::iO 2 32. 4 7 
EN EL PI SO 30. 20 

LONGITUD VERTICAL DEL EDIFICIO (EN MTS) 
EN EL PISO 3 23.50 
EN EL PISO 2 23.50 
EN EL PISO 1 21.65 

FUERZA CORTANTE POR DISTRIBUIR (EN TON) = 

EN EL PISO 3 
EN EL PISO 2 
EN EL PISO 1 

SENTIDO X-X 
151. 76 
267.89 
302.44 

MARCO:: VERTICALES : 

ESTUDIO DEL PISO 3 

MARCO VERTICAL 
MARCO VERTICAL 

1 (EJE A) RIGIDEZ 
2 (EJE 6) RIGIDEZ = 

SENTIDO y:.y 
0

151.81 
266.5 
303.13 

699.46 DISTANCIA 
16. 64 DISTANCIA 

0.00 
s.so 
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l.6]. 

MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 16.59 DISTANCIA 11.00 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ = 16.42 DISTANCIA 16.50 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ 17.48 DISTANCIA 22.00 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 743. l 7 DISTANCIA = 27.50 

ESTUDIO DEL PISO 2 
-------------------
MARCO VERTICAL l (EJE A) RIGIDEZ 1,077.52 DISTANCIA o.oo 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ 7.02 DISTANCIA 5.50 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ B.06 DISTANCIA 11.00 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 8.30 DISTANCIA 16.50 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ 6.59 DISTANCIA 22.00 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 1,109.85 DISTANCIA 27 .so 

ESTUDIO DEL PISO 
-------------------
MARCO VERTICAL l (EJE A) RIGIDEZ 2,474.20 DISTANCIA o.oo 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) RIGIDEZ 28.83 DISTANCIA 5.50 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) RIGIDEZ 28.15 DISTANCIA 11.00 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) RIGIDEZ 28.16 DISTANCIA 16.50 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) RIGIDEZ 23.92 DISTANCIA 22.00 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) RIGIDEZ 2,S02.7c:i DISTANCIA = 27 .50 

MARCOS HORIZONTALES : 

---------------------
ESTUDIO DEL PISO 3 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE l) RIGIDEZ 755.99 DISTANCIA 0.00 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ 30.63 DISTANCIA 5.50 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 31.64 DISTANCIA = 13.75 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) RIGIDEZ = 676.02 DISTANCIA 19.25 

ESTUDIO DEL PISO 2 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE 1) RIGIDEZ = 1,107.33 DISTANCIA o.oo 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ 12.43 DISTANCIA 5.50 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 15.97 DISTANCIA 13.75 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) RIGIDEZ 1,0:31.70 DISTANCIA 19.25 

ESTUDIO DEL PISO 
-------------------
MARCO HORIZONTAL l (EJE 1) RIGIDEZ 2,496.75 DISTANCIA 0.00 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) RIGIDEZ 50.66 DISTANCIA 5.50 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) RIGIDEZ 50.96 DISTANCIA 13. 75 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) RIGIDEZ 2,365.17 DISTANCIA 19.25 
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================================= 
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TORSION 
================================= 

MARCOS VERTICALES POR PISOS 
----------------------------
RESULTADOS EN EL PISO 3 

MARCO VERTICAL 1 (EJE A) 70.24 
MARCO VERTICAL 2 {EJE B) 
MARCO VERTICAL 3 {EJE C) 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) = 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 

RESULTADOS EN EL PISO 2 

MARCO VERTICAL 1 (EJE A) 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) = 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) 
MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 

RESULTADOS EN EL PISO 

MARCO VERTICAL 1 {EJE A) 
MARCO VERTICAL 2 (EJE B) = 
MARCO VERTICAL 3 (EJE C) 
MARCO VERTICAL 4 (EJE D) = 
MARCO VERTICAL 5 {EJE E) = 
MARCO VERTICAL 6 (EJE F) = 

MARCOS HORIZONTALES POR PISOS 

RESULTADOS EN EL PISO 3 

MARCO HORIZONTAL l 
MARCO HORIZONTAL 2 
MARCO HORIZONTAL 3 
MARCO HORIZONTAL 4 

{EJE 1) 
(EJE 2) = 
(EJE 3) = 
{EJE 4) 

1.87 
1.67 
1.65 
l. 76 
74.63 

130.48 
.85 
.98 
1.01 
.8 
134.39 

147.47 
l. 72 
1.68 
1.66 
l.42 
149 .17 

76.77 
3.13 
3.21 
66.65 

o 
o 
o 
.12 
.43 
31.12 

o 
o 
o 
.08 
.2 
57.47 

o 
o 
o 
.14 
.35 
61.39 

o 
o 
.34 
16.09 

70.24 (TON) 
1.87 (TON) 
1.67 {TON) 
l. 77 (TON) 
2.19 (TON) 
105.75 (TON) 

130.48 (TON) 
.85 (TON) 
.98 {TON) 
1.09 (TON) 
1 {TON) 
191.86 

147.47 
l. 72 
1.68 
1.81 
l. 77 
210.56 

76.77 
3.13 
3.56 
84.74 

(TON) 

(TON) 
{TON) 
{TON) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 

{TON) 
(TON) 
{TON) 

(TON) 
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l.63 

REGULTADOS EN EL PISO 2 
.,.,r:,: , 

'./.,(TON). MARCO HORIZONTAL l CEJE 1) 136. 66 .. ~136'.66 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) = l. 54 l'.54 c;g~~~ .· MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) 1.97 ?2;i6 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) 127.52 15·4;65 (TON) 

RESULTADOS EN EL PISO 

MARCO HORIZONTAL l (EJE l) 151. 52 o 151.52 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 2) 3.07 o 3.07 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 3) 3.09 .27 3.37 (TON) 
MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 4) 144. 75 26.95 173.7 (TON) 
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RESULTADOS POR MARCOS: 

MARCOS VERTICALES 

MARCO VERTICAL (EJE A) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VERTICAL 2 (EJE 8) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VERTICAL 3 (EJE C) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO VERTICAL 4 (EJE D) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

MARCO VERTICAL 5 (EJE E) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

MARCO VERTICAL 6 (EJE F) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESIJL TADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

MARCOS HORIZONTALES 

MARCO HORIZONTAL (EJE 1) 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

70.24 
130.46 
147.47 

l .B7.
o:B5-
l. 12-

1.67 -
0.96 
1.66 

1.65 
1.01 
1.66 

l. 76' 
o.ea 
1.42 

70.24 -
130.48' 
147.47 

74:63 ·105;75 
134;39·--- 191.66 
149.17 210.56 

76. 77 
136.66 
151. 52 

76.77 
136.66 
151.52 

---70.24 
- 60.24 < 16.99 

(TON) 
(TON) 
(TON) 

2.19 '(TON) 
'-1.19 (TON) 
0.77 (TON) 

105.75 
66.12 
lB.70 

76.77 
60.10 
14.66 

(ION) 
(TON) 
(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON) 



DISE~O ESTRUCTURAL Solución-No 2 10/Jun/1991 
;;;..;:.:;:=-~;-=='=============================-==========================='============= 

MARCO HORIZONTAL 2 (EJE 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO 1 

MARCO HORIZONTAL 3 (EJE 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

MARCO HORIZONTAL 4 (EJE 

RESULTADOS EN EL PISO 3 
RESULTADOS EN EL PISO 2 
RESULTADOS EN EL PISO l 

2) 

3) 

4) 

- - - - - - -165 

---
3; li;_-_ 3-.;13 ;-:•: .. :Ú3 (TON) 
l',54·•¿ .,--,_.1•;•54 ,_,,- •''-1 59-.-- (TON) 
3.07:::·· -~;c•,3~'07:;~,: 0('1:54 (TON) 

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

<1.21 t~i~~e5? .'i:n6 
-l •97. :·:•::.--- ·2·:16'':; __ -- - -1. 40 
3. 09 • -;•:r•··- 3';31 ::-•-- ·J. i. 20 

66,65- ~: ;¡~,7~ 'e4.74 

127;52 __ _.:154·.65;" · --,~69.91 
144.75 ---'-.-173;70'\- -----:19:04 

(TON) 
(TON) 

-(TON) 

(TON) 
(TON) 
(TON) 



IV.2.5 Revisión de los elementos estructurales 

IV.2.5.1 Cargas últimas 
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AR E A S T R I B U T A R I A S p'o R COLUMNA 
y su CARGA p ROM E D I O 

NIVEL 1 ARE AS CARGA= 1.04 T/m2 

EJES A B c D E F 
CUATRO 13.32 20.08 20.08 20.08 20.08 14.42 
TRES 25.09 37.81 37.81 37.81 37.81 27.16 
DOS 25.09 37.81 37.81 37.81 37.81 27.16 
UNO 15.51 23.76 23.76 23.76 23.76 16.79 

NIVEL 2 ARE AS CARGA= 1.37 T/mª 
EJES A B c D E F 
CUATRO 14.42 20.08 20.08 20.08 20.08 19.25 
TRES 34.61 37.81 37.81 37.81 37.81 42.00 
DOS 34.61 37.81 37.81 37.81 37.81 42.00 
UNO 20.08 33.55 33.55 33.55 33.55 26.00 

NIVEL 3 ARE AS CARGA= 1.34 T/mª 
EJES A B c D E F 
CU/\TRO 14. 42 20.08 20.08 20.08 20.08 19.25 
TRES 34.61 37.81 37.81· 37.81 37.81 42.00 
DOS 34.61 37 .81 37.81 37.81 37.81 42.00 
UNO 20.08 33.55 33.55 33.55 33 .• 55 26.00 

NIVEL 1 CARGAS P (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 53.00 75.39 75.39 75.39 75.39 67.25 
TRES 120.04 141.96 141.96 141.96 141.96 142.24 
DOS 120.04 141.96 141.96 141.96 141.96 142. 24 
UNO 70.63 115.70 115.78 115.78 115.78 88.03 

NIVEL 2 CARGAS P (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 39.13 54.49 54.49 54.49 54.49 52.24 
TRES 93.92 102.60 102.60 102.60 102.60 113. 97 
DOS 93.92 102.60 102.60 102.60 102.60 113 .97 
UNO 54. 49 91.04 91.04 91.04 91.04 70.56 

NIVEL 3 CARGAS P (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 19.31 26.89 26.89 26.89 26.89 25.78 
TRES 46.34 50.63 50.63 50.63 50.63 56.24 
DOS 46.34 50.63 50.63 50.63 50.63 56.24 
UNO 26.89 44.93 44.93 44.93 44.93 34.82 

=========================================================================== 
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=========================================================================== 
NIVEL 1 CARGAS Pu (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 74.19 105.55 105.55 105.55 105.55 94.15 
TRES 168.05 198.74 198.74 198.74 198.74 199.14 
DOS 168.05 198.74 198.74 198.74 198. 74 199.14 
UNO 98.89 162.09 162.09 162.09 162.09 123.24 

Sum Pu 3,785.34 

NIVEL 2 CARGAS Pu (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 54.78 76.29 76.29 76.29 76.29 73.13 
TRES 131. 49 143.65 143.65 143 .65 143.65 159.56 
DOS 131.49 143.65 143 .65 143.65 143.65 159.56 
UNO 76.29 127.46 127.46 127.46 127.46 98.78 

Sum Pu 2,849.24 

NIVEL 3 CARGAS Pu (Ton) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 27.03 37 .64 37.64 37.64 37.64 36.09 
TRES 64.88 70.88 70.88 70.88 70.88 78.74 
DOS 64.88 70.88 70.88 70.88 70.88 78. 74 
UNO 37.64 62.90 62.90 62.90 62.90 48.74 

