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... CAPrrÜL.:q i .. 
Ii'JTRCJQUCCJCJN. 

1 .1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

La Compaf!ía de Teléfonos de México, en su afán de mejorar su 
sHrv1c10 en el Distrito Federal y la Rep(1blica MexiP.ana, realizó un Estudio 
de Factibilidad en e.l D.F., para determinar en que Zonas es más prioritario 
el servicio telefónico. 

Los resultados obtenidos en t'?st.e estudio determinaron a la Zona 
Oriente rJ8J D.F., cnmo una de !ns que más requiere ele dicho SfJrvicio, por 
lo cual la comp;if!ía procedió a la planeación de un Proyecto para dotar 
a la Zona Orientn de las instalaciones necesarias para proporcionar el ser
vicio relacionado con ésta ¡.;mpresa. 

Asi, bajo estas necesidades. se creó fJl Proyecto denominado 
"CONJUNTO AEROPUERTO", ubicado P.O: Calzada Ignacio Zaragoza l\lo. 612, 
Colonia Cuatro Arboles, DelegaciÓfl Venustiano Carranza, D.F., y 81 cual 
constará de las si~Juientes instalaciones: Un Centro de Trabajo, Una Central 
TeleFónica, un Micrm:entro de Computo v un edificio de Oficinas Comerciales 

Celda uno de éstos edificios tendrá características particulares 
rlependienclo del uso al que se destine. 

Dichos características originan difP.rnntes soluciones de cada 
uno rJe los proyectos, tanto en el aspecto Arquitectónico, Est.ructural, 
de Instalaciones, Equipos, etc:. 

1 .2 DB~lETf\/O. 

De las Obras que componen este conjtmto se eligió el edificio 
dP. Oficinas Comerciales par desarrollarlo en F!I prP.sente trabajo. Siendo 
el objetivo principal servir de apoyo didáctico a los alumnos de Ingeniería 
Civil v Arquitectura, mostrando la solución que se k1 rJió al problema que 
presenta el Análisis y DisP.ílo de la Estructura. Bas:..1ndonos para ésto en 
las Normas y Reglamontos de Contruc::ción para el D.F. (1987) 

1.3 PROVECTO ARCJUITECTONICD. 

El ProyeGtc1 contempla un edificio con Planta baja y dos niveles; 
la planta baja será utilizada como cmtacionamiento, el primer nivel para 
las oficinas de aclaración y área pública y en el segundo nivel para las 
oficinas de contratación y ordenes de tránsito. Los Planos Arquitectónicos 
se muestran a cc1ntinuación. 

-·1 
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1 .4 DESCRIPCIDN DE LA ESTRUCTURA. 

La C!Structuración del edificio estará nmuelto a ha~m de columnas, 
trabes y loSfls de concreto armado. Est.os elementos nos forman marcos 
dúctiles ortogonales entre sf. l.a planta tipo del edificio es de forma 
rectangular, cuyo lado largo tiene una longitud de 39.0 m. y el lado corto 
19.5 m. 

Por la forma que tiene el edificio, es lógir:o suponer columnas 
rectangulares orientandulas según la forma que tiene la planta del edificio, 
pero por razones del provncto arquitectónico las columnas serán cuadradas, 
puesto r:¡ue el proyecto asi lo marca. 

En la figura 1. 1 se muDstra una planta esquemática del edificio, 
donde se puede observar la m1t.ructuración que se tiene en cada una 
rJP. las plantas del edificio. 

En In figura 1.2 se tiene un corte para mostrar las alturas y nive
les de cada uno de los entrepisos. 

En el sentido largo se nos forman marcos de tres niveles por 
seis crujias con clams ent.re columnas de 6.5 m. En C!I sentido corto tene
mos marcos de tres niveles por tres crujías con la misma longitud de claros 

Por lo que respecta a la cimentación en la figura 1.2 podemos 
observar ql.I=! ésta consiste en un cajón de cimentación con una reticula 
de cnntratrabes y una doble losa de fondo. El estudio de mecánica de 
suelos indica que debe ser una cimentación compensada, por esta razón 
el cajón de cimentación t.Dndrá una superficie mayor que la planta del -·-- -

· edificio, 

El aspecto de la cimentación es un terna muy extenso, donde se 
requiere conocimientos de mecánica de suelos, de estructuras y de la inter
acción entre ambas. Por este solo hecho, éste tema se tendria que 
desarrollar en un solo trabajo, por esta razón en éste estudio solamente 
trataremos los aspm:tos de la superrn;tructura. 

1 .5 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES. 

Los materiales empleados en la superestructura serán: concreto 
f'c~250 kg/cm2, grado de calidad "B" segün Norma Oficial Mexicana C-155-
1984, con un módulo de elasticidad Ec=10,000 ,I2siJ v un peso voluinét!'ico 
menor o igual a 2.9 tun./m' en estado fresco. 

El acero de refuerzo tendrá un fy~~.200 Kg/cm2 alta resistencia 
según NOM-86-1983. 

6 
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:l-6 CARGAS CONSIDEH.ADAS_ 

La carga muerta corresponderá al peso propio 
de la Emtructura, un piso de ') cm. de nspP.sor v todos los elemrmt.os arqui
tect6nicns tnmados de los planos corresponrfümtes. Se tom6 P.n cuenta 
una sobrecarga do 1,0 Kg/m2 seoún el Reglamento do Contrucción dHl Dif.trito 
Federal. 

la cnrna viva corresponde a las funciones particulares que le 
dará el cliente al edificio, por In tanto lm; cargrn; 1tivas de cada área será 
función del destino del inmueble v non valuadas rfe ¡¡cuerdo r.on el Reglamen
to de Contrucci(m para el Distrito Fednral 1987 (RCIJF). 

·1. 7 FACTORES DE CARGA V REDLICCIDN-

Los factores de cargu (F.C) y reducción de resistencia (F.R) para 
elementos de concreto serán: 

Cargas Permanentes 
Cargas Permanentes más sismo 
FIP.Xión 
Cortante 
Flexocompresión 

F.C.; l.11 
r.e;;1;1 
F.R=O.'I 
F .R=0.6 ~
F .R=0.6 

1 .8 CL.f-\SIFICAC::lCJN SISMICA. 

La clasificaci6n sísmica sa obtuvo de acuerdo a la regionalización 
sismica de las Normas Técnicas Complementarias para el Diseno por Sismo 
del D.F .• obteniendose los siguientes datos: 

Tipo de Estructura: Repulm· 
Grupo: "o' 
l erre no: Tipo 1II (r.ompresible) 
Coeficiente Sísmico C.S: 0.1,0 
Factor rJe ComportamienLo Sisrnico: (,)~3.IJ 
Factor de Importancia: 1.0 
Coeficiente Sísmico Reducido: C.S.R,0.11/3.0=0.13 

1 _9 ANALISJ~> POR CARGAS 
PERMANENTES. 

Se hizo un análisis preliminar con objeto de obtener escuadrias 
aproximadas de la P.structura; con las secciones ·así determinadas, se carga 
ron los marcos con el peso debido a las cargas muertas más vivas de sÜ 
área tributarin, además de las rencciones de las trabes secundarias en 

8 



su caso. Los elementos mecánlcos se obtuvieron por medio del Método 
de Croas. para el caso de las vigas secundarias. El análisis de los marcos 
principales se realizó mediante un Programa de Computación. 

1.10 ANALISIS DE CARGAS 
ACCIDENTALES. 

Primeramente se realizó un análisis estático para determinar de 
alguna manera la magnitud de las fuerzas horizontales que producirá el 
movimiento sismico a la estructura. Con éstas fuerzas se reali7ó un aná
lisis de los marcos b¡¡jo cargas hor-izontales, dl!terminando así los desplaza
mil:mtos de listos. Can los despla.mmientos como datos se calcularán las 
rigideces de cada uno de los marcos que forman la entructura. Con éstos 
datos, lfl geometría úe In estrur.tura y las consideraciones sisrnicas marcadas 
pur el RCDF se efectúo un ani"llisis sismico estát.ir.o para determinar las 
fuerzas sismicas definitivas que actuarán en r.nda marco. 

Una vez determinadas dichas fuerzas, nuevamt.mte sl! rnalizÍJ un 
análisis de los mflrcos bajo cargas horizontales. pP.ro ahora se obtuvo como 
datos los elementos mecánicos debidos a las fllezas sismlcas, dichos elem¡m
tos se tomarán par el diseño dP. los elemontos estructurales. 

Cabe lwcer la nclarar::iün que torlo lo que comprende el análisis 
por cargas accidP.ntales se realizó por medio de Programas de Computadora. 
Exceptuando el análisis sismico estático. 

1.11 DISEÑD DE LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES. 

Conocidos los elementos mecánicos tanto por cargas permanentes 
como por cargas accidentales, se procedió al diseño de los diferentes miem
bros de la estructura. F.l disc.:iflu se hizo conforme a las Normas Técnicas 
Complementarias del Reolarnento de Construcción para el D.F.; en sus partes 
para estructuras de concrnt.u, cimentaciones y mampostería. Se har:e · la 
aclaración que Jos elementos mecánicos dP- diseño c;e obtuvieron de la alter
nativa más de~;favorable, bién fuera por r.argas permanentes o por la combi 
nación de éstas con las accidentales. -

Por último mencionaremos que los desplazamientos resultant.es 
del análisis de ln estructura son menores que el máximo permisible, dP. acue.r 
do al RCDF. 

También se dibujarón Jos rlanos estructurales de dicha obra, donde 
se tiene el resultado de toda ln serie de actividades reelizadas en el pre
sente trabajo, asi como detalles constructivos y notas aclaratorias de las 
actividades a realizar para la edificación de la estructura. 

9 



CAPITULO 2 
ANALTSIS DE CARGAS (ACCIÓNES) 

2.1 OB.JETIVO. 

En este Caplt.ulo se tratarán élspectns d~1 las acciones que son 
básicéls para el plant.eamienLo y la j1mtific:ación !le los procerlimient.os de 
rliseflo. Los aspectos que se tratarán aqui. so l't! Fiemn a la definición 
de qué acciones deben c:or1sidFJrarse en e~! rJise/10, c:ümo se clasifican, cómo 
se modelan para el análisis e.Je su efecto y qu8 magnitud de acción debe 
consic.Jerém-;e en el disei'\o. 

2.1 .1 ACCIOl'\IES 
SOMETIDA 

BAJO LAS QUE ESTARA 
LA ESTHLJCTURA. 

Una de las primm·as tareas en (1ste trabajo e~; la de hacer una 
determinación de todm aquellas accionrn:; que pueden afoctm la esLI'Uctu
ra en cuostión ocasiDmmdo en ella efectos siqnificativDs. Desde el punto 
de vista de la seguridad estructural y de los criterios dP. cliscf\o, la claslfi· 
cación de las acciones mAs convnniente Hs en bmm a la duración con que 
obran sobre la estl'lJctura con una intensidad cercana a la máxima. 
Siguiendo éste criterio, el ílCDF, distinguB los siguientes tipos de acciones: 

a) ACCIONES PERMANENTE'S.- Son aquellas que obran Bn forma -.
continua sobrn la estructura y cuya intensiclad puede considerarse que 
no var!a con el tiempo. fntran en ést.a categoría; las Carwm Muert.as 
debicJas al peso propio de la estructura y al de los elementos no estruc
turales de la construcción y ol empuje estático dl~ líquidos y tierras que 
tFmgan un carácter permanente. 

b) ACCIONES VARJABL[S.· Sun ar¡uE!llas que obran sobre la est.ruc 
tura con una intensidad variable cnn el Liompo, Pf.!ro qUfJ alcanzan 11alorEis 
significati11os durante lapsos granrJes. Se incluven en fü;ta categoría las 
Cargas Vivas, o son aquéllas que se deben él] funcionamiento propio do 
la construcción y qu¡~ nu tienen un carácter rerméinente. 

c) ACCIONES ACC!DENTALFS.- Son aquellas que no se deben al 
funcionamiento normal do la construcción y que puodE?n tnmar valores signit:J. 
cativos solo durante pequel'lrn:; fracciones do la vicia ütil de lé! r~structura. 
Se incluyen en ésta catE?gorla acciunos excepcionales como: sismo, viento, 
etc. 

Como se puede observar en los párrafos anteriores, la carga muer· 
ta y la carga v.i11a son las principales acciones a !mi que estará sujeta 
Ja estruc.:tura, por lo que a continuación se hará una descripción más de
tallada de cada una. 

10 
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2.·2···cARGA MUERT~' 

2.2.1 GENERALIDADES 

Se llama carga muerta al conjunto de acciones 
que se producen por el peso propio de la construcción; 
incluye el peso de la estructura misma y el de los elementos 
no estructura.les como los muros divisorios, los revestimien
tos de pisos, muros y fachadas, la ventanería, las instala
ciones y todos aquellos elementos que conservan una posición 
fija en la construcción, de manera que gravitan en forma 
constante sobre la estructura. La carga muerta, es por 
lo tanto, la principal acción permanente. 