Sum Pu 1,405.96 
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IV.2.5.2 Efectos de esbeltez 



D E E S B E L T E Z EFECTOS 
FACTORES 
D I R E c c l o N 

DE A M p L I F I c·A c I o N 
X - X 

NIVEL 1 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 3 
EJES 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

F amp.= 

DONDE: 

Ig (cmº4) 
A B 

3,13E+08 213,333 
3.13E+08 341,719 
3.13E+08 341,719 
3.13E+08 341,719 

Ig (cmº4) 
A B 

3.13E+08 139,968 
3.13E+08 139,968 
3.13E+08 139,968 
3.13E+08 269,328 

Ig (cmº4) 
A B 

3.13E+08 67,500 
3.13E+08 125,052 
3.13E+08 125,052 
3.13E+08 341,719 

Wu/h 

c 
213,333 
341,719 
341,719 
341,719 

c 
139,968 
139,968 
139,968 
269,328 

c 
67,500 
125,052 
125,052 
341,719 

D 
213,333 
341,719 
341,719 
341,719 

D 
139,968 
139,968 
139,968 
269,328 

D 
67,500 

125,052 
125,052 
341,719 

l+---------------
R/Q- l. 2*WU/h 

E 
213,333 
341, 719 
341, 719 
341, 719 

E 
139' 968 
139,968 
139,968 
269,328 

E 
67' 500 
125 ,052 
125,052 
341, 719 

F 
3.13E+08 
3.13E+08 
3.13E+08 
3.13E+08 

F 
3.13E+08 
3 .13E+08 
3.13E+08 
3.13E+08 

F 
3.13E+08 
3.13E+08 
3.l3lN08 
3.13E+08 

WU SUMA DE CARGAS DE DISEilO MUERTAS 'i VIVAS ACUMULADAS 
DESDE EL EXTREMO SUPERIOR úEL EDIFICIO HASTA EL 
ENTREPISO CONSIDERADO 

h ALTURA DEL ETREPISO 

R RIGIDEZ DE ENTREPISO. 
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SENTIDO x•x 
NIVEL 3 

h= 

WU= 

NIVEL 2 

h=· 

WU= 

NIVEL 1 

h= 

WU= 

290 

851.554· T 

:. F amp= 

375 

1913;802 

310 

2780.932 

NIVEL l 

NIVEL 2 

NIVEL 3 

T> 

F amp= 

T 

F amp= 

F arnp= 

F amp= 

F amp= 

R>< Kx 

Q= 

l. 00390288 

RK K·x 

Q= 

l. 00462881 

R>< Kx 

Q= 

l. 00354266 

l.004 

l.005 

l.004 
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l,511.78 T/cm 

2 

2,217.34 T/cm 

2 

5,085.95 T/cm 

2 
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E F E C T o s DE E S B E LT E z 
F A C TO R E s D E A M P L I F I C.A C ION 
D I RE C e I o N y - y 

NIVEL 1 Ig (cm"4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 3.l3E+08 3.l3E+08 213,333 213 ,333 3.l3E+08 3.l3E+08 
TRES 341,719 341, 719 341, 719 341, 71.9 341, 719 341,719 
DOS 341,719 341,719 341, 719 341, 71.9 341,719 341,719 
UNO 3.13E+08 3.13E+08 341,719 341,719 3.13E+08 3.l3E+08 

NIVEL 2 Ig (cm"4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 3.13E+08 3.13E+08 139,968 139,968 3.13E+08 3.13E+08 
TRES 139,968 139,968 139,968 139 ,968 139,968 269,328 
DOS 139,968 139,968 139 ,968 139. 968 139,968 269. 328 
UNO 3.l3E+08 3.13E+08 269,328 269. 328 3.13E+OB 3.13E+08 

NIVEL 3 Ig (ci;:" 4) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 3.13E+08 3.13E+08 67,500 67 ,500 3.13E+08 3.13E+08 
TRES 125, 052 125,052 125,052 125, 052 125,052 341, 719 
DOS 125,052 125,052 125,052' 125,052 125,052 341,719 
UNO 3. l3E+08 3.13E+08 341, 719 341, 719 3.13E+08 3.l3E+08 

===--- -=====--======= 
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SENTIDO Y'Y 
NIVEL 3 

h= 290 RK :i<x 1494.48 T/cm 

WU= 851.554 T 

F amp= 

NIVEL 2 

h= 375 

Wu= 1913 ;802 ·T 

F amp= 

NIVEL 1 

h= 310 RK = Kx = 4983.54 T/cm 

Wu= 2780.932 T Q= 2 

F amp= l. 00361577 

NIVEL 1 Fa= 1.004 

NIVEL 2 Fa= 1.005 

NIVEL 3 Fa= l.004 



174 

IV.2.5.3 Momentos últimos 
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M O ME N T O S ES TA T I c o s. 
NIVEL 1 M (Ei) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 1.22 2.18 2.18 1.22 MURO 
TRES MURO 3.62 2.58 2.58 3.62 MURO 
DOS MURO 4.73 4.56 4.56 4.73 MURO 
UNO MURO 2.25 2.14 2.14 2.25 MURO 

NIVEL 2 M (Ei) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 1.15 1.97 1.97 l.15 MURO 
TRES MURO 3.19 2.45 2.45 3.19 MURO 
DOS MURO 6.69 7.69 7.69 6.69 MURO 
UNO MURO 1.22 1.26 1.26 l.22 MURO 

NIVEL 3 M (Ei) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.13 o.oo o.oo 0.13 MURO 
TRES MURO 3.79 3.93 3.93 3.79 MURO 
DOS MURO 15.26 15.27 15.27 15.26 MURO 
UNO MURO 11.77 11.78 11. 78 11.77 MURO 
================================================================ 
NIVEL 1 M (Es) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 3.64 5.47 5.47 3.64 MURO 
TRES MURO 9.14 6.88 6.88 9.14 MURO 
DOS MURO 7.75 7.56 7.56 7.75 MURO 
UNO MURO 2.89 2.82 2.82 2.89 MURO 

NIVEL 2 M (Es) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 2.26 2.49 2.49 2.26 MURO 
TRES MURO 4.69 4.42 4.42 4.69 MURO 
DOS MURO 8.38 8.39 8.39 8.38 MURO 
UNO MURO 6.01 6.00 6.00 6.01 MURO 

NIVEL 3 M (Es) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.18 0.14 0.14 0.18 MURO 
TRES MURO 4.20 4.23 4.23 4.20 MURO 
DOS MURO 16.39 16.39 16.39 16.39 MURO 
UNO MURO 11.57 11.57 . 11.57 11.57 MURO 
================================================================ 
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M O ME N TO s s I s M I c o s 
NIVEL 1 M (Sil X-X 
EJES A B c D.· E F 
CUATRO MURO 0.69 0.69 0;-75 0.59 MURO 
TRES MURO 1.16 1.17 L27 0.91 MURO 
DOS MURO 1.16 1.16 l'; 27 0.90 MURO 
UNO MURO 0.99 0.9S L06 0.91 MURO 

NIVEL 2 M (Si) X-X 
EJES A B C· D E F 
CUATRO MURO 0.30 o·.34 ·o;3S O.lS MURO 
TRES MURO 0.37 0;42 0;47 0.21 MURO 
DOS MURO 0.41 0.46 0;51 0.20 MURO 
UNO MURO 0.46 0.53 o .• 59 ·o.3s MURO 

NIVEL 3 M (Si) x-x 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.26 0.-21 0.22 0.15 MURO 
TRES i MURO o.so 0.43 0.4S 0.24 MURO 
DOS MURO 0.6S O.SS 0.61 0.2S MURO 
UNO MURO 1.11 0.97 1.02 0.53 MURO 
================================================================ 
NIVEL 1 M (Ss) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.23 0.21 0.23 0.40 MURO 
TRES MURO 0.49 0.46 o.so O.S9 MURO 
DOS MURO 0.47 0.4S 0.49 O.SS MURO 
UNO MURO 0.13 o.os o.os 0.60 MURO 

NIVEL 2 M (Ss) X-X 
EJES. A B c D E F 
CUATRO MURO 0.29 0.34 0.3S 0.10 MURO 
TRES MURO 0.37 0.43 0.47 0.13 MURO 
DOS MURO 0.4S O.Sl O.S6 0.12 MURO 
UNO MUHO 0.53 0.64 o.n 0.26 MURO 

NIVEL 3 M (Ss) X-X 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.33 0.30 0.32 0.13 MURO 
TRES MURO O.S7 O.S2 O.S6 0.21 MURO 
DOS MURO o.1s 0.6S 0.73 0.26 MURO 
UNO MURO l.2S 1.14 1.22 0.44 MURO 
=====================~========================================== 
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MOMENTOS X-X (Estatico + Sismico)•l.l 

NIVEL l 
EJES A B e D E F 
CUATRO o.oo 4.26 6.25 6.27 4.44 O.DO 
TRES o.oo 10.59 8.07 8.12 10.70 O.DO 
DOS 0.00 9.04 8.81 8.86 9.16 o.oo 
UNO 0.00 3.56 3.43 3.52 3.84 0.00 

NIVEL 2 
EJES A B C .. ·D E F 
CUATRO º·ºº 2.81 3.11 ·3.16 2.60 O.DO 
TRES º·ºº 5.57 5;33' 5.38 5.30 o.oo 
DOS o.oo 9.71 •9 •. 79;.' ... 9.85 9.35 o.oo 
UNO o.oo 7.19 7'~'30,::•· 7.39 6.90 0.00 

NIVEL 3 .. 
EJES A B . e . D E F 
CUATRO o.oo 0.56 0;40 ... 0.51 0.34 0.00 
TRES 0.00 5.25 5;23 • 5.27 4.85 o.oo 
DOS o.oo 18.85 18.78 18.83 18.32 o.oo 
UNO 0.00 14.17 H.03 14.08 13.53 o.oo 
================================================================ 
MOMENTO X-X (Estatico)•l.4 

NIVEL l 
EJES A B e D E F 
CUATRO º·ºº 5.10 7.66 7.66 5.10 o.oo 
TRES o.oo 12.80 9.63 9.63 12.80 o.oo 
DOS º·ºº 10.85 10.58 10.58 10.85 o.oo 
UNO º·ºº 4.05 3.95 3.95 4.05 0.00 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO º·ºº 3.16 3.49 3.49 3.16 o.oo 
TRES 0.00 6.57 6.19 6.19 6.57 0.00 
DOS 0.00 11. 73 11.75 ll. 75 11. 73 o.oo 
UNO 0.00 8.41 8.40 8.40 8.41 o.oo 

NIVEL 3 
EJES A B e D E F 
CUATRO o.oo 0.25 0.20 0.20 0.25 o.oo 
TRES º·ºº 5.88 5.92 5.92 5.88 o.oo 
DOS o.oo 22.95 22.95 "22.95 22.95 o.oo 
UNO º·ºº 16.48 16.49 16.49 16.48 o.oo 
================================================================ 
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MOMENTOS DE DISEÑO X-X 

NIVEL l Mu X-X 
EJES A B c D E F. 
CUATRO 0.00 5.10 7.66 7 .66 5.10 o.oo 
TRES 0.00 12.80 9.63 9.63 12.80 o.oo 
DOS 0.00 10.85 10.58 10.58 10.85 o.oo 
UNO 0.00 4.05 3.95 3.95 4.05 0.00 