La valuación de la carga muerta consiste en la 
determinación de los volúmenes de los dist.intos componentes 
de la construcción y su multiplicación por los pesos volumé
tricos de sus materiales constitutivos. En su mayoria 
las cargas muertas se representan por medio de cargas unifor 
memente distribuidas sobre las distintas áreas de la cons
trucción, aunque hay cargas lineales y concentradas. 

El peso por unidad de áren real de losa de concre
to es mayor al que se calcularía a partir de su espesor 
nominal especificado en planos. Esto se debe a que los 
espesores de la losa son superiores a los marcados en los 
planos, ya que ]as irregularidades y desniveles en la cimbra 
se suelen corregir emparejando el nivel superior de la 
losa. Lo mismo pasa en los pisos y firmes que se colocan 
sobre di.cha losa: al quitar la cimbra, la losa tiene fle
chas diferentes en distintos puntos. Al colocar un firme 
de mortero de cemento se nivela el lecho superior de 
la losa manteniendo el espesor especificado en los sitios 
en donde las flechas son mínimas. Esto da lugar a que 
en el centro de la losa, en donde las flechas son máximas, 
los espesores del firmf! son superiores alos nominales. 

Para tomar en cuenta lo anterior, el RCDF, especi
fica que las losas de concreto de peso volumétrico normal, 
coladas en el ] ugar, deberán aumentarse, 20Kg/m 2 , al peso 
propio que resulta de las d.imensiones nominales de la losa. 

Una cantidad iqual deberá aumentarse al peso calculado 
con las dimensiones nominales del firme que se coloque 
sobre una losa de concreto. 
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2-2-2 CARGA MUERTA DE LA 
.ESTRUCTURA EN.ESTUDIO-

Por lo que respecta a las cargas que se considera
ron en éste trabajo; el proyecto arquitectónico marca que 
el acabado en la mayor parte de los pisos será: cemento 
rayado a cuadros, cemento acabado escobillado, cemento 
pulido para recibir loseta vinilica o alfombra y azulejo 
de 11 X 11 cm. Por lo tanto para determinar el peso de 
la losa, se consideró el peso nominal de la losa, el peso 
nominal del firme sobre la losa, una sobrecarga de 20 Kg/m 2 

(RCDF) producto de la losa y otros 20 Kg/m 2 (RCDF) pro
ducto del firme. Los muros y columnas serán de un acabado 
aparente y pintura, en estos elementos solo se considero 
el peso nominal de cada elemento, sin tomar en cuenta que 
se tenga un acabado que pueda provocar una acción consi
derable a la estructura. 

CARGA VIVA-

2-3.1 GENERALIDADES-

La carga viva es la que se debe a la operación 
y uso de la construcción. Incluye por tanto, todo aquello 
que no tiene una posición fija y definitiva dentro de la 
misma y no puede considerarse como carga muerta; entran 
asi en la carga viva el peso y las cargas debidos a muebles 
mercancias, equipos y personas. La carga viva es la prin
cipal acción variable que debe considerarse en el diseflo 
en el tipo de estructuras que se está analizando. 

Por su carácter, la carga viva es particular 
del uso al que está destinada la construcción. Podemos 
distinguir tres grandes grupos de construcciones en cuanto 
a la carga viva que en ellas debe considerarse: las cons
trucciones industriales, los puentes y los edificios. 
Siendo este último grupo el caso de nuestro estudio, será 
el que veremos particularmente. 

Dependiendo de la combinación de cargas que se 
esté realizando, puede interesar distintos valores de la 
carga vi va con respecto a su variación temporal. Para 
la superposición con las cargas permanentes, interes;i la 
carga viva máxima, o sea la máxima intensidad que ésta 
puede adquirir a lo largo de la vida esperada de la estructB 
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ra. Para la superposición con una acción accidental, 
interesa la carga viva instantánea, o sea el valor que 
pueda adquirir en un instante cualquiera, dentro de la 
vida de la estructura, ésto es en el instante en que ocurra 
la acción accidental. Para fines de estimar efectos a 
largo plazo interesa la carga viva media, asi, para calcular 
deformaciones diferidas en estructuras de concreto y hundi
mientos en suelos arcillosos saturados que reaccionan muy 
lentamente con el tiempo, interesa el valor medio que la 
carga viva adquiere en un lapso de orden de años. Finalmen 
te, para los casos en que las cargas gravitacionales, sean 
favorables a la estabilidad de la construcción, como el 
problema de volteo o de flotación, interesa la carga viva 
minima, o sea el menor valor que puede adquirir en la vida 
útil. Como en todos los casos existe una posibilidad 
al ta de que la carga vi va sea nula en cierto momento, la 
carga viva minima debe tomarse siempre igual a cero. 

CARGA VIVA DE 
ESTRUCTURA EN 

LA 
ESTUDIO_ 

Para el caso del edificio de oficinas que es 
el tema de nuestro trabajo, cumple con diferentes funciones 
y dentro del mismo edificio hay áreas destinadas a usos 
muy diferentes. Por esto, en una misma planta del edificio 
existen varias zonas con diferentes magnitudes de carga 
viva. Además de que el edificio como ya se mencionó cumpli 
rá con varias funciones aún no determinadas o definidas"7 
se consideraron cargas vivas, en algunos casos mayores 
a las marcadas en el RCDF, dichas magnitudes de carga fueron 
proporcionadas por los propietarios del proyecto, basandose 
en obras realizadas anteriormente, por esta razón no realiza 
remos un análisis detallado de la obtención de las cargas 
consideradas, l imi tandose nuestro trabajo, unicamente a 
indicar las cargas que se tomaron en cuenta en cada nivel 
y en cada zona. 

2-4 ACCIONES EN EL NIVEL 3_ 

A continuación se muestran esquemas de las plantas 
y elevaciones de la estructura del EDIFICIO DE OFICINAS, 
que analizaremos. El sistema de piso es una losa colada 
monoliticamente con las vigas que las soportan. Se indica
rán las magnitudes de las cargas muertas y vi vas que se 
emplearon para el análisis y diseño tanto por cargas vertica 
les y horizontales (sismo), de los diferentes elementos 
estructurales. En un diseño preliminar se determinaron 
las dimensiones de los elementos estructurales. 

13 
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DIMENSIONES DE 
ESTRUCTURALES-

ELEMENTO 
LOSA DE CONCRETO (espesor) 
SECCION DE TRABE T-2 
SECCION DE TRABES EJES: 
I,J,K,L,M,N,O, 3a,4a,5a y 6a. 
SECCION DE TRABES EJES: 
Il,Jl,Kl,Ll,Ml y Nl. 
SECCION DE COLUMNAS DEL 
NIVEL O AL NIVEL 3. 

LOS ELEMENTOS 

DIMENSION 
12 cm. 
20 X 40 cm. 

30 X 80 cm. 

30 X 70 cm. 

75 X 75 cm. 

Respecto a las cargas muertas haremos una distin
ción entre el peso propio de vigas y columnas que se determi 
na por unidad de longitud y la carga sobre el área de la -
losa que es tributaria de cada elemento, la que obtendremos 
por unidad de área. 

Por lo que respecta al peso propio de los elemen
tos estructurales; los volumenes se obtuvieron de los datos 
y el peso volumétrico de concreto reforzado se tomará según 
el RCDF, como 2400 Kg/m 3 , del peralte las vigas se descuen
ta 10 cm., los que se consideraron primeramente como espesor 
de la losa aunque al final se diseño con un peral te de 
12 cm., estas cargas se consideran como peso uniformemente 
distribuido. 

CARGAS SOBRE ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

TRABE T-2 
TRABES EJES 
I,J,K,L,M,N, 
0,3a,4a,5a y 6a 
TRABES EJES 
Il,Jl,Kl,Ll,Ml y Nl 
COLUMNAS 

Wpp=0.2 X 0.3 X 2.4=0.144 Ton/m 

Wpp=0.3 X 0.7 X 2.4=0.50 Ton/m 

Wpp=0.3 X 0.6 X 2.4=0.43 Ton/m 
Wpp=0.75 X 0.75 X 2.4=1.35 Ton/m 
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CAR~A ~UERTA CÓN§IDERADA 
SOBRE LA LOSA (AZOTEA) 

LOSA DE CONCRETO 12cm. 
ENLADRILLADO 
IMPERMIABILIZANTE 
RELLENO DE TEZONTLE 
PLAFON 
INSTALACIONES 
SOBRE CARGA (RCDF) 

.. CARGA 
VERTICAL 
0,29 Ton/m2 
0.12 " 
0.01 
0.14 
0.02 
0.02 
0.04 

" 
" 
" 
" 

0.64 Ton/m2 

CARGA 
INSTANTANEA 
0.29 Ton/m2 
0.12 11 

0.01 
0.14 
0.02 
0.02 
0.04 

O. 64 .Ton/m2 

CARGA VIVA CONSIDERADA 
SOBRE LA LOSA (AZOTEA) 

CARGA TOTAL 
CONSIDERADA EN AZOTEA 

0.20 Ton/m2 

0.84 Ton/m2 

0.85 Ton/m2 

0.10 Ton/m2 
0.74 Ton/m2 

0.75 Ton/m2 

CARGA CONSIDERADA SOBRE 
LA CUBIERTA DE ESCALERA 

ESTRUCTURA 
LAMINA 
SOBRE CARGA (POR GRANIZO) 

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN 

CARGA CARGA 
VERTICAL INSTANTANEA 
0.02 Ton/m2 0.02 Ton/m2 
0.01 ,, 0.01 
o. 03 " ,...º-· 7'<0.,..3--m=-.= 
0.06 Ton/m2 0.06 Ton/m2 

CUBIERTA DE ESCALERA 0.06 Ton/m2 0.06 Ton/m2 

En la figura 2.3 mostramos una planta esquemática 
del nivel de azotea, en la cual, se indican las cargas 
y los pesos de los elementos estructurales mostrados 
anteriormente, además de las magnitudes de las acciones 
que gravitaran sobre cada una de las trabes. Asi como 
las descargas que hacen las trabes principales a cada 
una de las columnas. Dichas magnitudes son las que -----• 
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utilizaremos en el Capitulo 3, para analizar la estructura 
por carga vertical máxima. 

La figura 2.4 corresponde a una planta esquemáti
ca .del Nivel 3. En esta se muestra el caso de la carga 
viva instantánea, con dichas magnitudes analizaremos la 
estructura bajo cargas horizontales o debidas a sismo, 
en el siguiente Capítulo. Para este trabajo no se hacen 
necesarias las magnitudes de las acciones que gravitan 
en cada trabe, por lo tanto solo tenemos las descargas 
finales de las trabes principales hacia las columnas. 

En las descargas que tenemos por columna en 
ambas figuras no se consideró el peso propio de las colum
nas. Dicho peso se adicionará en el análisis que se 
realizará en el Capitulo 3. 

En la figura 2. 3 tenemos la siguiente simbología. 

T; Indica peso de trabe. 
L; Indica peso de losa. 
P; Indica peso de petril. 

2-4-l METODOLOGIA PARA VALUAR 
LAS ACCIONES BAJO LAS 
CUALES ESTARAN SOMETI
DOS LOS ELEMENTOS - - - -
ESTRUCTURALES_ 

Para la evaluación de las acciones que actúan 
en cada trabe se procedió de la siguiente manera: 

En la figura 2. 5 que mostramos a continuación 
tenemos una parte del nivel 3 de azotea. Auxiliandonos con 
ésta y con los pesos de cada elemento (trabes) y el peso 
de la losa que incluye la carga viva máxima y la carga 
muerta (peso propio de la losa, instalaciones, sobre carga, 
etc.), se realizó un análisis de cada trabe secundaria 
valuando las reacciones que le transmiten a cada elemen
to al que esté apoyado, así sucesivamente hasta obtener 
una descarga final de cada trabe principal a las columnas. 
Para una mejor comprensión de ésta metodología, a continua
ción realizaremos el procedimiento anteriormente descrito. 
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Primeramente analizaremos las trabes secundarias, 
infciando con la trabe T2. ubicada sobre el eje N2. 
Cabe aclarar que para fines de explicar el análisis de 
cargas, la trabe T2, está ubicada en el eje N2, aunque 
en el proyecto este eje no está definido, es decir en -
los planos estructurales no existe este eje. Lo mismo 
sucede con el eje 3b que ubica otra trabe T2 que también 
es secundaria. 

Se inicia primeramente con la trabe del eje 
N2. pues necesitamos conocer la descarga de esta trabe, 
a la trabe secundaria ubicada sobre el eje 3b y la descarga 
a la trabe principal del eje 4a. 

Las acciones que actúan sobre la trabe del eje 
N2 son las siguientes: 

Peso propio trabe eje N2=(0.144 Ton/m)(3.25mJ=0.47 T. 
Peso de la losa ~(0.85 Ton/m2)(2.5m 2 )=2.13 T. 

Peso total que actúa sobre la TRABE EJE N2 =2.6 T. 

Este peso lo consideramos como una carga unifori;ne 
mente distribuida sobre la trabe. 

W= 2.60 = 0.80 Ton/m 3.25 

Y analizaremos la trabe como una viga simplemente 
apoyada. para obtener sus reacciones que serán las descar
gas que transmiten a las trabes en las que se encuentra 
apoyada. 

R3b=l.30Ton R4a=l30Ton 
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Asi tenemos que en cada trabe que se apoya, le 
transmite una descarga de 1.30 Ton., dicha descarga la 
idealizamos como una carga puntual que actúa sobre las 
trabes de los ejes 3b y 4a, ubicada a una distancia que 
depende de la localización de la trabe T2. Se hace la 
aclaración que en el proyecto se tienen huecos para el 
paso de cables, como el que se observa en la figura, dichos 
huecos no se han definido completamente, tanto sus dimensio 
nes como su localización, pudiendo varias estos datos de:: 
pendiendo de las necesidades particulares del edificio, 
por lo que para el proyecto estructural el eje N2 lo 
ubicamos a 0.75 mts. del eje O; y el eje 3b lo considerare
mos ubicado a 3. 25 mts. tanto del eje 3a como del eje 4a 
al centro del claro. 

Una vez conocidas las descargas de la trabe eje 
N2 podemos, analizar la trabe eje 3b, en la figura se mues
tra las áreas tributarias de la trabe eje 3b y como se 
puede ver sobre dicha trabe se consideran tres cargas. 
La primera de el.las es la reacción que .le transmite la 
trabe analizada anteriormente, la segunda es producto del 
área tributaria del tablero de losa 1 y la tercera es produQ 
to del área tributaria del tablero de losa 2. 

A continuación, indicamos las estimación de la 
segunda y tercera carga: 

Peso propio de la trabe 
Eje 3b (T2) =(0.144 Ton/m)(3.25m) = 0.47 T. 
Peso del tablero de la 
losa 2 =(0.85 Ton/m2 )(2.64m2 )= 2.24 T. 

Peso que actúa a lo largo de toda la trabe 
eje 3b 2.71 T. 

El peso que anteriormente calculamos es el que 
actúa a lo largo de toda la trabe y el que podemos suponer 
como una carga uniformemente distribuida en toda la trabe. 
Pero también tenemos la carga debida a la losa del trablero 
1, que actúa solamente hasta donde ubicamos el eje N2. 
A continuación calculamos .la magnitud de dicha carga. 

Peso del tablero 
de la losa 1 = (0.85 Ton/m2 )(1.56 m2 ) l. 33 T. 
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La trabe del eje 3b quedará cargada de _la siguien
te forma:-

o N2 NI 

=f.30Ton. 

0.7!Sm 
O =2.71Ton 

3.25 . 

En este caso indicamos las cargas totales, sin 
considerarlas como uniformemente distribuidas con el fin 
de mostrar que para el análisis el resultado es el mismo. 
Por lo tanto de ahora en adelante las cargas las indicaremos 
como las mostradas anteriormente. 

Para que el análisis de las cargas de la trabe 
eje 3b sea más explicito las tres cargas que tenemos las 
analizaremos por separado, utilizando el criterio de super
posición de cargas. 

'i?.5om 

RO=l.OTOn 
· ¡¡._ f.33Ton '7 

€.som. 

Ro•0.51 TóN 

1 Ro'' 3~ ;~·''"' z z ¡ '"'""'"'''"'" "'' 

r~o: e.e1 ToAJ. 
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Al final de las tres vigas anotamos la suma 
total de las reacciones. Estas reacciones son las descar
gas que la trabe eje 3b transmite a la trabe principal 
eje O y a la trabe secundaria Nl. Con estos datos conta
mos con todo lo necesario para analizar tanto a la trabe 
del eje O, como a la trabe del eje Nl. A continuación 
mostramos el análisis de la trabe ubicada en el eje O. 

La trabe del eje O, esta sometida a tres acciones 
al igual que la trabe anterior; la primera de ellas es 
la reacción que le transmite la trabe analizada anteriormen
te, la segunda acción es provocada por el peso propio de 
la trabe más la porción de losa que sobresale al pafio de 
las columnas, dicha carga es unl.forme en toda la trabe. 
La tercera acción es la debida al peso del tablero de losa 
2. 

A continuación indicarnos la estimación de la 
segunda y tercera acción: 

Peso propio de la trabe eje 0=(0.50 ton/m )(5.75m)= 2.88T. 
Peso de la losa que actúa a 
lo largo de la trabe =(0.85 ton/m 2}(2.44m2)= 2.07T. 

Peso que actúa a lo largo de toda la trabe eje O = 4.95T. 

Peso del tablero de losa 2 =(0.85 ton/m2)(2.64m2 )= 2.24T. 

Procedimiento de igual manera que en el caso 
anterior para el análisis de la trabe eje O tenemos las 
siguientes acciones: 

4a 

!? 1& = /Jl4Ton. 

ú.50ffl, 

;,, z;;m, 1 
.R4a =o.f>:í7on 
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Obteniendose finalmente la reacc1on R3a que 1 a 
trabe le transmite a la columna K-27.. y la reacción R4a 
que la trabe transmite a la columna K-15. f\ continua
ción analizaremos la trabe secundaria del eje Nl. 

La trabe del eje NI. se encuentra sometida a 
cuatro acciones. la primera es la reacción que le produce 
la trabe del eje 3b (RNl =2. 48 T) la segunda acción es la 
que produce el peso de la losa del tablero 1, la cual depen
de del área tributaria que se indica en la f iqura. La 
tercera acción es la debida a el peso de la losa del tablero 
2, que también depende de Re área tributaria. La cuarta 
acción a la que está expuesta la trabe es la debida al 
peso propio de esa misma, más el peso de la losa del 
tablero 3. 

El R.C.D.F .. marca para la consideración de] 
área tributaria: ~Que si en un tablero de losa, la relación 
LMi-Lm>2 (LM=Lado mayor; Lm=Lado menor), consideramos que 
la losa trabaja en una soJ a dirección, es decir la losa 
repartirá las cargas que actúen sobre ella en un solo senti
do (sentido corto). En nuestro caso se cumple esta condi
ción, por lo que la carga total debido a Ja losa del tablero 
3. Ja mitad será transmitida a la trabe del eje Nl y la 
otra mitad será transmitido a la trabe del eje N. 

De esta manera la trabe de.1 eje Nl, estará bajo 
la acción de las siguientes cargas: 

Carga debida al peso de la losa del tablero 1: 
=(0.85 ton/m2 )(2.50m2 )· 2.13 T. 

Carga debida al peso de la losa del tablero 2: 
=(0.85 ton/m2 )(2.~4m2 )= 2.24 T. 

Peso propio de la trabe 
del eje Nl: ·(0.44 ton/m )(6.20m )· 2.67 T. 
Peso de la losa del 
tablero 3: =(0.85 ton/m2 )fi0.56m')· 8.98 T. 

·Peso que actúa a Jo largo de toda la trabe eje Nl 
ll,65 T. 

Procediendo de igual manera que en el caso ante
rior tenemos: 
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Z..~3a.~ <f. 'Z8 Ton. 

R4a. =/.éC."'ó1. 

,R. 4 a. : c.;)(¡ Ti!11. 

¡ R.fa.:?. '23/ór. 

del 
eje 
eje 

Asi 
eje Nl a 
3a (R3a). 
3a. 

obtenemos las reacciones que genera la trabe 
.la trabe del eje 4a (R4a) y a la trabe del 

A continuaci.ón anal izaremos la trabe del 

La trabe del eje 3a se encuentra bajo la acción 
de tres cargas: La primera es la reacción R3a que le provoca 
la trabe del eje Nl. La segunda acción es la producida 
por la carga del área tributaria del tablero de la losa 
2. La tercera es debida al peso propio de la trabe más 
el peso de la losa en volado, cuya área se indica en la 
figura. De igual manera que en los casos anteriores cal
culamos la magnitud de las acciones descritas. 

Carga debida a la losa 
del tablero 2: 

Peso propio de la 
trabe del eje 3a: 
Peso de Ja losa en 
volado: 

(0.85 ton/m2 )(2.64m2 ) 

(0.50 ton/m )(5.75m l 

(0.85 ton/m2 )(5.50m 2 ) 

Peso que actúa a lo largo de toda la 
trabe eje 3a: 

26 

2.24 T 

2.88 T 

4.68 T. 

'7. 56 T. 



o 

~. ~5 //,'. 

f ~com 
J?O : /. ~6 TorJ. 

,;>,50 Too. 

Obtenemos dos cargas que actúan directamente 
a las columnas: la reacción RO=l0.10 T., descarga a la 
columna K-22 y la reacción RN=8.98 T., descarga a la columna 
K-23. 

Para finalizar el ejemplo sumaremos las dos reac
ciones que actúan a la columna K-22, las cuales son: La 
primera es la obtenida en el análisis de la trabe principal 
del eje O (R3a=5.60 T), la segunda es la calculada anterior
mente; (RO=l0.10 T). Dicha suma es la descarga a la columna 
K-22 que produce la carga viva máxima. 

DESCARGA POR CARGA VERTICAL A LA COLUMNA K-22 

=R3a+R0=5.60 T. +10.10 'l'.·15.70 T. 

De esta manera se valuaron las acciones a las 
que están sometidas todas las trabes del proyecto, tanto 
trabes principales como secundar.ias. De igual manera 
se analizaron cada una de dichas trabes para obtener; en 
el caso de trabes secundarias en algunos casos y en otros 
las descargas a trabes principales. En el caso de las 
trabes principales se obtuvieron las descargas que le 
transmiten a las columnas que las soportan. 
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En el ejemplo tratado se valuó la carga viva 
máxima para el caso de la carga viva instantánea solo cambia 
remos la magnitud de la carga que actúa en la losa, dichos 
valores los indicamos en cada uno de los niveles. 

Asi, cnmo ya mencionamos anteriormentH; en las dos plantas 
que presentamos por nivel con la carga viva máxima y la carga viva 
instantánea, en la primera d0 las plantas (qu0 es In que corresponde a 
la carga viva mt1xima) indicamos las magnitudes de las acciones que actúan 
en cada trabe para tener esos datos como basP. en el siguiente Capitulo, 
cuando realicemos el análisis de la estructura por cargfl vertical. En 
la segunda planta que corresponde a la carga viva im;tantánea, tan solo 
presentamos las magnitudes de las descargas por columna, pues para el 
análisis por sismo, no es necesario tener las magnitudes ele las acciones 
por cada trabe. Hay que aclarar que las descargas por columna en ambos 
casos no incluyen el peso propio de las columnas. Dicho peso Sfl le adicio
nará al realizar el anfilsis en el siguiente Capitulo. 

Por último haremos enfasis en lo laborioso que resultó el ejemplo 
anterior, por lo cual solo presentamos en los siguientes niveles, las plantas 
de cada uno con las acciones que actúan en cada elemento, mencionado 
nuevamente, que dichos valores se obtuvieron de la misma manera que en 
el ejemplo. Aclarando que en los niveles de entrepiso tenemos otros ele
mentos, como son: muros, vEmtanales, perfiles, faldones, etc., cuyo peso 
también indicamos según la trabe en que actúen. 

A continuación presentamos la simbologia con la que indicamos 
cada una de las acciones para una mejor identificación de ellas en las 
plantas: 

T PESO DE TRABE 
L PESO DE LOSA 
M PESO DE MURO 
V PESO DE VENTANAL 
P PESO DE PRETJL 
F PESO DE FALDON 
R REACCIDN 
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FIG. 2.6 PLANTA NIVEL 2 ENTREPISO 

Fl6. 2. 7 CORTE ESQUEMATICO 
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2.5 ACCIONES EN EL. NIVEL 2,. 

DIMENSIONES DE 
ESTRUCTURALES 

ELEMENTO 
LOSA DE CONCRETO 
SECCIDN DE TRABE T1 
SECCIDN DE TRABE T2 
SECCIDN DE TRABE T3 
SECCIDN TRABE EJES: 
!, J, K, L, M, N, O 
6a, 5a, 4a, 3a 
SECCIDN DE TRABE EJES: 
11, J1, K1, L 1, M1 y N1 
SECCIDN DE COLUMNAS: 

LOS ~LEMENTOS 

DIMENSION 
12. cm. 
20 X 27.5 cm. 
?O X 40 cm. 
30 X 70 cm. 

30 X BO cm. 

30 X 70 cm. 
75 X 75 cm. 

De igual manera que en el caso anterior del nivel azotea, conside
raremos primeramente el peso propio de los elementos estructurales, y, -
posteriormente consideraremos la carga debido a la losa. 