NIVEL 2 Mu X-X 
EJES A B c D E Fe 
CUATRO o.oo 3.16 3.49 3.49 3.16 o:oo 
TRES o.oo 6.57 6.19 6.19 6;57 o.oo 
DOS o.oo . ll.73 11. 75 11. 75 ll.73 o.oo 
UNO o.oo 8.41 8. 40 8.40 8.41 o.oo 

NIVEL 3 Mu X-X 
EJES A B e D E F 
CUATRO o.oo 0.56 0.48 0.51 0.34 o.oo 
TRES o.oo 5.88 5.92 5.92 5.88 o.oo 
DOS 0.00 22.95 22.95 22.95 22.95 0.00 
UNO o.oo 16.48 16.49 16.49 16.48 0.00 

================================================================ 
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL K Pu 

(Ton - m) 
NIVEL l 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.18 2.11 2.11 2.11 2.11 ll.65 
TRES 20.79 4.47 4.47 4.47 4.47 24.64 
DOS 20.79 4.47 4.47 4.47 4.47 24.64 
UNO 12.24 3.65 3.65 3.65 3.65 15.25 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 6.7U l.53 1.53 l.53 l.53 9.05 
TRES 16.27 2.87 2.87 2.87 2.87 19.71 
DOS 16.27 2.87 2.87 2.87 2.87 19. 74 
UNO 9.44 2. 70 2.70 2.70 2.70 12.22 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.34 0.75 0.75 0.75 0.75 4.47 
TRES 8.03 l.42 l.42 l.42 1.42 9.74 
DOS 8.03 1.42 1.42 l.42 1.42 9.74 
UNO 4.66 l.42 l.42 l.42 l.42 6.03 

================================================================ 
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F(amp)= l.004 
NIVEL l. (MU>< + Ea>< (PU) ) >< F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.21 7.23 9.80 9.80 7.23 11.65 
TRES 20.87 17.33 14.15 -14.15 17.33 24.64 
DOS 20.87 15.38 15.ll 15.ll 15.38 24.64 
UNO 12.28 7.72 7.62 7.62 7.72 15.25 

F(amp)= 1.005 
NIVEL 2 (MUK + Ea>< (Pu) ) >< F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 6.81 4. 7l 5.03 5.03 4.71 9.09 
TRES 16.34 9.48 9.10 9.10 9.48 19.83 
DOS 16.34 14.67 14.69 14 .69 14.67 19.83 
UNO 9.48 ll.17 11.15 11.15 11.17 12.28 

F(amp)= l. 0'04 
NIVEL 3 (MUK + Ea>< (PU) ) >< F(amp) 
EJES A B e D E F 
CUATRO 3.36 l.32 1.24 l.26 l.10 4.48 
TRES 8.06 7.33 7.37 7.37 7.33 9.78 
ces 8.06 24.46 24.46 24 .46 24.46 9;79 
UNO 4.68 17 .9G 17. 98 17.98 17.96 6.05 
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MOM E N TOS E S TA T I c os 

NIVEL l M ( Ei) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.89 0.93 MURO MURO 
TRES 2.64 0.46 0.07 0.04 0.79 3.42 
DOS 2.64 0.46 0.07 0.04 o. 79 3.42 
UNO MURO MURO 0.03 0.10 MURO MURO 

NIVEL 2 M (Ei) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.93 1.01 MURO MURO 
TRES o. 72 0.27 0.73 0.66 1.29 0.48 
DOS o. 72 0.27 0.73 0.66 1.29 0.48 
UNO MURO MURO 0.01 0.18 MURO MURO 

NIVEL 3 M (Ei) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.27 0.13 MURO MURO 
TRES 7.57 0.40 2.63 2.27 6.46 19.25 
DOS 7.57 0.40 2.63 2.27 6.46 19.25 
UNO MURO MURO 0.04 0.49 MURO MURO 
=========================================================== 
NIVEL l M (Es) Y-Y 
EJES A B e D E F 
CUATRO MURO MURO 1.81 1.83 MURO MURO 
TRES 5.84 0.53 0.40 0.20 l.53 7.10 
DOS 5 .84 0.53 0.40 0.20 1.53 7.10 
UNO MURO MURO 0.07 0.09 MURO MURO 

NIVEL 2 M (Es) Y-Y 
EJES A B e D E F 
CUl'.TRO MURO MURO 0.41 0.49 MURO MURO 
TRES 3.18 1.04 0.31 0.02 1.91 a.s.; 
DOS 3.18 1.04 0.31 0.02 l.91 8.54 
UNO MURO MURO 0.04 0.13 MURO MURO 

NIVEL 3 M (Es) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.14 0.26 MURO MURO 
TRES 6.12 0.91 2.63 2.25 6.68 18.65 
DOS 6.12 0.91 2.63 2.25 6.68 18.65 
UNO MURO MURO O.lo 0:61 MURO MURO 
=====================~===================================== 
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MOM E N TOS s I S M I c os 
NIVEL l M (Si) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 1.03 1.03 MURO MURO 
TRES 1.41 1.67 1.67 1.67 1.68 1.32 
DOS 1.25 1.47 1.47 1.47 1.48 1.20 
UNO MURO MURO 1.25 1.25 MURO MURO 

NIVEL 2 M (Si) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.70 0.70 MURO MURO 
TRES 0.71 0.84 0.80 0.80 0.87 0.95 
DOS 0.52 0.63 0.60 0.60 0.66 0.68 
UNO MURO MURO 0.68 0.68 MURO MURO 

NIVEL 3 M (Si) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO Muna MURO 0.62 0.61 MURO MURO 
TRES 0.97 0.82 0.70 0.69 0.92 1.40 
DOS 0.85 o. 73 0.63 0.62 0.81 1.26 
UNO MURO MURO 1.01 1.01 MURO MURO 
=========================================================== 
NIVEL 1 M (SS) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.59 0.59 MURO MURO 
TRES 0.15 0.69 0.68 0.68 0.69 0.04 
DOS 0.20 0.65 0.63 0.64 0.65 0.07 
UNO MURO MURO 0.53 0.53 MURO MURO 

NIVEL 2 M (SS) Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.75 0.75 MURO MURO 
TRES 0.89 0.87 0.79 0.79 0.93 1.10 
DOS 0.68 0.67 0.60 0.59 0.71 0.81 
UNO MUP.0 MURO 0.58 0.59 MURO MURO 

NIVEL 3 M (SS) Y-Y 
EJES A B e D E F 
CUATRO MURO MURO 0.73 o. 73 MURO MURO 
TRES 1.08 0.97 0.86 0.85 1.09 l. 70 
DOS 0.94 0.84 0.75 0.74 0.94 1.48 
UNO MURO MURO 1.30 i;30 MURO MURO 
=========================================================== 
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MOMENTOS Y-Y (Estatico + Sismic.o)*1.l 

NIVEL l 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo o.oo 2~64 2:66 O.DO O.DO 
TRES 6.58 2.35 1.91 l.88 2.72 7.86 
DOS 6.64 2.13 1.69 l.67 2.49 7.89 
UNO 0.00 o.oo 1.40 1.47 o.oo o.oo 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo o.oo l. 79 l.88 º·ºº o.oo 
TRES 4.48 2.10 l.68 l.60 3.12 10.61 
DOS 4.24 l.87 l.46 l.39 2.88 10.28 
UNO o.oo o.oo 0.75 0.94 o.oo º·ºº 
NIVEL 3 
EJES A ·a c D E F 
CUATRO o.oo o.oo 0.98 1.09 o.oo o.oo 
TRES 9.38 2.07 3.84 3.41 8.54 22. 71 
DOS 9.26 l.93 3. 72 3.29 8.38 22.56 
UNO o.oo o.oo l.53 2.09 o.oo 0.00 
=========================================================== 
MOMENTO Y-Y ( Estatico) •l. 4 

NIVEL l 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.00 O.DO 2.54 2.56 o.oo 0.00 
TRES 8.17 o.74 o.56 0.28 2.14 9.94 
DOS B.17 o.74 0.56 0.28 2.14 9.94 
UNO o.oo o.oo 0.09 0.13 o.oo 0.00 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.00 o.oo l.29 l.41 o.oo o.oo 
TRES 4.46 l.45 l.02 0.93 2.68 ll.96 
DOS 4.46 1.45 l.02 0.93 2.68 ll.96 
UNO u.oo o.oo 0.06 0.26 0.00 o.oo 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo o.oo 0.38 0.37 o.oo o.oo 
TRES 10.59 l.27 3.68 3.18 9.35 26.95 
DOS 10.59 l.27 3.68 3;1a 9.35 26.95 
UNO o.oo o.oo 0.14 o.as 0.00 o.oo 
=========================================================== 
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MOMENTOS DE DISEÑO Y-Y 

NIVEL l Mu Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo o.oo 2.64 2.66 0.00 o.oo 
TRES 8.17 2.35 l.91 1~88 2.72 9.94 
DOS 8.17 2.13 l.69 l.67 2.49 9.94 
UNO o.oo o.oo l.40 l.47 o.oo o.oo 

NIVEL 2 Mu Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo o.oo l.79 1.88 o.oo o.oo 
TRES 4.48 2.10 1.68 l.60 3.12 ll.96 
DOS 4.46 l.87 l.46 1.39 2.88 ll.96 
UNO o.oo o.oo o. 75 0.94 o.oo o.oo 

NIVEL 3 Mu Y-Y 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo o.oo 0.98 l.09 o.oo o.oo 
TRES 10.59 2.07 3.84 3.41 9.35 26.95 
DOS 10.59 l.93 3.72 3.29 9.35 26.95 
UNO o.oo o.oo l.53 2.09 o.oo o.oo 

=========================================================== 
EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL X PU 

(Ton - m) 
NIVEL l 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.18 13.06 2.11 2.11 13. 06 11.65 
TRES 3.78 4 .17 4.47 4.47 4.47 4.48 
DOS 3.78 4.47 4.47 4.47 4.47 4.48 
UNO 12.24 20.05 3.65 3.65 20.05 15.25 

NIVEL 2 
EJES A B c D E F 
CUATRO 6.78 9.44 l.37 l.37 9.44 9.05 
TRES 2.37 2.59 2.59 2.59 2.59 3.38 
DOS 2.37 2.59 2.59 2.59 2.59 3.38 
UNO 9.44 15.77 2.70 2. 70 15.77 12.22 

NIVEL 3 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.34 . 4.66 0.56 0.56 4.66 4.47 
TRES l.14 l.24 l.24 1~24 l.24 1.77 
DOS 1.14 1.24 1.24 1.24 1.24 1.77 
UNO 4.66 7.78 1.42 1.42 7.78 6.03 

=========================================================== 
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F(amp)= 1.004 
NIVEL l (Muy+ Ea y (Pu) x F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 9.18 13.06 4. 75 4.78 13.06 11.65 
TRES 12.00 6.84 6.40 6.38 7.21 14.48 
DOS 12.00 6.63 6.19 6.16 6.99 14.48 
UNO 12.24 20.05 5.05 5,12 20.05 15.25 

F(amp)= 1.005 
NIVEL 2 (Muy + Ea y (Pu) ) x F(amp) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 6.81 9.48 3.16 3.25 9.48 9.09 
TRES 6.88 4. 71 4.29 4.21 5,73 15.41 
DOS 6.86 4.48 4.07 3.99 5.49 15.41 
UNO 9.48 15.85 3.47 3;66 15.85 12.28 