CARGAS SOBRE ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

TRABE T1 
TRABE T2 
TRABE T3 
TRABE EJES: 
!, J, I~. L, M, N, O 
6a, 5a, 4a, 3a 
TRABE EJES: 
11, J1, K1, L 1, M1, N1 
COLUMNAS: 

MUROS DE BLOCK HUECO TIPO 
INTERMEDIO: (15X20X1,0) 
VENTANALES: 

PRn.Ii. EN CUBO DE ESCALERAS: 

30 -

Wpp=0.08 Ton/m 
Wpp=0.144 Ton/m 
Wpp=0.43 Ton/m 

Wpp=0.50 Ton/m 

Wpp=0.43 Ton/m 
Wpp~1.35 Ton/m 

Wpp=0.2 Ton/m2 

Wpp=0.06 Ton/m2 

1.05X0.1 X2.4=0.25 Ton/m 



CARGA MUERTA cd~SIDE~AD¡sbaREtA .LOSA.· DE. EllJTREPISO DEL NIVEL 2. 

LOSA DE CONCRETO 12 cm; 
PIS[] 
PLAF.ON 
INST ALAC!ONES 
SOBRECARGA (R.C.D.F.) 

CARGA VIVA 

·.CARGA 
VERTICAL 

0.29 Ton/m2 

0.12 Ton/rri' 
O.O?. Ton/rn2 

0.02 Ton/m2 

0.011 Ton/m2 

·0.49 Ton/m2 

0.30 Ton/m2 

CARGA VIVA CONSIDERADA EN EL NIVEL 2: 

SE CONSIDERO LA MISMA CARGA 
VIVA EN TODA l'"l AREA DE 
ESTA PLANTA. 

CARGA 
INST ANT ANEA 

0.29 Ton/m2 

0.12 Ton/m2 

0.02 Ton/m2 

0.02 Ton/m2 

0.04 Ton/m' 
0.119 Ton/m2 

0.18 Ton/m2 

0.790 Ton/m2 0.670 Ton/m2 

CARGA TDT AL CONSIDERADA EN 
LOSA DE ENTREPISO 2º NIVEL 

0.80 Tan/m2 0.70 Ton/m2 

En la figura 2 .8 mostramos una planta esquemática del Nivel 2 de ---
entrepiso, en la cual, se indican las cargas y los pesos de los elemento:; mos--
trados anteriormente, udemas de las magnitudes de las acciones que suponemos 
gravitarán sobre cada una de las trabes principales a cada una de las colum-
nas. Dichas magnitudes son las que utilizaremos en el Capitulo 3 para 
analizar la estructura por carga vertical máximEJ. 

En la figura 2.9 corresponde a una planta esquemática del nivel 2, 
en ésta se muestra el caso de carga viva inst;antánea, con ésta analizaremos 
la estruct.ura por fuerza horizontal o debida ¡¡ sismo, en el siguiente Capítulo. 
Para este trabajo no se hace necesario las magnitudes de las acciones que 
actúan en cada trabe, por lo tanto solo tenemos las descargas finales de 
las trabes principales hacia las columnas. 
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2.6 ACCIONES EN EL NIVEL 1. 

DIMENSIONES DE LÓS :~'i2:~~~r'1,Tos 
ESTRUCTURALES. '>:;:;t.:~¡,~;~<·· 

ELEMENTO 
LOSA DE CONCRETO 
SECCION DE TRABE T1 
SECCION DE TRABE T2 
SECCION DE TRABE EJES: 
!, J, K, L, M, N, O 
6a, 5a, 4a, 3a 
SECCION DE TRABE EJES: 
11, J1, K1, L1, M1 y N1 
SECCION DE COLUMNAS: 
PRETIL EN CUBO DE ESCALERAS: 
FALDON: 

Ói{Í;m~~~~N· 
2ox27.5 ~m; 
20X 40 cm. 

30X 80 cm. 

MURO DE CONCRETO EN BOVEDA M-1 

30 X 70 cm. 
75 X 75 cm. 
10 X 105 cm. 
15 X 80 cm. 
20 cm. 

CARGAS SOBRE ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

TRABE T1 
TRABE T2 
TRABES EJES: 
!, J, K, L, M, N, O 
6a, 5a, 4a, 3a 
TRABES EJES: 
11, J1, K1, L1, M1, N1, 01 
COLUMNAS: 
PRETIL DE ESCALERAS: 
FALDON: 
MURO DE CONCRETO M-1 
VENTANALES 
MURO DE BLOCK HUECO: 

Wpp=0.08 Ton/m 
Wpp=0.144 Ton/m 

Wpp=0.50 Ton/m 

Wpp=0.43 Ton/m 
Wpp=1.35 Ton/m 
Wpp=0.25 Ton/m 
Wpp=0.25 Ton/m 
Wpp=0.48 Ton/m2 

Wpp=0.06 Ton/m2 

Wpp=0.20 Ton/m2 

CARGA MUERTA CONSIDERADA SOBRE LOSA DE ENTREPISO DEL NIVEL 1. 

LOSA DE CONCRETO 
PISO 
PLAFON 
INST ALACIDNES 
SOBRECARGA (R.C.D.F .) 

CARGA 
VERTICAL 

0.29 Ton/m2 

0.12 Ton/m2 

0.02 Ton/m2 

0.02 Ton/m2 

0.04 Ton/m2 

0.49 Ton/m2 

35 

CARGA 
INST ANT ANEA 

0.29 Ton/m2 

0.12 Ton/m2 

0.02 Ton/m2 

0.02 Ton/m2 

0.04 Ton/m2 

0.49 Ton/m2 



CARGA VIVA CONSIDERADA SOBRE LA LOSA DE ENTREPISO NIVEL 1. 

Como se observa en la planta, en éste nivel se tienen varias áreas, 
que cumpliran funciones diferentes, por lo que tendremos acciones también 
diferentes, las cuales se indican a continuación. 

ZONA DE ARCHIVO 

CARGA CARGA 
VERTICAL INSTANTANEA 

CARGA VIVA 0.35 Ton/m2 0.25 Ton/m2 

0.81,. Tbn/m2 0.71, Ton/m2 

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN 
LOSA DE ARCHIVO: 

0.85 Ton/m2 0.75 Ton/m2 

ZONA DE BOVEDA 

CARGA VIVA 0.50 Ton/m 2 0.1,0 Ton/m2 

0.99 Ton/m 2 0.89 Ton/m' 

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN 
LOSA DE BOVEDA: 

1.0 Ton/m2 0.90 Ton/m2 

RESTO DE LA PLATA 

CARGA VIVA 0.30 Ton/m2 0.18 Ton/m2 

0.79 Ton/m' 0.67 Ton/m2 

CARGA TDT AL CONSIDERADA EN 
LOSA. RESTO DE LA PLANTA: 

0.80 Ton/m2 0.70 Ton/m2 
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Considerando éstas cargas, a continuación se presentan dos plantas 
del nivel 1. 

En Ja figura 2 .12, las cargas que se encuentran actuando en cada 
trabe, dichas cargas son las que en el Capítulo siguiente utilizaremos en el 
análisis de la estructura por carga vertical máxima. En la figura 2 .13 presen
tamos el caso de carga instantánea, la cual utilizaremos para valuar la fuerza 
horizontal que actuará en Ja estructura, dicha fuerza la que se considere 
en el análisis de la estructura por sismo. 

37 



@---

@~n ~:1, 

@-

@-

w 
Ol 

F/G.2.12 CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA NIVEL 

"-<•6 
r;:m 
I0.1tS~1 

~r 

~ o 
19.~d 



.@· 

~· 

VJ 
ID F/6. 2.13 CARGA MUERTA+ CARGA VIVA INSTANTANEA NIVEL I 



hiln======~======~======~-
~ 

~ ......... -----ttr------1t1-----.... ·--~· 
NIVEL Clftl. 

--'----'-----~---+----+.--+-~-3.85 
Fl8. f.18 CORTE ESQUEAIATICO - 40 -



2. 7 ACCIONES EN EL NIVEL PLANTA B,A..JA 

ELEMENTO 
LOSA DE CONCRETO 
LOSA DE CONCRETO 
SECCION DE TRABE T-1 
SECCIDN DE TRABE EJES: 
I, J, K, L, M, N, O 
3a, 4a, 5a 

SECCIDN DE TRABE EJE 6a: 

SECCIDN DE TRABE EJES 
11, Jl, K1, L1, M1, Nl 
SECCIDN DE COLUMNAS: 

30 X 70 cm. 
30 X 80 cm. 

30 X 70 cm. 
-30 X 76 cm; 
30X80.cm. 

_ .. 30 X 70 cm. 
75 X 75.cm. 

CARGAS SOBRE ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

TRABE Tl 
TRABE EJES: 
I, J, K, L, M, N, O, 
3a, 4a, 5a 

TRABE 6a: 

TRABE EJES: 
11, Jl, Kl, L1, M1, Nl, 
COLUMNAS: 

30 X 70 
30 X 80 

30 X 70 
30 X 76 
30 X 80 

30 X 70 

MURO DE BLOCK HUECO TIPO 
INTERMEDIO: 

- 41 

Wpp=0.08 Ton/m 

Wpp=0.43 Ton/m 
Wpp=0.50 Ton/m 

Wpp=0.43 Ton/m 
Wpp=0.48 Ton/m 
Wpp=0.50 Ton/m 

Wpp=0.43 Ton/m 
Wpp=l.35 Ton/m 

Wpp=0.20 Ton/m2 



•· 
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:- ~-·:..'·~ .. 
CARGA MÚERTA SÜBREIALÓSA ÓELiNJVEL P.B.C 

:- : ::::· ~ '~- . ~~;,:;~·~;· ·:· ~¡:,., ~>::",~''.,'.:;:·, <~,· :.~'.~~ ;_t i:i_'"" .:;·,~~;.'. :-.~~;:. . . ·~ 
. : X ,,,, ,,, 'CARGA . 

. . · ~';[Jt .<c,'j/·,:·,:·9;.VERTICAL 

LOSA DE CÜÑCR'gt'o:,;¿;ém'. ,';. 0.29'.t6n/m2 

i~~~~LA¿fci~~~·'' <'.:,.;·., ·:'f ••';• ~:ó~ f~~;~:·· 
SOBRECARGA (lfC.D.F.) " > o:oi. Ton/m2

. 

'!, . 0.1,7 Ton/m2 

,.".. -. 

CARGA VIVA CONSIDERADA SOBR.E.l~ •. LosAÓEL'NIVELbE;Pi:ANTAt8AJÁ, POR 
LO QUE ACTUARAN ACCIONES TAMBIEN DIFERENTEs;•;;A CONTJNUACIQN INDICA-
MOS DICHAS CARGAS: . 'i·. ··. ''·' "''; ''' 

,. t; ~-,:~--- /~_¡:~:'._~·:·-~ 

ZONA DE EST ACIDNAMIENTO 
Y ZONA DE BODEGA: 

,' :,,·;~:~.'/¿ :~: 'i:~\:.·:·· 
c.~.="v!ó.4;;tiJ:~1~~L,j~:,~-· 
·c;\/.~-rH~d~3o-:::toñtm~~- o:,:r:. ->· 

,Fo.1tcrun/m2 " e:····· 

f~:AD~ºE~~~~1~~~~~~~~~~''{;l~'e'.;;·,5• ~;2' E .: 

zoNA º' suaEsmciak. ~··~~l!lrgI;~· 
::·· '·. -. : : T~. . . ~~~~~~:--:-;o·:. 
'.'·· -' ~ . -: ; .:..:~. ·:·, ' :c.-:l·; -' ', . 

· ·c:M;= ~b~i.iTón?m2 
c.v.~·: o~ao :ron/m2 

1.27 Ton/m2 

CARGA TOTAL CONSIDERADA EN 
LA LOSA DE SUBESTACIDN: 

1.30 Ton/m2 

En éste caso únicamente tenemos una figura (Fig. 2 .16), en Ja 
cual tenemos las cargas que gravitan sobre las trabes, estas son las que 
en el siguiente Capitulo utilizaremos pélra analizar la estructura por carga 
vertical máxima. No presentamos las magnitudes de la carga instantánea 
debido a que en éste nivel empotramos la estructura, por Jo tanto este 
peso no provocará aceleración a la estructura, puesto que en éste nivel 
la aceleración será cero. 
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.. En la etapa análisis, la finalidad primordiál es determinar las 
respuestas ·de la estructura, o sea los efectos que las acciones producen 
en ·la estructura. Estos efectos se describen en términos de fuerzas inter
nas; esfuerzos, flechas y deformaciones. 

No debe perderse de vista que lo que se esta manejando en ésta 
etapa son: "MODELOS ANALITICOS" de la estructura. Por esta razón, la 
etapfl riel análisis puede considerarse dividida en dos partes: 

1) DETERMINACION DEL MODELO ANALITICO QUE NOS REPRESENTA A 
LA ESTRUCTURA Y A LAS ACCIONES QUE SOBRE ESTA SE EJERCEN. 

2) UNA SEGUNDA PARTE QUE CONSISTE EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA 
ANALITICO AS! PLANTEADO. 

Por muy precisa que sea la solución analltica, sus resultados solo 
será11 indicativos de la respuesta de la estructura real en la medida en que 
el modelo analizado represente fielmente sus propiedades escenciales. 

'.2 DETERMINACION DEL MODELO 
ANALITICD DE LA ESTRUCTURA 

El modelo analítico de Ja estructura con el cual se realizará el 
análhi!1 está integrado por las siguientes partes: 

a) MODELO GEOMETRICO: Este es un esquema que representa las 
principales características geométricas de la estructura. Su 
determinación implica identificar la parte de la construcción 
que desarrolla funciones estructurales y eliminar la parte que 
no influye significativamente en la respuesta de la estructura. 
Requiere representar la estructura por medio de u11 arreglo 
de componentes estructurules básicos, cuyo comporti:imiento 
estructural pueda conocerse (barras, placas, resortes, arcos, 
cascarones, etc.) y definir las propiedades geométricas 
"EQUIVALENTES" de estos componentes básicos. 

La mayoría de las construcciones requieren para su análisis 

44 



el planteamiento de modelos muv refinados. Para el caso de nuestro-
provecto involucra una serie de simplificaciones para llegar al modelo -
estructural. Como se trata de un edificio de varios pisos con una --
estructura de concreto de configuración regular, además de presentar 
el provecto las plantas de cada nivel iguales v una distribución de áreas 
muv simétricas v regulares. Resulta correcto de extraer de ésta construi; 
ción un modelo estructural como el que se muestra en las figuras 3.1, 3.2 
V 3.3. 

111 .L 0 l 

650 650 6 o 650 650 

FIG. 3. I PLANTA TIPO NIVELES 
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Como se observa la idealización del modelo geométrico es a base 
de marcos planos en dos direcciones, presentandose dos tipos 
de marcos: 

- El primer tipo nos representa a los marcos longitudinales, 
paralelos al eje "X" el cual por tener los elementos estructura 
les (vigas y columnas) las mismas secciones asi como la misma 
longitud de claros y el mismo número de crujías, podemos esta
blecer una analogía entre los 1, marcos de los ejes 3a, 4a, 
5a y 6a. Es decir que la rigidez de dichos marcos será la 
misma en los cuatro casos. 

El segundo tipo es el que nos ejemplifica a Jos marcos trans
versales, paralelos al eje "V", este marco corresponde a los 
ejes !, J, K, L, M, N, v O. Al igual que en el caso anterior 
establecemos una analogía entre estos 7 marcos, por las mismas 
razones citadas anteriormente. 

El modelar la estructura mediante marcos bidimencionales inde
pendientes resulta aceptable si el arreglo de los elementos prin
cipales de la pc;tructura v la distribución de las cargas no son 
muy irregulares. Dichas condiciones se cumplen en nuestro 
proyecto. 

Se ignoraran en ésta idealización diversos elementos que influven 
en la respuesta estructural. En principio todo elemento que 
interfiere con Ja deformación toma esfuerzos a raíz de dicha 
interferencia, influve en la respuesta y debería considerarse 
como estructura. Sin embargo esta influencia es despreciable 
si la rigidez del elemento en cuestión es muv inferior a la de 
los elementos estructurales principales. Esta consideración 
permite ignorar en el modelo estructural elementos tales como 
ventanería, duetos de instalaciones. plafones y canceles; cuya 
rigidez es muy baja. Sin embargo, otros componentes como 
los pretiles de concreto en fachada v el firme de mortero sobre 
los pisos, no parece tener una contribución despreciable a la 
respuesta ante cargas verticales, a la vez que el efecto de 
los muros de bloques de concreto y de las losas inclinadas de 
escaleras parece significativa en la respuesta ante cargas later¡¡¡ 
les. Estos elementos suelen ignorarse por las siguientes 
razones: 

- Por lo que respecta a muros, faldones y pretiles del provecto, 
se construiran de manera que queden desligados de la estruct!J 
ra principal, es decir en los planos estructurales se marcarán 
juntas entre los muros y la estructura principal, de esta mane
ra no proporcionarán rigidez a nuestros marcos. 
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Los pretiles y faldones no se anclarán a las columnas, unicamen 
te se fijarán al sistema de piso por medio de bastones, y al 
no ·tener apoyo, no podrán someterse a las acciones de la 
carga vertical. 

Los firmes de mortero sobre los pisos y las rampas de escale
ras, se desprecian porque su contribución es poco confiable 
debido a que se construyen sin control de calidad estructural 
y porque es conservador no tomarlos en cuenta. 

Los marcos bidimencionales anteriormente además de 
ingnorar los elementos no P••t.ructur<iles, elimina también otros 
que son claramente parte de la estructura como las losas y 
las vigas secundarias. El modelo en cuestión pretende represen
tar la respuesta global de la estructura ante sistemas de cargas 
que le afectan en su conjunto por ello, esquematiza la estructu
ra por medio de un conjunto de elementos estructurales 
"PRINCIPALES" en cuanto que afectan la respuesta de conjunto, 
elimina algunos elementos estructurales "SECUNDARIOS" en cuanto 
que solo tienen una influencia en la respuesta, es decir unicamen 
te transmiten las cargas a los elementos estructurales 

principales. 

Con el gran desarrollo que ha tenido la computación y con los 
modernos programas de análisis estructural es posible analizar 
un modelo más completo y complejo que el que mostramos aqu! 
y que incluya las losas, vigas secundarias, que tome en cuenta 
abertur¿1s en las losas y otras irregularidades locales. Sin embar
go en entructuras ordinarias como la nuestra no se justifica la 
laboriosa tarea de preparación e interpretación de datos que 
el análisis de un modB!o de este tipo requiBre, así como el costo 
quB tiene este análisis aun cuando SB realice por computadora. 
Por otra parte na· se dBbe olvidar el objetivo dB Bste trabajo, 
que es el de mostrar una forma pr~ctica y hasta ciBrto punto 
sencilla de rBsoh1FH' la estructuru de un edi ricio. Por esto toma
mos como aceptable el modBlar la estructura mediante marcos 
bidimencionales. 

La· simplificación de la estructura mediante su dBscomposición 
Bn subsistemas independientes, cada vez más elementales, puede 
llevarse más adelantB: por BjBmplo, para el análisis del sistema 
de piso ante cargas verticales, cuando la estructura es regular, 
es aceptable considBrar cada piso en forma independientB con 
modelos como el dB la figura 3.4. 
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~· 
FIG. 3.4 MODELO ANALITICO DEL SISTEMA DE PISO 

NIVEL I (EJE LONGITUDINAL) 
Con modelos como los mostrados en la Fig. 3.4 podríamos realizar 
el análisis de la estructura por cargas verticales. Pero por 
razones que se mencionaran más adelante, dicho análisis se -
realizará por medio de un Paquete de Computación. 

b) MODELO DE LAS CONDICIONES DE CONTINUIDAD EN LAS FRONTERAS: 
Debe establecerse cómo cada elemento estará conectado a sus 
adyacentes (si a través de un nudo l'Ígido o permitiendo alg~n 
tipo de deformación relativa) y cuáles son las condiciones de 
apoyo de la estructura (empotramiento, apoyo libre, etc.) 

En el modelo analítico especificamos las condiciones de 
continuidad entre un elemento y otro ',f las fronteras entre 
la estructura y sus apoyos. 

Las condiciones de· continuidad entre los elementos de nuestra 
estructura dependerá escencialmente del detalle constructivo 
con que se resuelva la conexión. Se puede lograr un nudo 
r!gido, o sea uno en el que no existan deformaciones concentra
das que permitan movimientos relativos entre los dos elementos 
que se conectan, o se puede detallar la conexión de manera 
que se libere alguna restricción sea de desplazamiento o de 
giro, logrando, por ejemplo, una articulación. En el modelo 
de nuestros marcos supondremos nudos rígidos, dicha suposición 
será congruente con el tipo de conexión que especificaremos 
en los planos estructurales. La razón para suponer nudos -
r!gidos de debe a que en la construcción de estructuras de 
concreto reforzado colado en el lugar, el monolitismo obliga 
al diseno de uniones continuas y es necesario detallar el refuer
zo de manera que se puedan resistir las fuerzas causadas por 
esta continuidad y se eviten fallas locales en la conexión, -
por otra parte, la continuidad hace a la estructura más rígida 
y permite soluciones más económicas. 
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Por lo que respecta a las desventajas que tiene el darle 
continuidad a los elementos de la estructura; podemos decir 
que esto produce hiperestaticidad y, por lo tanto, vuelve más 
laborioso el análisis. Otra desventaja de la continuidad es 
que hace a la estructura sencible a los cambios volumétricos 
por temperatura y a los hundimientos diferenciales. 

Al realizar una comparación de las ventajas y desventajas de 
la continuidad de los elementos, resulta más conveniente el 
darles la continuidad a los elementos. 

Las condiciurms de apoyo de la estructura sobre el terreno 
dependen del tipo de cimentación que se proporcione y de las 
propiedades del subsuelo. Se acostumbra modelar el apoyo 
con una de las condiciones extremas, empotramiento o articula
ción, aunque generalmente las condiciones serán intermedias, 
y deberían ser presentadas por medio de resortes que reproduje 
ran la rigidez de la cimentación. Las incertidumbres en las 
propiedades del suelo y su variación con el tiempo, hacen poco 
predecibles las características de estos resortes y justifican 
considerar las condiciones extremas más representativas. 
En el modelo analitico de nuestro proyecto, supondremos un 
empotramiento de las columnas a la cimentación, pues como 
se mencionó en el Capítulo 1, la cimentación es a base de un 
cajón de cimentación, con una retícula de contratrabes en 
ambos sentidos de las estructura. Dicho sistema de cimenta
ción nos proporciona las condiciones necesarias para suponer 
un empotre de las columnas en la cimentación. 

C) MODELO DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES: Debe suponer
se una relación acción-respuesta (o sea esfuerzo-deforma-
ción) del material que compone la estructura. Normalmente 
el análisis ser realiza con procedimientos que implican la hipóte• 
sis de que Rl comportamiento de la estructura Bs lineul y se 
adoptan en el modelo • propiedades elásticas representativas 
del comportamiento de la estructura. Esta hipótesis es acepta
ble y conveniente en practicamente todos los casos, razón 
por lo que tomaremos como válida esta consideración en nuestro 
proyecto. 

d) MODELO DE LAS ACCIONES IMPUESTAS: Las acciones que afectan 
la estructura para una condición dada de funcionamiento, se 
representan por conjuntos de cargas o deformaciones impuestas. 

Los problemas relacionados con la modelación de dichas cargas 
se ha tratado en el Capítulo anterior. 
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3.3 ANALISIS DEL MODELO ESTRUCTURAL 

Una vez definido el modelo analítico que nos representa a nuestra 
estructura, procederemos a realizar el análisis de dicho modelo, el conjunto 
de estas actividades conforme la segunda parte en la que se divide el Capí
tulo del análisis. 

A su vez el análisis se divide en dos partes; la primera de ellas 
consiste en determinar los elementos mecánicos y desplazamientos en la 
estructura debidos a las cargas laterales o fuerzas debidas a sismo. Se 
debe hacer la aclaración que nuestra estructura estará sometida a dos accio 
nes eventuales que nos producirán cargas laterales en ésta. La primera 
es la acción del sismo y la segunda es la debida a viento. En rigor se 
debería realizar un análisis para determinar la magnitud de las fuerzas que 
cada una de estas acciones provoca en la estructura y asi determinar cual 
de estas predomina pero considerando que la altura del edificio no es muy 
grande y que en el D.F. no se tienen vientos de gran magnitud, deducimos 
que la acción que predomina es la debida a sismo. 

La segunda parte de este subcapítulo consiste en realizar un análi 
sis de la estructura para determinar los elementos mecánicos que nos produ: 
ciran las cargas verticales o cargas permanentes. A continuación iniciare
mos los aspectos relacionados con el análisis sfsmico. 

3.3 .1 ANA LISIS 
CARGAS 
SISMO. 

DE LA ESTRUCTURA BAJO 
LATERALES O DEBIDAS A 

Las normas técnicas complementarias para diseño por sismo permiten, 
en su sección Z, que el análisis sismico de edificios con altura menor de 
60 mts., se realice de acuerdo r.on el método est.fitir.o, que se describe en 
la sección 8. 

La aplicación de este método consta escencialmente de los siguien
tes pasos: 

a) Se representa la acción del sismo por fuerzas horizontales que 
actúan en los centros de masas de los pisos, en dos direcciones 
ortogonales. 

b) Estas fuerzas se distribuyen entre los sistemas resistentes a 
carga lateral que tiene el edificio (marcos y/o muros), 

c) Se efectúa el análisis estructural de cada sistema resistente 
ante las cargas laterales que le correspondan. 
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Fn este Subcapítulo se tratarán los puntos a y b, según lo especifica 
la secciú1. B de las Normas Técnicas para el diseno por sismo. El punto C 
que trata !Hibre el análisis del modelo estructural, se realizará mediante un 
programa de computadora y unicamente describimos los datos requeridos por 
el programa y los resultados que obtenemos de éste. 