F(amp)= 1.004 
NIVEL 3 (Muy + Ea y (Pu) l x F{éiüip) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 3.36 4.68 1.55 1.66 4.68 4.48 
TRES 11. 77 3.32 5.10 4.67 10.63 28.83 
DOS 11.77 3.18 4.98 4.55 10.63 28,83 
UNO 4.68 7.81 2.96 3.52 7.81 6.05 

=========================================================== 



IV.2.5.4 Revisión a flexocompresión 

IV.2.5.5 Tablas Pu/Pr X'X 

Pu/Pr Y'Y 
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F LE X O Y. - Y. 
NIVEL l Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 148.55 152.74 MURO MURO 
TRES MURO 256.0l 271. 80 271. 80 250.24 MURO 
DOS MURO 263.95 263.95 263.95 259.83 MURO 
UNO MURO MURO 298.83 298.83 MURO MURO 

NIVEL 2 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 123.92 123.92 MURO MURO 
TRES MURO 169.45 175.31 175.31 161.61 MURO 
DOS MURO 152.58 155.33 155.33 146.20 MURO 
UNO MURO MURO 267.40 265.25 MURO MURO 

NIVEL 3 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 88.58 86.08 MURO MURO 
TRES MURO 108. 91 94.89 100.87 78.59 MURO 
DOS MURO 108.91 96.92 102.15 78.59 MURO 
UNO MURO ERR 150.89 147.97 l.\URO MURO 
=========================================================== 
NIVEL l Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.71 0.69 MURO MURO 
TRES MURO 0.78 0.73 0.73 0.79 MURO 
DOS MURO 0.75 0.75 0~75 o. 76 MURO 
UNO MURO MURO 0.54 o.54 MURO MURO 

NIVEL 2 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.62 0.62 MURO MURO 
TRES MURO o.as 0.82 0.82 0.89 MURO 
DOS MURO 0.94 0.92. 0.92 0.98 MURO 
UNO MURO MURO 0.48 0.40 MURO MURO 

NIVEL 3 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.42 0.44 MURO MURO 
TRES MURO 0.65 o. 75 o. 70 0.90 MURO 
DOS MURO 0.65 o. 73 0.69 0.90 MURO 
UNO MURO MURO 0.42 0.43 MURO MURO 
=======================~=================================== 
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F LE X o X - X 
NIVEL 1 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 142.49 142.49 MURO MURO 
TRES MURO 246.65 227.78 227.78 243.24 MURO 
DOS MURO 259.09 259.09 259.09 255.33 MURO 
UNO MURO MURO 297.80 297.80 MURO MURO 

NIVEL 2 Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 120.87 120.87 MURO MURO 
TRES MURO 178.75 175.70 175.70 178.75 MURO 
DOS MURO 150.28 148.13 148.13 150.28 MURO 
UNO MURO MURO 253.90 251.15 MURO MURO 

NIVEL 3 Pr 
EJES A ll e D E F 
CUATRO MURO MURO 91.27 89.10 MURO MURO 
TRES MURO 101. 00 92.13 82.52 72.84 MURO 
DOS MURO 149. 72 131. 01 112. 4 o 95.17 MURO 
UNO MURO MURO 137.60 135. 79 MURO MURO 
===================================================== 
NIVEL 1 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.74 0.74 MURO MURO 
TRES MURO 0.81 0.87 0.87 0.82 MURO 
DOS MURO o. 77 o. 77 o. 77 0.78 MURO 
UNO MURO MURO 0.54 0.54 MURO MURO 

NIVEL 2 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.63 0.63 MURO MURO 
TRES MURO 0.80 0.82 0.82 0.80 MURO 
DOS MURO 0.95 0.97 0.97 0.95 :.:uno 
UNO MURO MURO o.so 0.51 MURO MURO 

NIVEL 3 Pu/Pr 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.41 0.42 MURO MURO 
TRES MURO º·· 70 0.77 0.86 0.97 MURO 
DOS MURO 0.47 0.54 0.63 0.74 MURO 
UNO MURO MURO 0.46 0.46 MURO MURO 
========================================·============= 
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rv.2.5.6 Revisión de cortantes en columnas 



l.89 

X - X 
NIVEL l. V (sismo) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.30 0.29 o. 3l. 0.32 MURO 
TRES MURO 0.53 0.52 0.57 0.49 MURO 
DOS MURO 0.53 0.52 0.57 0.48 MURO 
UNO MURO 0.36 0.34 o.37 0.49 MURO 

NIVEL 2 V (sismo) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO O.l.6 O.l.& 0.20 o.os MURO 
TRES MURO 0.20 0.23 0.25 0.09 MURO 
DOS MURO 0.23 o;26 0.29 o.os MURO 
UNO MURO 0.26 0.31. 0.35 O.l.7 MURO 

NIVEL 3 V (sismo) 
EJES A B ·c D E F 
CUATRO MURO 0.20 O.l.B O.l.9 O.l.O MURO 
TRES MURO 0.'.17 0.33 0.35 O.l.6 MURO 
DOS MURO 0.48 0.44 0.46 0.19 MURO 
UNO MURO 0.8]. 0.73 0.77 0.33 MURO 
=-------= --= 

X - X 
NIVEL l. V (estatico) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO l..57 2.47 2.47 ]..57 MURO 
TRES MURO 4.l.l. 3.05 3.05 4.l.l. MURO 
DOS MURO 4.03 3.91. 3.91. 4.03 MURO 
UNO MURO l..66 l..60 l..60 ]..66 MURO 

NIVEL 2 V (estatico) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO 0.91. :i..l.9 l..l.9 0.91. MURO 
TRES MURO 2.l.O l..83 l..83 2.l.O MURO 
DOS ¡.mn.o 4. 28 4.28 4.28 4.28 MURO 
UNO MURO l..28 l..26 l..26 :l..2B MURO 

NIVEL 3 V (estatico) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO O.l.O o.os o.os O.l.O MURO 
TRES MURO 2.76 2.82 2.82 2.76 MURO 
DOS MURO l.0.90 l.0.92 l.0.92 l.0.90 MURO 
UNO MURO 8.05 8.05 8.05 8.05 MURO 
===== ------
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y - y 
NIVEL i V (sismo) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.52 0.52 MURO MURO 
TRES o.so 0.76 0.76 0.76 0.77 o.u 
DOS 0.47 0.6S 0.6S 0.6S 0.6S 0.4i 
UNO MURO MURO 0.60 0.60 MURO MURO 

NIVEL 2 V 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.39 0.39 MURO MURO 
TRES 0.43 0.76 0.42 o.42 0.4S 0.55 
DOS 0.32 0.35 0.32 0.32 0.36 0.40 
UNO MURO MURO 0.30 0.30 MURO MURO 

NIVEL 3 V 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.47 0.46 MURO MURO 
TRES 0.7i 0.62 o.54 o.s3 0.69 i.07 
DOS 0.62 o.s4 0.4S 0.47 0.6i 0.94 
UNO MURO MURO 0.60 0.60 MURO MURO 
===== =------ ----- ==--

y - y 
NIVEL i V (estatico) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO O.S7 O.S9 MURO MURO 
TRES 2.74 0.30 o.is o.os 0.7S 3.39 
DOS 2.74 0.30 o.is o.os 0.7S 3.39 
UNO MURO MURO o.oi o.oi MURO MURO 

NIVEL 2 V (estatico) 
EJES A B c D E F 
CU'1..TRO MURO MURO 0.36 0.40 MURO MURO 
TRES l.04 o.2i 0.21:1 ü.18 o.es 7..14 
DOS 1.04 o.2i 0.28 o.is O.SS 2.i4 
UNO MURO MURO 0.01 0.01 MURO M!JRO 

NIVEL 3 V (estatico) 
EJES A B c D E F 
CUATRO MURO MURO 0.06 o.i4 MURO MURO 
TRES 4.70 0.4S l.SO i.56 4.53 13.07 
DOS 4.70 0.45 l.80 1.56 4.53 13.07 
UNO MURO MURO o.os 0.40 MURO MURO 



191 

NIVEL l Vu 
EJES A E F 
CUATRO o.oo 2.00 o.oo 
TRES 3.56 5.06 4.18 
DOS 3.53 4.96 4.18 
UNO o.oo ·. 2.37 o.oo 

NIVEL 2 Vu 
EJES A E F 
CUATRO o.oo l.09 o.oo 
TRES l.62 2.41 2.96 
DOS l.50 4.80 2.79 
UNO o.oo l.60 o.oo 

NIVEL 3 Vu 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo 0.33 0.58 0.66 0.22 o.oo 
TRES 5.95 3.44 3.47 3.49 5.74 15.55 
DOS 5.85 12.52 12.50 12.52 12.20 15.41 
UNO o.oo 9.75 9.66. 9.70 9.22 o.oo 
=== -----=--= ===--= 

NIVEL l d 
EJES A B c D E F 
CUATRO 37 .oo 37.00 37 .oo. 37.00 37.00 42.00 
TRES 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
DOS 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
UNO 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 

NIVEL 2 d 
EJES A B e D E F 
CUA'l'kú .33.VO 33.00 3~. 00 '.13.00 33.00 39.40 
TRES 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40 
DOS 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 39.40 
UNO 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40 39.40 

NIVEL 3 d 
EJES A B e D E F 
CUATRO 27 .oo 27.00 27 .oo 27.00 27.00 42.00 
TRES 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00 
DOS 32.oo 32.00 32.00 32.00 32.00 42.00 
UNO 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
=== 
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NIVEL l AV 
EJES A 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 2 AV 
EJES A 
CUATRO 
TRES 
DOS 
UNO 

NIVEL 3 Av 
EJES A B e D E F 
CUATRO 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 
TRES 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 o.64 
DOS 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 o.64 
UNO 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 o.64 
== 

NIVEL l s 
EJES A B e D E F 
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
DOS 15.00 15.00 15.00 15,00 15.00 15.00 
UNO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

NIVEL 2 s 
EJES A B e D E F 
CUATRO 20.00 20.00 20.00· 20.00 20.00 20.00 
TRES 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
DOS 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
UNO 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 

NIVEL 3 s 
EJES A B e D E F 
CUATRO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
TRES 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
DOS 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
UNO 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
=----
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FR= O.SS Fy= 4,200 
NIVEL l Ver-A 
EJES A B c D E F 
CUATRO 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 14.19 
TRES 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 
DOS 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 
UNO 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 14.19 

NIVEL 2 Ver-A 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99 
TRES 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99 
DOS 8.36 8.36 8.36 8.36 8.36 9.99 
UNO 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 

NIVEL 3 Ver-A 
EJES A B c D E F 
CUATRO 4.11 .i.11 4.ll 4.11 4.11 6.40 
TRES 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40 
DOS 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 6.40 
UNO 6.40 6.40 6.40· 6.40 6.40 6.40 

-~ === 

NIVEL 1 AREAS As 
EJES A B c D E F 
CUATRO 22.so 22.80 22.80 22.so 22.80 46.56 
TRES 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 
DOS 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 
UNO 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 

NIVEL 2 AREAS As 
EJES A B c D E F 
CUATRO 15.84 15.84 15.84 15.84 15.84 62.08 
•.rRES 34.20 Jol.20 34.20 31.20 34.20 62.08 
DOS 34.20 34.20 34.20 34.20 34.20 62.08 
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 