Antes de iniciar el análisis sísmico estático, se requiern determinar 
ciertas características particulares de la estructura en estudio. Dichas 
características son: El peso o masa de cada uno de los niveles, el centro 
de gravedad de cada nivel y la rigidez de cada uno de los marcos que forma 
la estructura. A continuación tenemos las actividades realizadas para 
evaluar estos datos. 

3.3.1.1 EVALLJACION DE LA MASA V 
CENTROS DE GRAVEDAD DE CADA 

NIVEL 

Para valuar la magnitud de la masa de cada nivel, sumaremos las 
descargas por columna, presentadas en las figuras 3.5, 3.6 y 3.7, dichas --
descargas son las que se determinaron en el Capitulo 2 y que corresponden 
a la carga viva instantánea. Hay que recordar que las descargas por colum
na no incluyen el peso propio de las columnas y que en este Capítulo lo 
incluiremos. 

Para determinar el centro de gravedad en cada uno de los nivl!!LJ~,. 
realizaremos una suma de momentos de cada una de las descargas por columna, 
con respecto al punto "o". Para esto, en las mismas figuras 3.5, 3.6 y 3.7, 
se enumeran cada una de las columnas y se indica la ubicación del punto "o" 
en cada planta. Para determinar las coordenadas del centro de gravedad, 
utilizaremos las siguientes formulas: 

Y= ¡:: (Pt)(V) 

!: Pt 

X= I;: (Pt)(X) 

i: Pt 

DONDE: 

Y= ORDENADA DEL CENTRO DE GRAVEDAD 
lZ= ABSISA DEL CENTRO DE GRAVEDAD 
~ (Pt)(V): ES LA SUMA DE CADA UNA DE LAS DESCARGAS MULTIPLICADA 

POR SU BRASO DE PALANCA SOBRE EL EJE "V" 
L (Pt)(X): ES LA SUMA DE CADA UNA DE LAS DESCARGAS MULTIPLICADA 

POR SU BRASO DE PALANCA SOBRE EL EJE "X" 
!: Pt= PESO TOTAL DEL NIVEL QUE SE ANALICE 
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_ .. La evaluación de la masa y centros de. gravedad- de Jos niveles 1, 
2 y 3, se resumen en las tablas 3.1, 3.2 y 3;3 respectivamente. Los resultados 
de esta evaluación se ejempllfican de una forma f!sica en las figuras 3.8, 
3.9 y 3.10. 

FIG. 3.$ PLANTA 
(CARGA 

DEL NIVEL I DESCARGAS POR COLUMNA 
MUERTA+ CARGA VIVA INSTANTANEA) 
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N I V E L 1 

TABLA 3.1 EVALUACIDN DE LA MASA Y CENTRO DE GRAVEDAD. 

COLOMNA DESCARGA PESO DE DESCARGA COORDENADA~ 
p COLUMNA TOTAL PT X y 

K-1 19.74 5.94 25.68 o.o 19.5( 
K-2 28.66 5.94 34.60 6.5 19.50 
K-3 27.21 5.94 33.15 13.0 19.50 
K-4 27.21 5.94 33.15 19.5 19.50 
K-5 27.21 5.94 33.15 26.0 19.50 
K-6 30.57 5.94 36.51 32.5 19.50 
K-7 22.09 5.94 28.03 39.0 19.50 
K-8 31. 99 5.94 37.93 o.o 13.00 
K-9 41.66 5.94 47.60 6.5 13.00 
K-10 32.72 5.94 38.66 13.0 13.00 
K-11 33.04 5.94 38.98 19.5 13.00 
K-12 38.08 5.94 44.02 26.0 13.00 
K-13 41.59 5.94 47.53 32.5 13.00 
K-lll .30.93 5.94 36.78 39.0 13.00 
K-15 32.66 5.94 38.60 o.o 6.5 
K-16 41.92 5.94 47.86 6.5 6.5 
K-17 33.04 5.94 38.98 13.0 6.5 
K-18 32.72 5;94 38.66 19.5 6.5 
K-19 38.08 5.94 44.02 26.0 6.5 
K-20 38.80 5.94 44.74 32.5 6.5 
K-21 26.17 5.94 32 .11 39.0 6.5 
K-22 20.12 5.94 26.06 o.o o.o 
K-23 28.64 5.94 34.58 6.5 o.o 
K-24 25.80 5.94 31. 74 13. o o.o 
K-25 25.80 5.94 31.74 19.5 o.o 
K-26 27.23 ' 5. 94 33.17 26.0 o:o 
K-27 28.51 5.94 34.45 32.5 o.o 
K-28 18.63 5.94 24.57 39.0 o.o 

SUMA TOTAL 1017.14 

~(PT) (Y) = 10016.27 _ 
9 

BS 
~PT 1017.14 - · 

-X ~(PT) (X) _ 19761.18= 
19 43 

~PT - 1017.111 . 

DONDE: 

Y: ORDENADA DEL CENTRO DE MASAS. 

X: ABSISA DEL CENTRO DE MASAS. 
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MOMENTO s· 
,(PT) (X) (PT) (Y) 

o.o 500.76 
224.90 674.70 
430.95 646.43 
646.43 646.43 
861.90 646.43 

1186.58 711.95 
1093.17 546.59 

o.o 493.09 
309.40 618.80 
502.58 502.58 
760.11 506.74 

1144.52 572.26 
1544.63 617.89 
1437.93 479.31 

o.o 250.90 
. 311. 09 311. 09 

506.74 253.37 
753.87 251.29 

1144. 52 286.13 
1454.05 290.81 
1252.29 208.72 

o.o o.o 
224. 77 o.o 
412.62 o.o 
618.93 o.o 
825.24 o.o 

1119.63 o.o 
958.23 o.o 

19761.18 10016 Zi 
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NIVEL 2 

TABLA 3.2 EVALUACIDN DÉ LA MASA y' CENTRO DE GRAVEDAD. 

COLUMNA DESCARGA PESO DE DESCARGA COOR )E NADAS 
p COLUMNA TOTAL PT X y 

K 1 18.79 6.11 24.90 o.o 19.5 
K-2 31.17 6.11 37.28 6.5 19.5 
K-3 24.84 - 6.11 30.95 13. o 19.5 
K-4 24.97 6.11 31. 08 19.5 19.5 
K-5 24.84 6.11 30.95 26.0 19.5 
K-6 32.71 6.11 38.82 32.5 19.5 
K-7 24.75 6~ 11 30.86 39.0 19.5 
K-8 32.67 6.11 38.78 o.o 13.0 
K-=9 49.56 6.11 55.67 6.5 13. o 
K-10 33.53 5.11- 39.64 13.0 13.0 
K-11 32.91 6.11 39.02 19.5 13.0 
K-12 38.08 6.11 44.19 26.0 13.0 
K-13 44.38 6.11 50.49 32.5 13.0 
K-14 30.35 6 .11 36.46 19. o 13.0 
K-15 37.87 6.11 43.98 o.o 6.5 
K-16 49.05 6.11 55.16 6.5 6.5 
K-17 32.91 6.11 39.02 13. o 6.5 
K-18 33.53 6.11 39.64 19.5 6.5 
K-19 38.08 6.11 44.19 26.0 6.5 
K-20 38.34 6.11 44.45 32.5 6.5 
K-21 24.54 6.11 30.65 39.0 6.5 
K-22 22.14 6.11 28.25 o.o o.o 
K-23 28.36 6 .11 34.47 6.5 o.o 
K-24 24.84 6.11 30_. 95 13.0 o.o 
K-25 24.97 6.11 31. 08 19.5 o.o 
K-26 24.84 6.11 30.95 26.0 o.o 
K-27 28.04 6 .11 34.15 32.5 o.o 
K-28 20.11 6 .11 26.22 39.0 o.o 

SUMA TOTAL ~ 1042.25 

y~ (PT) (Y) 
~PT 

X~ (PT) (X) 
~PT 

10,270.69 
1,042.25 

9.85 M 

19,967.78 19 • 16 M 
1,042.25 

M O M E 
(PT) (Xl 

u.u 
242.32 
402.35 
606.06 
804.70 

1261.65 
1203.54 

o.o 
361. 85 
515.32 
760.89 

1148. 94 
1640.92 
1421.94 

o.o 
358.54 
507.26 
772.98 

1148.94 
1444.62 
1195. 35 

o.o 
224.065 
402.35 
606.06 
804.70 

1109.87 
1022.58 

19967.78 

PESO TOTAL DEL NIVEL 2 1,042.25 TON. 
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N T O S 
PTl IY) 

'll:l:>.::i::i 

726.96 
603.52 
606.06 
603.52 
756.99 
601. 77 
504.14 
723. 71 
515.32 
507.26 
5 74 . 4 7 
656.37 
473.98 
285.87 
358.54 
253.63 
257.66 
287.23 
288.92 
199.22 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

10270. 6' 
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N I V E L 3 (AZOTEA) 

TABLA 3.3 EVALUACIDN DE LA MASA V CENTRO DE GRAVEDAD. 

COLUMNA 

K-1 
K-2 
K-3 
K-4 
K-5 
K-6 
K..:.7 
K-8 
k..:.9:·· 
K:...10 
KC..11 
K-12 
K..:.Í3 

' K-14 
K-15 
K-16 
K-17 
K-18 
K-19 
K-20 
K-21 
K-22 
K-23 
K-24 
K-25 
K-26 
K-27 
K-28 

DESCARGA PESO DE DESCARGA COORDENADAS M O M E 
p COLUMNA TOTAL PT h r { !''!' J 11\T 

14.35 2.90 17.25 o.o l~. 5 . u.uu 
25.66 2.90 28.56 6.5 19.5 185.64 
25.43 2.90 28.33 13. o 19.5 368.29 
25.43 2.90 28.33 19.5 19.5 552.44 
25.43 2.90 28.33 26.0 19.5 736.58 
25.66 2. 90 28.56 32.5 19.5 928.20 
14. 35 2.90 17.25 39.0 19.5 672. 75 

.22.76 2.90 25.66 o.o 13.0 º·ºº 40.16 2.90 43.06 6.5 13. o 279.89 
34.73 2.90 37.63 13.0 13. o 488.19 
34.73 2.90 37.63 19.5 13.0 733.79 
40.16 2.90 43.06 26.0 13. o 1119. 56 
40.16 2.90 43.06 32.5 13.0 1399. 45 
22.76 2.90 25.66 39.0 13.0 1000.74 
22.76 2.90 25.66 o.o 6.5 O.DO 
40.16 2.90 43.06 6. 5 6.5 279.89 
34.73 2.90 37.63 13.0 6.5 489.19 
34.73 2.90 37.63 19.5 6.5 733.79 
40.16 2.90 43.06 26.0 6.5 1119. 56 
40.16 2.90 43.06 32.5 6.5 1399.45 
22.76 2.90 25.66 39.0 6.5 1000.74 
14.35 2.90 17.25 o.o o.o º·ºº 25.66 2. 90 28.56 6.5 o.o 185.64 
25.43 2.90 28.33 13. o o.o 368.29 
25.43 2.90 28.33 19.5 o.o 552.44 
25.43 2.90 28.33 26.0 o.o 736.58 
25.66 2. 90 28.56 32.5 o.o 928.20 
14.35 2. 90 17.25 39.0 o.o 672. 75 

864.74 J6,933.D4 

PESO TOTAL DEL NIVEL 3 = 864.74 TON 

Y= ::¡: (PT} (Y) 
:E: PT 

8,431.25 T-M = 9 • 75 M 
864.74T ' 

X= ::¡: (PT)(X) 16,933.04 
:E: PT = 864.74 

19.58 M. 
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N T O S 
il y·i') \ I J 

.i.JO • .JO 

556.92 
552.44 
552.44 
552.44 
556.92 
336.38 
333.58 
559.78 
489.19 
489.19 
559.78 
559.78 
333.58 
166.79 
279.89 
244.60 
244.60 
279.89 
279.89 
166.79 

0.00 
o.oo 
0.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 

8,431. 25 
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3.3.1 -2 CALCULO DE LAS 
CADA.MARCO 

RIGIDECES DE 

El último dato que requerimos calcular para m1c1ar el análisis sismico 
estático es la rigidez de cada uno de los marcos, como mencionamos al deter
minar el modelo geométrico, unicamente tenemos dos tipos de marcos que nos 
forman la estructura, el modelo geométrico que nos representa Jos marcos 
longitudinales IJ el modelo geométrico que nos repmsenta los marcos 
transversales. Por lo tanto el problema se resume a determinar la rigidez 
de estos dos modelos de marcos. 

Para calcular la rigidez de los marcos nos auxiliaremos d8 1H1 progra-
ma de computadora denominado M-STRUDL, el cual nos proporcioni-1 ~2 otros 
datos los desplazamientos relativos de cada nivel. Con este datu . >licando 
la siguiente expresión calculamos la rigidez de los marcos en cada ni118l. 