NIVEL 3 AREAS As 
EJES A B c D E F 
CUATRO 7.92 7.92 7.92 7.92 7.92 62.08 
TRES 22.80 22.so 22.80 22.80 22.80 62.08 
DOS 22.so 22.80 22.80 22.so 22.80 62.08 
UNO 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 62.08 
---- -----
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NIVEL 1 AREAS Ac 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 2,025 
TRES 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 
DOS 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 

NIVEL 2 AREAS Ac 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798 
TRES 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798 
DOS 1,296 1,296 1,296 1,296 1,296 1,798 
UNO 1,798 1,798 1,798 1,798 1,798 1,798 

NIVEL 3 AREAS Ac 
EJES A B c D E F 
CUATRO 900 900 900 900 900 2,025 
TRES 1,225 1,225 1,225 1,225 1,225 2,025 
DOS 1,225 1,225 1,225 1,225 1,225 2,025 
UNO 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 2,025 
===-=-

p 
NIVEL 1 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 
TRES 0.02 0.02 0.02. 0.02 0.02 0.02 
DOS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
UNO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

NIVEL 2 p 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 
TRES 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
DOS 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

NIVEL 3 p 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 
TRES 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 
DOS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 
UNO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
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NIVEL l VcR 
EJES A F 
CUATRO 8.81 lÍ.15 
TRES ll.15 ll.15 
DOS ll.15 ll.15 
UNO ll.15 ll.15 

NIVEL 2 VcR 
EJES A F 
CUATRO 7.14 9.90 
TRES 7.14 9.90 
DOS 7.14 9.90 
UNO 9.90 9.90 

NIVEL :J VcR 
EJES A B c D E F 
CUATRO 4.60 4.60 4.60 4.60 4.60 ll.15 
TRES 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 ll.lS 
DOS 6.75 6.75 6.75 6.75 6.75 ll.15 
UNO ll.15 ll.15 ll.15 ll.15 ll.15 ll.15 

==--= 

NIVEL l Factor de incremento pera Ver 
EJES A B c D E F 
CUATRO l. 0003 l.0005 l. 0011 l.OOll l. 0005 l.0003 
TRES l.0006 l.0007 l.0007_ l.0007 l.0007 l.0007 
DOS l.0006 l.0007 l.0007 l.0007 l.0007 l.0007 
UNO l. 0003 l.0006 l. 0006 l.0006 l. 0006 l.0004 

NIVEL 2 Factor de incremento pera Ver 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.0003 l.0004 i.voo.:i 1.0004 l. 0004 l. 0003 
TRES 1.0007 1.0008 1.0008 1.0008 l. 0008 l.OOOG 
DOS l.0007 1.0008 l.0008 l.0008 l. 0008 l.0006 
UNO 1.0003 l. 0005 1.0005 l. 0005 1.0005 1.0004 

NIVEL 3 Factor de incremento pera Ver 
EJES A B c D E F 
CUATRO 1.0002 1.0003 1.0003 l.0003 l.0003 1.0001 
TRES l.0004 l.0004 l.0004 1.0004 l.0004 l.0003 
DOS 1.0004 l.0004 1.0004 l.0004 l..0004 l..0003 
UNO l. 0001 l.0002 l.0002 l.0002 l..0002 l.0002 
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NIVEL l. Vcr*FACTOR + Vera 
EJES A B c D E F 
CUATRO 2l..J2 2l..J2 2l..J;r 2l..JJ 2l..J2 25.J5 
TRES 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 
DOS 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 
UNO 25.J5 25.J6 25.J6 25.J6 25.J6 25.J5 

NIVEL 2 ver* FACTOR + vera 
EJES A B c D E F 
CUATRO l.5.51 15.51 15.51 15.51 15.51 l.9.89 
TRES l.5.51 l.5.5l. ].5.5]. l.5.51 l.5.5l. l.9.90 
DOS l.5.51 l.5.51 ].5.5]. l.5.51 l.5.5l. l.9.90 
UNO 19.89 19.89 l.9.89 19.89 19.89 l.9.89 

NIVEL J Vcr*FACTOR + Vera 
EJES A B c D E F 
CUATRO 8.71 8.71 8.7l. 8.71 8.71 l.7.55 
TRES ll..62 ll..6J ll..6J ll..6J l.l.6J l.7.56 
DOS l.l..62 ll..6J l.l.6J 11.63 ll..6J l.7.56 
UNO l.7.55 l.7.55 l.7.55 17.55 17.55 l.7.55 
===-- --

NIVEL 1 Vu/ ( vcr+Vcra) 
EJES A B c D E F 
CUATRO 0.00 0.10 O.l.4 O.l.4 0.10 o.oo 
TRES 0.14 0.20 O.l.5 0.16 0.20 O.l.6 
DOS O.l.4 0.20 O.l.9 0.19 0.20 O.l.6 
UNO o.oo 0.09 0.08 0.09 0.09 o.oo 

NIVEL 2 Vu/(Vcr+Vcra) 
EJES A B c D E F 
CUATRO º·ºº o.o:: 0.10 0.10 o.u·1 o.oc 
TRES O.l.C C.16 C.15 C.15 C.16 0.15 
DOS o .10. 0.32 C.J2 0.32 O.Jl 0.14 
UNO º·ºº 0.09 0.09 O.C9 o.os o.oc 

NIVEL J Vu/(Vcr+Vcra) 
EJES A B c D E F 
CUATRO o.oo 0.04 o.o~ 0.08 0.03 o.oc 
TRES 0.51 O.JO O.JO O.JO 0.49 0.89 
DOS 0.5C 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 
UNO o.oc C.56 0.55 C.55 0.5J o.oc 
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IV.2.5.7 Revisión de Trabes 



Como podemos observar en las tablas de relación Pu/Pr y 

las de cortante actuante/resistente (Vu/(Vcr+Vcra)) 

nuestras columnas se comportan satisfactoriamente ante 

las cargas provocadas por los sismos, asi como las 

gravitacionales esto se debe a que los muros propuestos 

soportan la mayor parte del sismo debido a su rigidez, 

por lo que ahora procederemos a revisar el 

comportamiento de las trabes a flexión y cortante así 

como el de los muros propuestos en estn solución 

En las figuras 4.2.6 a la 4.2.12 que se muestran en las 

hojas posteriores a la demostración del momento último 

que soportan las trabes, se puede observar el armado de 

las trabes del edificio según diseño original el cual 

esperamos no deba ser modificado. 

Para el cálculo de los momentos resistentes de las 

trabes se considera que el Mu= Fr f"c q b d2 (1-0.5q) 

como se demuestra a continuación. 
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DEMOSmACION PARA EL CALCULO DE TRABES POSTENSADAS 

t i 
h d 

Ec = 0.003 
1---l 

0.85f'c 
1--i 

re 
¡.-..; 

1 t •º·ó..~-"-'-"-~T~2~(R~e~ij"---T~--''---'--~~--'-'-~~'---'-~~~~~ t _ T1 (Presn 

-b-.. 

DONDE 
T•T1•TZ 

t• • 0.8 f'c 

f 11c r= kt f•c 

C • T 

p • As/bd. 

q • p Fy/f"c 

POR LO TANTO : 
.. C>T, 

-·>;:;y~¿ ;'~,:!b' ._·:f¡: Fy·~-( 
·, ~-~:~~~-~~.i~~~/'~~~\~;:-(~j "<d>'~~~; 

- r · ''.:-:> -.-.::. 
~~-:~·~- f"t.ñ :-~- p~·d ·.fY 

~· 

--'~---' .-.-.-,: - o-·-;_ --- --'--' 
. a •· p ~- d / • k1, ~ ·a:Bs ·,{f-~c e o·,. 2so~-Kg/ml 

Mr• (C)•(z) 

Sustituyendo 

Hr• <f"c a b > x Cd·a/2) 

Hr • (As fy) x (d·a/2) 

Hr • As Fy (d • (p 11 d)/2) 

Hr • p d b Fy Cd • Cp m d)/2) 

Ht • p b d' Fy • p' • b d' /Z fy 

Hr• p Fy (1 • (p ca)/2) b d' 

Hr • f"c q bd' l 1 • (q f•c)/(fV/2) (fy/f"c)) 

• Mr • fMc q b d' (1 • q/2) 

Por lo tanto.: 

Mu "' Fr f"c q b d' (1 • O.Sq> / 
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NIVEL l:JNCJ 
4- .·. ·-©-.. < .••••. -©-. -©- -©-

! ' ... · . <! t. . . ·.! ! 
1 , .. • .. ·. 1l>' ,• . l . . 1 .•. 1 

tiS'Zi~ i~fi:tY¡sz!Zi;;:4i'J ·. 
! "'" , , , ! . •. .·.·. :• !,'.",:"" ,J . r ;f ]¡f t :'~;~·:¡( .. 
t:~ L:~ z¡:s: z¡-s: ?W®1•%:r 

¡ ¡ . ········. ?¡~~4· ,' ' ¡ 

1 1 1 

tjZ7JZ:"/!Zz¡1 
. . 1 4114 

1 1 1 1 

1 . 1 1 1 
1 TRABE B,C,D,E 1 5 TENDONES BM 1 4114 1 

t:s:z¡s: .:z:~z¡J 
• 1 

1 
1 

1 



NIVEL 
4-

1 
1 T A 

2 
-©-

1 .. 

1 

ITRABE A 
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NIVEL 3 
-0- 4-

1 1 
1 TR 1 

-©- 4-
l 2 TENDONES 11J 
' ' 
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Revisión a flexión 



NIVELl REVISION A FLEXION 
TRABESAyf 

ConSlsntea: fe= 

b= 100 

~cmI 
1 fp [o o] q 

1 

CAicuio de acero en la trabe 

a lo largo de la trabe 8 # 4 en los lechos 
e cables postensados de 1 /4' por dueto 

p=As/bd p(reQ= 0.00254 
p(post)= 0.00512 

q=p•ty/rc q(reQ= 0.044468 

q(post)= 0.403361 

Mr=Fr~rc q(1-0.5q) 

Mr(re!)- 2.98 T-m 
Mr(pos)= 33.22 T-m 

Mr(tot)= 36.20 T-m 

Momentos Actuantes Criticas: 

f*c= 
re= 

Is= 
fs= 

d• 20 

5.08 cm2 

~= 
15.32 cm2 

Fr= 0.9 

280 kg/cm2 
224 kg/Cm2 

190.4 kg/cm2 

2000 refulll20 
9000 postensado 

por lecho 

Momento por carga Momento Actuante CrlUco 

eje A 
eje F 

Vertical Slsmlca 
22.60 o.so 
1.00 0.70 

31.64 T-m 

1.87 T-m 
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NIVEL1 

lRABES B,C,D,E 

Conatantea fe= 280 kg/cm2 
f*C= 224 kg/cm2 
re= 190.4 kg/cm2 

b= 100 

o o o Is= 2000 refuerzo 
Is= 9000 postensado 25cmI o o DDD 

o o o d= 20 

C81culo de acero en la trabe 

a lo largo de la trabe B # 4 en los lechos 
B cables postensados de 1 /4" por dueto 

P=As/bd p(ref)= 0.00254 
p(posl)= 0.0064 

q=p•fy/rc q(rel)= 0.0444ó8 
q(posl)a 0.504202 

Mr=Fr~rc q(1-0.5q) 

Mr(ref)= 2.98 T-m 

Mr(pos)= 43.27 T-m 

Momento resistente en secciones cr1tlcas: 

1 Mr(tot) = 46.25 T-m 

Momentos Actuantes Crlllcos: 