DONDE: 

Ki=~ 
ARi 

Ki = RIGIDEZ DEL ENTREPISO i (TON/m) 
.Ó.Ri= DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ENTREPISO (M) 

Vi = CORTANTE DEL ENTREPISO i (TON) 

A continuación realizaremos el cálculo de las rigideces mencionado 
anteriormente, describiendo cada una de las actividades de una forma más 
detallada. 

Comenzaremos rlescrit iendo los datos que se requiere proporcionar 
al programa para que realice el análisis de los marcos. [n las figuras 3.11 
v 3.12mostramos la codificación que hacemos a los dos modelos de marcos quH 
trmemos. 

La razón por la que codificamos los marcos de esta manera se debe 
él la serie de datos que requiere el programa para realizar el análisis, dichos 
datos son los siguientes: 
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Q 
C) 

~ 
1 

6!SO 

Q INDICA NI/MERO DE NI/DO. 

·.~ 

650 

0 INDICA NUMERO DE /IARRA O MIEMBRO. 

0 
1 

""· 3.1/ CODIFICACION DEL MODELO (fEONETRICO DE LOS 
MARCOS EJES 311 1 411 1 "11 eo (PARALELOS AL ~tlE GLO•L lt) 
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fi: 

~ 
1 

~¡ 

Q INDICA NUMERO DE NUDO. 

6!SO 

0 /NDIC A NUMERO DE BARRA O MIEMBRO. 

6$0 

F/tl. 3.12 coo11r1cACtON DEL NOOELO BEONETRICO DE LOS 
NARC~ EJES 1,J, K,L,N,N,o (PARALELOS AL EJE tJLD8AL r, 
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a) .INFORMACJON DE NUDOS: Son 'las coordenadas de cada nudo 
· (X, V), para lo cual enumeramos· cada uno de los nudos de los 
marcos, asi mismo, nuestPos marcos los consideramos como un -
sistema coordenado correspondiendole al eje "X" la longitud de 
los claros de cada crujía y al eje "V", la elevación o altura de 
cada nivel. Tenemos por ejemplo para el caso del modelo de 
los marcos transversales. Para el nudo No. 1 le corresponden 
l2s coordenadas X=O, Y=O; siendo este nudo el origen de dicho 
sistema coordenado. Para el nudo No. 16 tenemos que sus 
coordenadas son X=19.50, Y=13.95 (aclaramos que las unidades de 
las coordenadas son dadas en metros). 

b) INFORMACIDN DE BARRAS: Una vez enumerados y localizados todos 
los nudos, enumeramos e indicamos el inicio y el final de cada 
barra que forma los marcos, es decir dCJfinimos CJn que nudo 
comienza y en que nudo termina cada una de las trabes y 
columnas que forman nuestro marco. Es criterio genm·al conside
rar el inicio de una barra el nudo ubicado a ·Ja izquierda de la 
barra (para el caso de trabes) o el nudo ubicado abajo de la 
bana (para el caso de columna), y el final será el nudo ubicado 
a la izquierda de la barra (trabes) o el nudo ubicadq arriba de 
la barra (columnas). Por ejemplo papa el caso del modelo de 
los ejes transversales, la barra No. ·¡ inicia en el nudo No. 1 
y termina en el nudo No. 2, siendo esta barra una columna, para 
la barra No. 13, que se trata de una trabe, su inicio es en el 
nudo No. 5 y su final es el nudo No. 6. 

c) PROPIEDADES DEL MATERIAL DE LAS BARRAS: Se requiere definir' 
de que material estarán constituídos los elementos que forman 
los marcos (trabes y columnas), asi como el promedio del módulo 
de elasticidad del material. Los elementos estructurales serán 
a base de concreto armado clase 1, con pe~o volumétl'ico en -
estado fresco superior a 2.2 T /m 3

• 

Las normas técnicas complementarias para disef!o para sismo marca 
en su Capítulo 1, que el módulo de elasticidad del concreto (Ec) 
clase 1 sel'á Ec=l/1,000 .[f'C' Kg/cm2 y en l'igol' asi debe evaluapse, 
pero debido a que no se tiene segul'idad en el control de calidad 
de los matel'iales empleados en la elaboración del concl'eto, con
sideraremos Ec=l0,000 ~ kg/cm2

• En el mismo Capítulo se mar
ca que el concreto clase i tendrá una Pesistencia especificada 
f'c, igual o mayor que 250 Kg/cm2, por lo tanto el módulo de -
elasticidad del material será: 

Ec=l0,000 .[f1"C1 ~ 10,000 -l2sO' = 156, 113.9 Kg/cm2 

= 11561, 139 Ton/m2 
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d) PROPIEDADES GEDMETRICAS DE LAS BARRAS: Las propiedades --

o 
11> 

geométricas serán: El área y el momento de inercia de las seccio
nes de cada trabe y columna. As{ como una etiqueta distintiva 
para diferenciar una columna de una trabe. Como mencionamos 
anterioI"mente contamos con un solo tipo de trabe y un solo tipo 
de columna, las cuales definimos de Ja siguiente manern: T1 (trabe), 
K1 (columna). Las propiedades geométI"icas y las secciones de 
las trabes y columnas las anotamos a continuación. 

ffi TNABEU l 75 
y COLVMNA l<I 

AREA:0.3J(O.Bh0.24m 2 

1 

A/;Sl =O. 7.!iK0.75~!!i5ii5m2 

X MOMENTO ~ INER:IA ~ X X Ma.1ENTO DE INERCIA -1. I=BxH3_~ I=Bx#P_~ 
12 - 12 12 - 12 

Y Ji- = 0.0128 m~ y .Te =0.0254 m4 

FIG . .3. /3 SECCIONES Y PROPIEDADES GEONETRICAS 
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

e) CONDICION DE CARGA Y NUDOS CARGADOS: Mencionamos anteI"iDI"-
mente que la finalidad de este análisis es deteI"minaI" los 
desplazamientos hoI"izontales que tendrán los marcos y con este 
dato calcular la I"igidez de cada uno de ellos. Dichos 
desplazamientos serán debidos a fueI"zas laterales originadas por 
el movimiento s{smico. En el programa de análisis debemos definir 
o especificar la naturaleza de las caI"gas o fueI"zas bajo las que 
estará sometido el modelo geométrico de los marcos, que para 
este caso, serán debidas a sismo. También debemos especificar 
la magnitud de dichas cargas. Como especificamos; la finalidad 
es el cálculo de las rigideces, por esta razón, la magnitud de las 
cargas es indistinta, esto se debe a que la I"igidez se encuentra 
en función del cortante de entmpiso y el desplazamiento de los 
marcos. Esto se observa en la fórmula para calcular rigidez. 

¡~ (RIGIDEZ) __ V-"'1,_· -"'(C:.oO:.:.cR:..:.T:....:A!..!N_,_,TE=--=:D:.=E'-'E"-'N-'-'T"-'R"=E'-PI"'S""O:¿_) _ 
Lli (DESPLAZAMIENTO) 

Por otI"a parte, debido a que suponemos un compoI"tamiento elástico, 
es lógico deduciI" que si las fuerzas laternles se incI"ementan, los desplazamien
tos y coI"tantes de entrepiso aumentarán en forma proporcional a dicho incre-
mento. Y si por el contrario, las fuerzas laterales se uisminuyen, los 
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desplazamientos 1J cortantes de entrepiso también disminuirán en forma propor
cional. De todo esto concluimos que no importa la magnitud de las fuerzas 
laterales, la rigidez de la estructura siempr. será la misma, lo que va a variar 
serán los desplazamientos y cortantes de entrepiso. Una vez hecha esta 
aclaración, diremos que la magnitud de las fuerzas laterales, serán las mismas 
para ambos modelos de los marcos. Dichas magnitudes son: Para el nivel 3 
de azotea tenemos una fuerza igual a 172.46 Ton., para el nivel 2 una fuerza 
igual a 1110.06 Ton. 1J para el nivel 1 una fuerza de 67.62 Ton., la razón por 
la que se tomaron estas magnitudes, so explicará más adelante al realizar el 
análisis estático. 

Por últimn debemos indicar en el programa del análisis en dbnde apli
caremos las cargas a los modelos geométricos de los marcos. Como se citó, 
dichas cargas, son fuerzas laterales que actuarán sobre la estructura, de este 
modo se idealiza la acción del sismo, estas fuerzas las supondremos aplicadas 
en el sistema trabe-losa de los niveles de azotea y entrepiso. 

Para los modelos geométricos del proyecto, supondremos que la fuerza 
estará aplicada en los nudos extremos de cada nivel del modelo. Por ejemplo, 
para el caso de los marcos transversales de la Fig. 3.12 En el nivel 3 aplicare• 
mas una fuerza de 172.46 Ton., dicha fuerza la consideraremos actuando en 
dos juntas o nudos y que les corresponden los números 13 1J 16; la magnitud 
de la fuerza aplicada en cada junta será la mitad de la fuerza total que actúa 
en el nivel en cuestión, así tenemos que los nudos 13 1J 16 estarán cargados 
con una fuerza de 86.28 Ton. cada uno. 

En las figu1 .;s 3.11 1; 3.12 se indicar• en :ada uno de los mod1c, ' 
geométricos; la magnitud de las fuerzas !al.. "~; 1J el número de los nudus 
en el que se encuentra aplicada dicha fuerza pu1· ni11el, asi como lri magnitud 
de los cortantes de entrepiso que utilizaremos pu1·a calcular las rigideces de 
cada modelo. 

Hasta aqui son los elatos requeridos por el programa para realizar 
el análisis esLrucLural ele los modelos. Los resultados obtenidos dE! dicho 
análisis los presentamos a continuarión, así como una descripción de ellos. 
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======================================================================= 

1 H-STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : 6127/91 13:10:58 
1 - .. -------------------.. ----------------------------------------------

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
1 -----------......................................................................................................................... ... 

l TITLE: OFIC. COHER. EJES 3A AL 6A. tCOHER-3Al PASE 
======================================================================= 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 1 
1 TYPE OF THE STRUCTURE : PLANE FRAHE 
1 RESTART STATUS NONE G!VEN 
1 DESIGNATED UNITS : HTONS HETERS OEGREES 
1 NO. OF JO!NTS DEFINEO 28 
1 NO. OF HEHBERS DEF!NED 39 
1 NO. OF PLATE ELEHENTS DEFINED O 
1 NO. OF D!FF. MATERIAL DEFINED 
1 NO. OF DIFF. SECTION PROPERTIES DEF!NED: 1 

' I' 

1 NO. OF DIFF. TYPES OF SPRINGS DEFINED 1 1 ---
1 1 
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

;,, 1111111011111111111111111111 
¡,,e---- --1 LISTINS OF THE INPUT FILE 1 
¡,. 11111111111111111111111111111 
121 
I:• '-- --- 1 l TYPE PLANE FRAHE 
¡,, 2l TITLE OFJC. COHER. EJES 3A AL 6A. ICOHER-3AI 
¡,, 3) UNIT HTOHS HET 

/

" 1 HO!NHOORiilllATES 
,, Sl 1 O.O O.O S 
·- i - 6) 2 6.5 o.o s 
'\ ___ - 7) -3 13.0 - o.o s 
¡:; 8l 4 19.S O.O S 
¡,,¡ 9) 5 26.0 o.o s 
l,.-• ---IOl-b ---32.S ---0,0 --5 -
¡,,: lll 7 39.0 o.o s 
f.. 12) 8 o.o 4.6S 
!·· -13) 9 6.5 4.65 
,,. 14) 10 13.0 4.6S 
;,, ISl 11 19.5 4.65 
!,.---l6l-!2-26.0 us 

171 13 32.5 4.6S 
181 14 39.0 4.65 

- 191 IS O.O 9.4 
201 16 6.5 9.4 

' '~ 21) 17 13.0 9.4 
- -221 18 19.5 - 9.4 

231 19 26.0 9.4 
¡.,---·---
1,o' 
¡,- 24) -20 32,5 9.4 
1 .. -- 2SI 21 - 39.0 9.4 

:'.: 271 23 6.5 13.95 

1

- 261 22 o.o 13.95 

.,¡- --28l 24 -!3,0 -!MS --- ---- _-_.::::6::..:7'----

f., 291 25 19.5 13.95 
¡,,¡ 301 26 26.0 13.95 

·.::. 