Momento por carga 

Vertical Slsmlca 

MarcoB eJe 2 26.50 o.so 
MarcoC eJe 2 26.30 0.60 

Marco O e¡e 2 26.30 o.ea 
Marco E ele 2 26.50 0.70 

5.08 cm2 

~cm2 
17.BB cm2 

Fr= 0.9 

por lecho 

Momento Actuante Cr1tlco 

37.tOT-m 

35.B2T-m 
36.62 T-m 

37.10 T-m 
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NIVEL1 
TRABE 1 y 4 

Constanteo: fe= 

b= 100 

DO 
Céleulo de acero en la trabe 

a lo largo de la trabe e # 4 en los lechos 
e cables postensados de 1 /4' por dueto 

p=As/bd p(reQ= 
p(post)= 

q=p*fy/re q(ref)= 
q(post)= 

Mr=Fr~re q(1-0.5q) 

Mr(reQ= 
Mr(pos)= 

0.00254 
0.00256 

0.044468 
0.201681 

2.98T·m 
15.22 T-m 

t•c= 
re= 

Is= 
Is= 

d= 20 

5.08 cm2 

~cm2 
10.2 Cm2 

280 kg/em2 
224 kg/em2 

190.4 kg/cm2 

2000 refuerzo 
9000 postensado 

por lecho 

1 Mr(tot)= 18.20T-m En secciones crtUcas 1 

Momor.!~ .6.ctu9ntAR Crttlcos: 

eje1 
eje4 

Momento por carga 
Vertical Slsrnlca 

10.00 0.60 
11.30 0.50 

Momento Actuante Crltlco 

14.00 
15:82 
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fy 
3,333.33 
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NIVEL1 
TRABE2y3 

Constanteo: fe= 

b= 100 

o 

~cmI DDD 

Cálculo de acero en la trabe 

a lo largo de la trabe 8 # 4 en los lechos 
8 cables postensados de 1/4" por dueto 

p=As/bd p(rel)= 
p(post) = 

q=p*fy/rc q(rcl)= 

q(post)= 

Mr=Fr~rc q(1-0.5q) 

Mr(re!)= 

Mr(pos)• 

0.00254 

0.00384 

0.044468 

0.302521 

2.98 T·m 
23.87 T·m 

l*c=-
re= 

Is= 
Is• 

d= 20 

5.08 cm2 

~cm2 
12.76 cm2 

Fr= 0.9 

280 kg/cm2 
224 kg/cm2 

190.4 kg/cm2 

2000 relue120 
9000 postensado 

por lecho 

Mr(tot)• 26.85 T·m En sccclones criticas 

Momentos Actuantes Crhlcos: 

e¡e2 

ele3 

Momento por carga 

Vertical Slsmlca 
10.10 0.90 

11.30 0.50 

Momento Actuante Critico 

14.14 T-m 

15.82 T-m 
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NIVEL2y3 
TRABE A 

Entrepiso y Azotea 

Sección en los ejes 2,3 y 4 (1) 
Constantes fe= 280 kg/cm2 

f"•c= 224 kg/cm2 
re= 190.4 kg/cm2 

b= 100 

o fs= 
fs= O D 

o 
DO 

o d= 20 

Fr= 0.9 

o O D 
SO cm 

~~clan en el eje 11 Q 
. d= 45 

~~~~~~~~~~ 

Cálculo de acero en la trabe 

a lo largo de la traba 8 # 4 en los lechos 
10 cables postensados de 1/4" por dueto = 

Ejes2,3,4 Eje1 

p=As/bd p(ref)= 0.00127 0.000564 
p(pos!)= 0.0064 0.002844 

q=p*fy/rc q(reQ= 0.022234 0.009682 
q(post)= 0.504202 0.22409 

Mr=Fr iximrc q(1-0.5q) 

. Ejes2,3,4 
Mr(ref)= 1.51 T·m 

Mr(pos)= 43.27 T·m 

Momento reslstento en secciones crttfcas: 
Ejos 2,3,4 

Mr(tot)= 44.78 T·m 

Momentos Actuantes Cr!Ucos· 
Ejes2,3,4 

2.54 cm2 
12.8 cm2 

15.34 cm2 

Eje1 

3.41 T·m 
69.05 T·m 

~ 
72.46 T·m 

Ele1 

2000 refuerzo 
9000 postensado 

por lecho 

Momento por carga ¡Momento 
Vertical Slsmlca Actuante 

Momento por carga ¡Momento 
Vertical Slsmlca Actuanlo 

22.70 1 0.78 1 31.78 T-m 9.00 j o.oo 1 12.60 T-m 
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NIVEL2y3 
TRABES B,C,O,E 

Entrepiso y Azotea 

Sección en los ejes 2,3 y 4 (1) 

b= 100 

Constantes fe= 

f*c= 
rea 

Is= 
fs= D D D Do 

o o d= 20 

Fr= 0.9 

DO DO 
50cm 

~:~Ión on ol e]o 11 lJ 
,d= 45 

~~~~~~~~~~~ 

calculo de acero en la trabe 
a lo largo do la trabo 8 # 4 en los lechos 

11 cables postensados de 1/4" por dueto 

E]es 2,3,4 E]e 1 

p=As/bd p(ref) = 0.00127 0.000564 
p(post) = 0.0088 0.003911 

q=p*ly/rc q(ref) = 0.022234 0.009882 

q(post)= 0.693277 0.308123 

Mr=Fr bd¡l§rc q(1-0.5q) 
E]es2,3,4 

Mr(ref)= 1.51 T-m 

Mr(pos) = 63.99 T-m 

Momento resistente en secciones c:itlcas: 

Momentos Actuantes Crttlcos: 

Ejes2,3,4 

CJ.:;02,::J,.; 
Mr(tot) ª 65.50 T-m 

2.54 cm2 
17.6 cm2 

20.14 cm2 

E]e1 
3.41 T-m 

90.45T-m 

~ 
93.B6T-m 

Eje1 

280 kg/em2 

224 kg/cm2 
190.4 kg/cm2 

fy 

2000 refuerzo 3,333.33 
9000 postonsado 15,000.00 

por lecho 

Momento por carga Momento Momento por carga Momento 

e]eB 

e]eC 
e]eD 

e]eE 

Vertical 

26.60 

26.60 

26.60 

26.60 

Slsmlca Actuante 

0.50 37.24 T-m 

0.60 37.24 T-m 

0.80 37.24 T-m 

0.70 37.24 T-m 

Vertical Slsmlca Actuante 

50.00 1.60 70.00T-m 

50.00 1.60 70.00 T-m 

50.00 1.70 70.00 T-m 

50.00 0.30 70.00 T-m 
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NIVEL2y3 
TRABEF 

Entrepiso y Azotea 

Sección en los ejes 2,3 y 4 (1) 

b= 100 

o 

Constantes fe= 
f*c= 
re= 

Is= 
Is= 25cmI DO DO o 

o o d= 20 

Sección en el eje 1 

ººººººº 
Fr= 0.9 

'(2) 

. d= 45 

C\lcu!o de acero en la tmbc 

a lo largo de la trabe 8 .¡¡ 4 en los lechos 
10 cables postensados de 1 /4' por dueto 

q=p*ly/rc 

Ejes 2,3,4 Eje 1 

p(rel)= 0.00127 0.000564 
p(post) = 0.008 0.004978 

q(rel) = 0.022234 0.009882 
q(post) = 0.630252 0.392157 

Mr=Fr~rc q(1-0.5q) 
Ejes2,3,4 

Mr(rel)= 1.51 T·m 
Mr(pos)= 56.81 T·m 

Momento resistente en secclones criticas: 

Mr(tot) = --sB.32 T·m 
1 Ejes2,3,4 

Momentos Actuantes Crltlcos: 

Eles 2,3,4 

Ejes 2,3,4 
2.54 cm2 

___ 1_6cm2 

18.54 cm2 

Eje1 

3.41 T·m 
109.40 T·m 

~ 
112.81 T-m 

Ele 1 

200 kg/cm2 
224 kg/cm2 

190.4 kg/cm2 

fy 
2000 refuerzo 3,333.33 
9000 postensado 15,000.00 

Ejo1 
2.54 cm2 
22.4 cm2 ----24.94 cm2 

Momento por carga !.Momento 
Vertical Slsmlca Actuante 

Momento por carga ¡Momento 
Vertlcal Slsmlca Acluante 

24.60 1 1.10 1 34.44 T-m 50.00 1 0.00 1 70.00T-m 
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NlVEL2y3 
TRABE1 

Entrepiso y Azotea 

Sección en los ejes A.B,C,D,E 
Constantes fe= 200 kg/cm2 

t•c= 224 kg/cm2 

re= 190.4 kg/cm2 
b= 100 

~cml .!::=::::=:O ====! 

Sección en el eje F1 rJ o Q 
SO cm 

'--~~~~~~~~~--' 

o 
o o 

DO o 
,• 

CAicuio de acero en la trabe 

a lo largo de la trabe 8 # 4 en los techos 
11 y 9 cables postensados de 1 /4' por dueto a 

Is= 
Is= 

d= 20 

Fr= 0.9 

d= 45 

. Ejes A.B,C,D,E 
5.08 ctn2 

7.04 cm2 
12.12 cm2 

Ejes A.B,C,D EjeF 

p=As/bd p(ref)= 0.00254 0.001129 
p(post)= 0.00352 0.004124 

qap*ty/rc q(ref)= 0.04446779 0.019763 
q(post)= o.2n31092 0.32493 

Mr=Fr bdlJ§ f'c q(1-0.5q) 

EJAR A.B.C,D.E 
Mr(rel) = 2.98 T-m 

Mr(pos)= 21.64 T-m 

Momento resistente en secciones cr!Ucas: 

1 

Ejes A,B,C,D.E 

Mr(tot)- 24.62 T-m 

Momentos Actuantes CrtUcos· 

Eje F 

6.79 T-m 

94.43T-m 

§!f._ 
101.22 T-m 

Efes A,8,C,D,E 'EleF 

fy 
2000 refuerzo 3,333.33 
9000 postensado 15,000.00 

EjeF 

5.08 cm2 
18.56 cm2 

23.64 cm2 

Momento por carga ¡Momento 
Vertical Slsmtca Actuante 

Momento por cer¡¡a ¡Momento 
Vertical Slsmlca Actuante 

8.90 l 0.60 1 12.46 T-m 50.00 1 0.00 1 70.00T-m 
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NIVEL2y3 
TRABE2,3 

Entrepiso y Azotea 

Sección en los ejes e,C,O,E 
Constantes fe= 280 kg/cm2 

f*c= 224 kg/cm2 
re= 190.4 kg/cm2 

b= 100 

o o o Is= 
Is= 25cmI 

1 o Q Q d= 20 o 

o o o Fr= 0.9 
AyF 000 DO D 

50cm 

-00~.,~1 
d= 45 

Cé.lculo de acero en la trabe 

a lo largo de la trabe 8 # 4 en los lechos 
12 Y 10 cables postensados de 1/4" por dueto = 

Ejes e,C,O,E Eje A y F 

p=As/bd p(reQ= 0.00254 0.001129 
p(post)= 0.00576 0.004551 

q=p*fy/rc q(reQ= o.04446na1 0.019763 
q(post)= 0.453781513 0.358543 

Mr=Fr~rc q(1-0.5q) 
Ejes e.e.o.E 

Mr(reQ = 2.98 T-m 
Mr(pos) = 38.16 T-m 

Momento reslslente en secciones crltlces: 

1 

Ejes e.e.o.E 

_ Mr(tot)= 41.14 T-m 

Momentos Actuantes Crttlcos: 

Ejese,C,O,E 
5.08 cm2 

~cm2 
16.6 cm2 

EjeAyF 
ó.TiiT-m 

102.11 T-m 

EJeAyF 
108.90 T-m 

Elese,C,O,E · EleAyF 

fy 
2000 refuerzo 3,333.33 
9000 postensado 15,000.00 

E]esAyF 

5.08 cm2/1ech 
20.46 cm2 
25.56 cm2 

Momento por carga Momento Momento por carga Momento 

Eje2 
Eje3 

Vertlcel 

20.10 
20.10 

1 
1 

Slsmlca Actuante 
1.50 28.14 T-m 
1.90 28.14 T-m 

Vertical Slsmlca Actuante 
33.00 1 2.10 46.20 T-m 

33.00 1 2.50 46.20 T-m 
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NIVEL2y3 
TRABE4 

Entrepiso y Azotea 

Sección en los eles A.B,C,D,E 
Constantes 

213 

fe= 280 kg/em2 
t•c ... 224 kg/em2 
fe= 190.4 kg/em2 

b= 100 

o Is= 
Is= 2semI Q D 

o d= 20 :::::==============: 
""~-'o Fr= 0.9 

o ·o .. 
50em 

Sección en el e¡e F1 Q 
d= 45 

'--------------~ 

CálcUlo do acero en la traba 

a lo largo de la trabe a il 4 en los lechos 
8 Y 9 cables postensadoo de 1/4' por dueto 

p=As/bd 

q=p•1y¡re 

Ejes A,B,C,D,E E¡e F 

p(ref)= 0.00254 0.001129 
p(posl)= 0.00256 0.001778 

q{rof) = 0.044467787 0.019763 
q(post)= 0.201680672 0.140056 

Mr=Fr~re q(1-0.5q) 
Ejes A,B,C,D,E 

Mr(ref)= 2.98 T-m 
Mr{pos) = 15.?2 T-m 

Momentos Actuantes Crttlcos· 
Eles A.B,C,O,E 

Ejes A,O,C,D,E 
5.08 cm2 

5.12 cm2 
10.2 cm2 

EjeF 
6.79T-m 

45.20T-m 

~ 
51.99T-m 

Etef 

!y 
2000 refuerzo 3,333.33 
9000 postensado 15,000.00 

EjeF 
5.08 cm2/lecho 

8 cm2 -----13.08 cm2 

Momento por caiga ¡Momento 
Vertical Slsmlca Actuante 

Momento por carga !~omento 
Vertical Slsmlca Actuante 

8.40 1 1.10 1 11.76T-m 26.60 1 0.00 1 37.24 T-m 
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REVISION DE CORTANTES EN TRABES 

Como en todos los casos tenernoos que revisar que al cortante resistente sea 
mayor que el actuante, considerando la aportación del acero y del concreto 

Vac<. = Ver+ Refuerzo 

slp<0.01 Vcr=Frbd (0.2+30p)'f*cA1/2 
si p> =O.O Ver= O.SFr bd f*cA1 /2 

Do acuerdo con el reglamento nuestras trabes se conslderan elementos anchos debkfo a 
queMJVd >2 

x ej.1rabeAy F 

M= 22.6 M/Vd= ~ 
V= 16.4 Elemento ancho 
d= 0.25 

CONSTANTES 

Fr= o.a 
b= 100 crn 
f"'c= 224 kg/cm2 
fy= 4200 kg/cm2 

NIVEL 1 

TRABES AyF Cortan1e por 
venlcal sismo 

p= 0.0076 < 0.01 16.4 0.11 
d= 20 cm 0.02 0.2 

Ver= 10,249.15 kg 
Ver= 10.25 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eje B y C debe resistir 

1.2.71 Ton 

Separación de los estribos 

Cortame 

ACTUANTE 

22.96 Ton 
0.242 Ton 

2 estribos# 3@ 10 cm en los apoyos 
2.84 Cm2 

s= (Fr Av Fy d)/V 

S= 15.01 cm > 10 cm por to 1an1o es corred; 
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TRABES· B,C,D y E Cortante par Cortante 
t-v-ort""1ca1--'-rs-ls_m_a_--¡ACTUANTE 

TRABES 

p= 
d= 

0.00894 < 0.01 
20 cm 

Ver= 11,211.80 kg 
Ver= 11.21 Tan 

El refuerza en las apoyas del eje debe resistir 

Vact-Vcr= 16.09 Tan 

Separación de las estribas 

S= (Fr Av Fy d)/V 

19.5 0.1 27.30 Tan 
19.4 0.1 27.16 Tan 

2 estribas # 3 @ 1 O cm an los apoyos 

4*0.71 = 2.84 c .... 

•= 11.86 cm > 10 cm por lo tanta es correcto 

1y4 Cortante Cortante 
1-v-e_rtl_cal _ _,_.,,-s_is_m_o---¡ACTUANTE 

p= 0.00506 < 0.01 10.6 0.24 14.84 Tan 
d= 20 cm 12.7 0.20 17.76 Tan 

Ver= 8,424.42 kg 
Ver= 8.42 Tan 

El rnluorzo en los apoyos del eje debe resistir 

Vact-Vcr= 9.36 Ton 

Separación de los estrlbas 

2 estribos# 3@ 10 cm en los apoyos 

4 .. 0.71 2.84 ~ 

S= (Fr Av Fy d)/V 

S= 20.40 cm > 10 cm par lo tantq es correcto 
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TRABES 2y3 

p= 0.00634 < 0.01 
d= 20 cm 

Ver-:: 9,343.97 kg 
Ver~~ 9.34 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir 

Va et-Ver= 

Separaclon de los estribos 

s=(Fr Av Fy d)/V 

5.64 Ton 

Conante por Conante 
1-v-ertl_cal _ _,_rs-ls_m_o--;AGTUANTE 

10.7 0.26 14.98 Ton 
10.7 0.31 14.98 Ton 

2 estribos # 3 @ 1 O cm en los apoyos 
4• o.71 2.84 cm2 

s= 33.88 cm > 10 cm por lo tanto es correcto 

NIVEL2y3 

Tf!.A.BE A ejes 2,3 y4 Conante por Conante 
f-v"'a"'rt-'lcal"-'--""ic-s-is-m-o--;AGTUANTE 

p- 0.00767 < 0.01 16.6 0.2 23.24 Ton 
d= 20 cm 12.7 0.19 17.78 Ton 

Ver= 10,299.44 kg 
Ver= 10.30 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir 

Vact.Vcr= 12.94 Ton 

Separación de los estribos 

1 estribos # 4@ 10 cm en Jos apoyos 
2•1.27= 2.54 cm2 

s= (fr Av Fy d)/V 

13.19 cm 10 cm por lo tanto es correcto 
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TRABE 

TRABE 

A ejel Cortante por Cortante 
vertical sismo ACTUANTE 

"p= 0.003408 < 0.01 5.3 o 7.42 Ton 
d= 45 cm 3.9 o 5.46 Ton 

Ver= 16,284.65 kg 
Ver= 16.28 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eje debe raslstlr 

Vact-Vcr= -8.86 Ton por lo tantp el concreto resiste 
todo el cortante 

Separaclon de los estribos 

1 estribos # 3 @ 1 O cm en los apoyos 
2'0.71 = 1.42 cm2 

B,C,D y E ejes 2,3 y 4 ,_Co_rta_nt_e_po~r __ __,Cortante 
vertical sismo ACTUANTE 

p= 0.00987 < 0.01 19.6 0.1 27.44 Ton 
d= 20 cm 15 0.1 21.00 Ton 

Ver= 11,879.91 kg 
Ver= 11.ea Ton 

El refuerzo en los apoyos del eJe debe resistir 

Vact-Vcr= 15.56 Ton 

Separaclon de los estribos 

1 astrlbos # 4 @ 10 cm en los apoyos 
2*1.27.:= 2.54 cm2 

S=(Fr Av Fy d)fV 

S= 10.97 cm 1 O cm por lo tanto es correcto 
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21.9 

TRABE B,C,DyE eJe1 Cortante Cortante 
1-v-e"'"r11"'ca1=.._,.s'"'"1s-m-o--;ACTUANTE 

p= 0.004475 < 0.01 19.2 o 26.88 Ton 
d= 45 cm 14.5 o 20.30 Ton 

Ver= 18,009.35 kg 
Ver= 18.01 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eJe debe resistir 

Vact-Vcr= 8.87 Ton 

Separación de los estribos 

1 ~[ =====:::::Jf: 

2 estribos # 3@ 10 cm en Jos apoyos 
'2•0.11 = 1.42 cm2 

s=(FrAvFyd)/V 

s= 24.20 cm 1 O cm por Jo tanto es correcto 

TRABE F eJes2,3y4 Cortante por Cortante 
1-v~.-~-cal--'-.rsls,---m-0--IACTUANTE 

p= 0.00927 < 0.01 17.8 0.27 24.92 Ton 
d= 20 cm 13.1 0.29 18.34 Ton 

Ver= 11,448.87 kg 
Ver= 11.45 Ton 

Vact-Vcr= 13.47 Ton 

Soparaclón de los estribos 

1estribos#4@ 10 cm en los apoyos 
·2•1.27= 2.54 cm2 

s=(FrAvFyd)/V 

S= 12.67 cni 1 o cm por lo tanto es correcto 
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TRABE F e)e1 Cortante por Cortante 
vertical sismo ACTUANTE 

P= 0.005542 "' 0.01 19.2 o 26.88 Ton 
d= 45 cm 14.4 o 20.16 Ton 

Ver= 19,734.04 kg 
Ver= 19.73 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eJe debe resistir 

Vact-Vcr= 7.15 Ton 

Separación de los estribos 

1 ~r ~r 
2 estribos # 3 @ 1 o cm en los apoyos 
2*0. 71 = 1.42 cm2 

s=lf'r Av Fy d)/V 

30.05 cm 1 O cm por lo tanto es correcto 

TRABE 1 e)es A,B,C,D,E ~Co""'-rta_n"'te"'po-r __ ___. Cortante 
vertical sismo ACTUANTE 

p= 0.00479 "' 0.01 9.6 0.35 13.44 Ton 
d= 20 cm 7.3 0.32 10.22 Ton 

Ver= 8,230.45 kg 
Ver= 8.23 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eJe debe resistir 

Vact-Vcr= 5.21 Ton 

Separación de los estribos 

.2estribos#3@10 cm en los apoyos 
·2•0. 71- 1.42 cm2 

s=lf'rAvFyd)/V 

S= 18.32 cm 1 o cm por lo tanto es correcto 
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TRABE 1 ejeF Conantepor Connote 
vertical sismo ACTUANTE 

p= 0.004688 < 0.01 19.2 o 26.88 Ton 
d= 45 cm 14.4 o 20.16 Ton 

Ver= 18,353.64 kg 
Ver= 18.35 Ton 

El reluerzo en los apoyos del eje debe reslsllr 

Vact-Vcr= 8.53 Ton 

Separación de los eslrlbos 

1 ~[ =====:Jl 
2 eslrlbos # 3@ 10 cm en los apoyos 
2•0.11 = 1.42 cm2 

S= (Fr Av Fy d)/V 

S= 25.10 cm 10 cm por lo tanto es conecto 

TRABE 2,3 ejes B,C,D,E f-Co=rta-=nt'-'e_,po_,_r __ -lCortante 
vertical sismo ACTUANTE 

p= 0.0083 <·0.01 10.9 0.21 15.26 Ton 
d= 20 cm 8.3 0.13 11.62 Ton 

Ver= 10,752.03 kg 

Ver= 10.75 Ton 

El refuerzo en los apoyos del ttjtt Jt;bn rc=!:;t.!r 

Vact-Vcr= 4.51 Ton 

Separación de los estrlbos 

2 estribos # 3 @ 1 o cm en los apoyos 
. 4'0.71= 2.64 cm2 

s=(Fr Av Fy d)/V 

42.34 cm 10 cm por lo moto es correcto 
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TRABE 2,3 ejes Ay F rCo=rta=nt:.:e..::po;;;:..r __ --IConarne 
veril cal sismo ACTUANTE 

p= 0.005584 < 0.01 22.5 O 31.5 Ton 
d= 45 cm 17 O 23.BO Ton 

Ver= 19,802.09 kg 
Ver= 19.BO Ton 

El refuerzo en los apoyos del eje debe resls11r 

Vact-Vcr~ 11.70 Ton 

Separación de los estribos 

ll [ l JI= 
2 es1ribos # 3@ 10 cm en los apoyos 
. 2•0.11- 1.42 cm2 

s=(FrAvFyd)/V 

•= 18.35 cm 10 cm por lo tanto es correcto 

TRABE 4 ejes B,C,D,E rCo_rtac.-nt_e~por-r-----1Conarne 
vertical sismo ACTUANTE 

p= 0.00507 < .0.01 8.9 0.3 12.46 Ton 

d= 20 cm 6.8 0.36 9.52 Ton 

Ver= 8,431.60 kg 
Ver= 8.43 Ton 

El refuerzo en los apoyos del eje debe resistir 

4.03 Ton 

Separación de los estribos 

2 eslribos # 3@ 10 cm en los apoyoo 
· 4•0.11 = 2.84 cm2 

s= (Fr Av Fy d)/V 

•= 47.38 crri 1 O cm por lo tanto es correcto 



TRABE 4 ejeF 

p= 
d= 

0.002907 < 0.01 
45 cm 

Ver= 15,474.51 kg 
Ver= 15.47 Ton 

El refuerzo en los apoyos del aje debe resistir 

Vact-Vcr= -0.63 Ton 

,_Co_rta_n_l_e~por~----iCortente 
vertical sismo ACTUANTE 

10.6 O 14.84 Ton 
8 O 11.20 Ton 

por lo tanto el concreto resiste 
todo el cortante 

2 estribos# 3@ 10 cm en los apoyos 
4*0.71= 2.84 cm2 

Z23 
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IV.2.5.9 Revisión de muros 



MUROS 

REVISION POR CARGA AXIAL 

MURO 

Revisemos el muro localizado entre los ejes 1 y 2 del marco A 

Pu= 

Pu= 

Carga 

Vertical 

85 

Incremento de carga 

por sismo 

40 

137.5 Ton 

El esfuerzo al que esta sometido el concreto es P/A en los muros 

137,500 kg 

15,000 cm2 

9.17 kg/cm2 

Si consideramos que el concreto puede trabajar con 170 kg/cm2 

podemos concluir que el esfuerzo al que se somete el concrelo por carga axial 
resulta ser despreciable; por tal mollvo unlcamente revisaremos a los muros por.; · 

MOMENTO 

Revisión de Muros por momento 

De acuerdo al punto 4.5.2 de las Normas tecnlcas complementarlas pare diseno y construcción 

de estructures de concreto donde la carga vertical no es slgnlllcatlva pare los elementos mas 
desfavorables de cada nivel y cada sentido 
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MarcoAyF SentldoX'X 

Nivel 1 

Constantes: H= 
L= 
t= 

3.1 m 
5.5 m 

-0.2 m 

fy= 4,200 kg/cm2 
0.8 

Efes1,2 

t= 0.2m I 
•····· _L= '5.5 ·m 

Fr= 
Mr= 677.68 T-m 

-• -·. L/t;. 27.5 < 70 (cumple restrlcclon) 

H/L= 0.56 por lo tanto Z•0.4 (1 +H/L)*L 

z= 3.44 m 

Sabemos que: Mr=As Fr fy 2 

despefando As= Mr /(Fr fy z) 

As= 58.63 cm2 

En muros con relaclon H/L no mayor que 1.2, el refuerzo para flexión que se calcule en la secclon 
de momento mllxlmo se prolongara recto y sin reducción en toda la altura del muro, distribuidos 
en los extremos de este_ en anchos Iguales a : (0.25-0.1 H/L) L medidos desde el correspondiente 
borde, pero no mayor cada uno de 0.4 H 

(0.25-0.1 H/L) L= 
0.4H= 

1.07 (rige) 
1.24 

Por lo tanto armaremos con 12 varillas del # B en los extremos y varillas del # 3 a cada 
30 cm como acero mlnlmo en el resto del IJlUro, con estribos del #3 @ 20 cm 

le t J º : : : e 1 JI 
1:om 1.0m 
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MarcoAyF 

Nivel 2 

Constantes: 

EJes3,4 

t= 0.2m 

H= 
L= 
I= 

L= 

L/t= 

H/L= 

Z= 

3.1 m 
5.5 m 
0.2 m 

5.5 

27.5 

0.56 

3.44 m 

Sabemos que: Mr=As Fr ty z 

despe¡ando As= Mr/(Frfyz) 

As= 41.98 

m 

fy= 
Fr= 
Mr= 

4,200 kg/crn2 
o.e 

485.19 T-m 

< 70 (cumple restrlcclon) 

por lo tanto Z=0.4 (1 +H/L)*L 

cm2 

Por lo tanto armaremos con s varUlas d9' 11 e en tos aAtrcmc: y vermas del # 3 a cada 
30 cm como acero mlnlmo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm 

le ] : e 
1.om 1.0m 
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MarcoAyF 

Nivel 3 

Constantes: H= 
L= 
t= 

3.1 m 
5.5 m 
0.2 in 

ly= · 4,200 kg/cm2 
0.8 

154.63T-m 
Eles3,4 

I= 0.2m 

L• 5.5 m 

Fr= 
Mr= 

· e L/t= 27.5 < 70 (cumple restricclon) 

H/L= 0.56 por lo tantoz=0.4 (1 +H/L)*L 

z= 3.44 m 

Sabemos que: Mr~As Frfyz 

despejando As= Mr /(Fr fy z) 

As= 13.40 cm2 

Por lo tanto armaremos con 8 varillas del # 5 on los extremos y var»Jas del # 3 a cada 
30 cm como acero mlnlrno en el resto del muro, con eslribos del #3 @ 20 cm 

le : JI 
1.0m 1.0m 
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Marco1 y4 

Nivel 1 

Constantes: H= 
L= 
t= 

3.1 m 
5.5 m 
0.2 m 

fy= 4,200 kg/cm2 
o.e 

Ejes3,4 

t= o.2m 

L¡t= . 27.5 

m 

Fr= 
Mr= 503.28 T-m 

< 70 (cump!c reetrlccl6rt) 

H/L= 0.56 por lo tanto Z=0.4 (1 + H/L)*L 

Z= 3.44 m 

Sabemos que: Mr=As Fr fy z 

despejando As= Mr /(Fr fy z) 

As= 43.54 . cm2 

Por lo tanto annaremos con e wrlllas del # B y 4 del # 3 en los extremos y wrUlas del # 
3 a cada 30 cm como acero mlnlmo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm 

: : e 1 11 
1.0m 1.om 
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Marco1 y4 

Nlvel2 
Constantes: H= 

L= 

t= 

3.1 m 
5.5 m 
0.2 m 

ly= 4,200 kg/cm2 
o.a 
353T-m 

E)es3,4 

t= o.2m 

L= 5.5 m 

Fr= 
Mr= 

L/t= 27.5 < 70 (cumple restricción) 

H/L= 0.56 por lo tanto z=0.4 (1 +H/L)*L 

Z= 3.44 m 

Sabemos que: Mr=As Frlyz 

despejando As= Mr/(Frlyz) 

As= 30.54 cm2 
Por lo tanto armaremos con a varillas del # 7 en los extremos y varillas del # 3 e 
cede 30 cm como acero mlnlmo en el resto del muro, con estribos del #3 @ 20 cm 

Marco 1 y4 

Nlvel3 
Constantes: H= 

L= 

l= 

3.1 m 
5.5 m 
0.2 m 

ly= 4.200 kg/cm2 
o.a 

E)es3,4 

t= o.2m 

L= 5.5 m 

Fr= 
Mr= 120.31 T-m 

L/t= 27.5 < 70 {cumple restilccfón) 

H/L= 0.56 porlotantoz=0.4 (1+H/L)*L 

Z= 3.44 m 
Sabemosque: Mr=AsFrlyz 

despe)ando As= Mr/(Frlyz) 

As= 10.41 cm2 

Por lo tanto armaremos con 2 varillas del # 6 en los mclremos y Vlllllas del # 3 a 

cada 30 cm como acero mlnlmo en el resto del muro, con estribos del #3@ 20 cm 
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IV. l. 6 Comentarios de la "Solución 2" 

En esta propuesta también se ha tratado de dar una 

solución que sea fácilmente realizable en obra y que 

afecte a los menos miembros estructurales posibles, pero 

obteniendo los resultados deseados. De hecho podriamos 

considerar la posibilidad de realizar el refuerzo con el 

edificio parcialmente ocupado. 

otra gran ventaja de esta solución es que sólo se 

refuerzan elementos verticales (muros), y se respetan en 

su totalidad los elementos horizontales (trabes) en su 

estado actual. 

De acuerdo a los resul'tados obtenidos podemos decir que 

con ésta propuesta se logra que la estructura cumpla con 

lo esperado en cuanto a la estabilidad que necesitabamos 

en el edificio, 

requerimientos del 

Mexicali, B.C. y 

cumpliendo 

Reglamento 

lo más 

sobradamente con 

de Construcción 

importante, un 

los 

de 

buen 

comportamiento ante los sismos brindando a sus ocupantes 

una seguridad adecuada. 

231 



V. Comentarios y conclusiones 

Podemos concluir que el llevar a cabo modificaciones 

estructurales en el edificio existente, debe en todos 

103 casos ser materia de un estudio por parte del 

responsable del proyecto estructural y en ningún momento 

permitir que las necesidades arquitectonicas cambien el 

comportamiento estructural del inmueble ya que puede 

tener graves consecuencias. 

El reglamento de construcciones de Mexicali presenta 

ambigüedades con respecto al control de desplazamientos 

de una estructura, prácticamente despreciandolos. 

Consideramos que . sobre todo en provincia y sobre todo 

en zonas de alta sismicidad como Mexicali, se deben 

actualizar los reglamentos con mayor frecuencia, ya que 

es a todas luces inconveniente el despreciar los efectos 

provocados por desplazamientos excesivos ante 

solicitaciones sísmicas. 

Así mismo, existen cuestiones de criterio que deberían 

reglamentarse para evitarlas (efecto de columnas 

cortas) , o como se ha hecho en el RDF-87 el lograr un 

factor de seguridad más elevado para efectos que no se 

recomienda, y que por necesidades de la obra son 

inevitables. 

Finalmente podemos concluir que en una edificación su 

parte más importante es su diseño estructural por lo que 
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cualquier modificación arquitectonica en la estructura 

puede ser importante para su comportamiento, por tal 

motivo, consideramos que siempre se realicen las 

revisiones y modificaciones estructurales necesarias 

para su el buen funcionamiento de la estructura. 
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