--------- --------,,,¡ 

----------- ¡~¡ 
~~il 

-------··--------,:~' 

i:-:: 

--------!~' 
:) 

·--·-----------
¡~¡ 

---~:~¡ 

¡,, 

' 1'5 
'-----"ll 27 --32;5--!3.95 

;;~;i 
--- -------------------------~ 

l/f, 32) 28 39.0 13.95 1/6 

331 HEHBER INC!DENCE 
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======================================================================= 
M-STRUDL BY CAST I REY. 2.51 SER : 979 TIME : b/27191 13:10:58 
-------------------------------------------------------------------· 1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNDMA DE MEXICD 

TITLE: OFIC. COMER. EJES 3A AL bA. !COHER-3AJ PAGE 
:::::i;::::::::========================================================= 

11111111111111111111111111111 
1 LISTIN6 OF THE INPUT FILE 1 
11111111111111111111111111111 

34l 1 1 B 
35! 2 0 15 
36) 3 15 22 
37) 4 2 9 
38! 5 9 16 
m 6 16 23 
40) 7 3 ... 10 
41! B 10 17 
42! 9 17 24 
43! 10 4 11 
44! 11 11 18 
45! 12 18 25 

. 461 13 12 
47! 14 12 19 
48) 15 19 26 
49) 16 6 13 
50! 17 13 20 
51! !B 20 27 

' ·--..• -52Ll9 . 7.. !L 
.:. : 531 20 14 21 
"" 54! 21 21 28 

·~ 55> 22 B 9 
56! 23 9 10 
57! 24 10 11 
58! 25 11 12 
59) 26 12 13 
60) 27 13 14 
b1l 28 15 16 
62! 29 lb 17 
63l 30 17 !B 
64) 31 IB 19 
65) 32 19 20 
66) 33 20 21 
b7l 34 22 23 
68) 35 23 24 
69) 36 24 25 
70) 37 25 26 
71) 38 26 27 
72) 39 27 28 
73! MATERIAL PROPERTY 
74l CONC E 1581138.83 ALL 
75 J MEHBER PROPERTY 
76! Kl AX 0.5625 IZ 0.02636 
77J TI AX 0.240 !Z 0.0128 
78l PLO 
79) BRE 
BOJ STIFFNESS ANALYSIS 
81J LOAD es 

1 TO 21 
22 TO 39 
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=====================================================================:== 
1-H-STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : 6127/9113110158 
l _______ .:, _______________ ----------------------------~--~--~~-:---~-:.---:-: ! 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE -MEXICO 
l -------------------------------------------~---.:.-~----~-·-'7,~~~'.":~.~~:.:-- __ I 
l TITLE: DFlC. COMER. EJES 3A AL 6A. ICOHER-3Al 
======================================================================= 

11111111111111111111111111111 
1 LISTIN6 OF THE INPUT FILE 1 
11111111111111111111111111111 

821 JOINT LOAD 
831 22 28 FORCE X 86.23 
841 15 21 FORCE X 70,03 
851 8 14 FORCE X 33.81 
861 REPORT DEVlCE KARTIN 
871 PRINT INPUT 
88) LIST ALL 
89) FINISH 

¡:::---
¡::'-------
1~~-----

i~L ... 
!'~ 
;,. 

i'' 
]'' -· ~ 
il-
1 

l''j 
1-' ---
¡:: 

-------- ---------- --- ::) 
:>-<; 

,;¡;.; 

Id 
--------1.t'.l 

¡;:¡ 
-------------- ----' --------':~¡ 

: ~[; 

-., 
-., 

----------- -, 
·.~¡ 

________ ¡~:! 
--

---------- ---¡~·_: ----
1" ~ 
¡::_, -- - 69 - ¡;;! 
¡::: ---------------------- ¡;~) 

cL.__ ________ _:___ ___________________________ __12; 
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============~==============·~~===·~===========~~===;==========~=========== 
H-srnunL 8YCAST / REVi .ú1 SER í·~.9791TIHE·i 6/21191!3:1!:13 • 

UNIVERSIDAD Nl\C.IDNAL l\UTÍJNDM/\ DE MEXICD < · 1 • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-'----~----···-'-C·-···•·•· 1 

TITLE: OFIC. COHER. EJES 3A AL 6A. ICOHER~3Al ... ' PAGf :.4 
=======================================;==~====·;:==.=::i;::::::::i:~~,=~.=~~====== 

11111111111111111111111 
1 RESULTS. OF ANAL YS!S 1 
11111111111111111111111 

TYPE OF THE PROBLEH : PLANE FRAHE RESTART STATUS : NONE GIVEN : 
ACTIVE UN!TS : MTONS HETERS DEGREES 

111 LOAD !NDEX : 1 LOAD TAS : .... es 111 

RESULTANT JO!NT DISPLACEHENTS -----

JOINT /--- GLOBAL D!SPLACEHENTS --+- ROTAT!otl --/ 
'' ·-··· ... -NO. X DIRECT!ON Y OIRECT!ON Z DIRECTION 

¡.: 

:i· 

1 0.0000000 
2 0.0000000 
3 0.0000000 
4 0.0000000 

.. 5 .. . 0.0000000 
6 0.0000000 
7 0.0000000 
e 0.024306 
9 0.023977 

10 0.023778 
11 0.023711 
12 0.023778 
13 0.023977 
14 0.024306 
15 0.059108 
lb 0.0582207 
17 0.0570924 
18 0.0575166 
19 0.0576924 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

0.0000000 
··0.0000000 
-0.0000000 
-0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

-0.0000000 
0.0003977 

-0.0000327 
-0.00000H 
-0.0000000 
0.0000014 
o.oooom 

-0.0003977 
0.0006256 

-0.0000497 
-0.0000026 
-0.0000000 
0.0000026 
0.0000497 

-o .0006256 
0.0007011 

-o .0000573 
-0.0000028 
-0.0000000 
0.0000020 
0.0000573 

-0.0007011 

-0.0000000 
-0.0000000 
-0.0000000 
-0.0000000 
-0.0000000 
-0.0000000 
-0,0000000 
-0.3720128 
-0.3015129 
-o. 3022806 
-0.3011617 
-0.3022806 
-0.3015129 
-0.3720126 
-0.3061613 
-o. 2620246 
-0.25976!9 
-0.2590224 
-0.2597649 
-0.2620246 
-0.3061613 
-0.1761772 
-0.1314968 
-0.1322922 
-0.1317084 
-0.1322922 
-0.1314968 
-0.1761772 

O.lt. 7!!348 
f 

RESULTANT HEHBER F0\1CES -----

.HEHBER 
NO. 

SECT!ON JOINT /---AXIAL ---/"·""-lOCAL.Y -c/-~.LOCAL.Z .-el 
TAS. N9. FORCE SHEAR FORCE HOHENT 

.V 

(). ()[JJ76(/Vf. 
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: H-STRUDL BY CAST°/ REV, 2.51 SER: 979 T!HE; 6/2719113:11:13 
f --------~------":'---·~---~-.. ---~-------------- ... ----~-----------------~--; 
1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MEX!f:O 
1- .. .;; ...... -...... .;; .. ___ .__.:.:.::-.--:: ................... .:.. ............................................................. , .......... -:· 
l TITLE: OFIC, CDHER. EJES 3A Al 6A. !COHER-3Al PASE 
======================================================================= 

RESULTANT HEHBER FORCES ---~-

HEHBER SECTION JO!NT /~-- AXIAL-'-··+:~ LOCAL Y --!-- LOCAL Z --/ 
NO. TAS. NO. FORCE .• · ... SHEAR FORCE HOHENT 

'·.'·.··_ .. 
Kl 1 ; ~iÚ730 

::. :l, 'l:l!:1m 
lii' v .. ·;j• 19:~~ 

··:• ·.·· : / .;.; .... -::~607 
,Y.ti,;· ·9- 3.1711 

" ,. ·cec·.;e..,~ •Tr· ·-3.1711 
,,. - ~'..' Kt;~:·. t6 ··· t .4826 

:::.--- -7-'··~c~·,·.;-Kl··.t•~!· ~um 
1,,: 8. 2 .·;.:. Kl 10 0.2250 

¡;:- --· - 'i>;)'Kt- :~ -~:~;~~ 

iL __ ::22:~_:: ;¡--:¡:~ 
~,, . . 18 -0.0000 

¡::,_. --- 12 -- • . -~-~L. ::~:~~~~ 
.,. 13 ·.· • Kl 5 -0.2691 
!'' 12 0.2691 
1" 14 Kl 12 -0.2250 

·19 o.2250 
K1 19 -0.0351 

26 .0.0351 
15 ;l:· 

-----·--· 
16 Kl 6 -6.2607 

13 6.2607 
17 Y.1 13 -3.1711 

20 3.1711 
16 Kl 20 -t. 4826 

27 1 .4826 
7 76.0730 

¡,.-
19 Kl 

14 -76.0730 
20 Kl 14 42.6677 

21 -42.6677 
KI 21 14.7631 

28 -H.7631 

'" ¡,, 
i'' _____ - __ 21 

22 TI 8 19.2187 
9 -19.2187 

1~ ___ 23 TI .. 9 .... _.JLb034 
lit 10 -11.6034 

45.8157 164.7182 
-45.6157 46.3250 
31.2245 64.0733 

-31.2245 64.2428 
13.0226 8.8457 

-13.0226 50.4082 
58 .4089 162. 9685 

-58.4089 88,6329 
50. 7936 114 .5873 

-50.7936 126.6821 
29. 8033 46. 9343 

-29 .8033 88 .6707 
57.2652 180.4296 

-57. 2652 85. 8538 
49.5446 111.1575 

-49.5446 124.1795 
28.9692 45.5252 

-28.9692 86.2646 
57.1603 180.0105 

-57.1603 85.7648 
49 .3947 110.8591 

-49.3947 123.7658 
28.8694 45.3234 

:28.86'4 86.0322 
57.2652 180.4296 

-57 .2652 65.8538 
49.5446 111.1575 

-49. 5446 124 .1795 
28. 9692 45 .5252 

-28.9692 86.2846 
58. 4089 182. 9685 

-58. 4089 88 .6329 
50.7936 114.5873 

-50. 7936 126.6621 
29.8033 46.9343 

-29,8033 88.6707 
45.8157 164.7182 

-45.8157 40.3250 
31.2245 . 64.0733 

-31.2245 84.2428 
13.0228 8.8457 

. -13.0228 - _ .50.4082 
-33.4053 -112.3983 
33.4053 -104.7359 

...... :30.3157 -··-·-- _.,.,9.B.48!3 
30.3157 -98.5677 

i:,; .. 

___ 7_1 _____ :J 
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======================================================================= 
H·STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : 6127 /91 13:11 :13 ................................ _________________________________________________________ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
-----------------------.. --------------------------------------- .............. 
T !TLE: OFIC, COHER. EJES 3A AL 6A. !COHER·3Al PASE 
=============================================~======================·=== 

RESULTANT HEHBER FORCES -----

HEHBER SECTION JOINT /--- AXIAL --+-~ LOCAL Y -+- LOCAL 1 --1 
NO, TAS. NO. . FORCE SHEAR FORCE 

24 Tl 10 3.8828 -30.2716 
11 ·3.882B 30.2716 

25 Tl 11 -3.8828 -30.2716 
12 3,8828 30.2716 

26 Tl 12 -11.6034 -30.3157 
13 11.6034 30.3157 

27 Tl 13 -19.2187 -33.4053 
14 19,2187 33.4053 

28 Tl 15 51.8284 -27' 9046 
16 -51.8284 27. 9046 

29 • Tl 16 30 .8381 -26.2160 
17 -30.8381 26.2160 

30 Tl 17 10.2627 -26.0261 
18 -10.2627 26.0261 

31 TI 18 -10.2627 -26.0261 
19 10.2627 26.0261 

32 Tl 19 -30.8381 -26.2160 
20 30.8381 26.2160 

- ---. :¡3-: ·- - - --- Tl ···20· -51.8284 
... 

-27 .9046 
21 51.8284 27. 9046 

34 Tl 22 73.2072 -14. 7631 
23 -73.2072 14.7631 

35 Tl 23 43.4039 -13.2806 
24 -43.4039 13.2806 

36 Tl 24 14.4347 -13.2455 
25 -14.4347 13.2455 

37 Tl 25 -14.4347 -13.2455 
26 14.4347 13.2455 

38 Tl 26 -43.4039 -13.2806 
27 43. 4039 13.2806 

39 TI 27 -73.2072 -14.7631 
28 73.2072 14.7631 

JOINT REACTIONS AT SUPPORTS -----

JOINT /------------ GLOBAL REACTIONS ------------/ 
NO. X FORCE Y FORCE Z HOHENT 

-45.8157 -76.0730 164.7182 
-58. 4089 6.2607 182.9685 
-57 .2652 0.2691 180.4296 
-57 .1603 0.0000 180.0105 
-57.2652 -0.2691 180.4296 
-58.4089 -6.2607 182.9685 
-45.8157 76.0730 164.7182 

HOHENT 

-98.4435 
-98.3219 
-98.3219 
-98.4435 
-98.5677 
-98.4843 

-104.7359 
-112.3983 
-93.0885 
-88,2915 
-as .3250 
-85.0794 
-84 .6253 
-64.5446 
-84.5446 
-84.6253 
-85.0794 
-85.3250 
-88.2915 
-93.0885 
-50.4082 
-45 .5521 
-43. 1186 
-43.2051 
-43.0795 
-43.0161 
-43.0161 
-43.0795 
-43.2051 
-43.1186 
-45.5521 
-50.4082 

,.. 
-L 

l 
-

·- ·--·--- ·-·-· ··-- .. ! 

! ... 
8 

-·----·--····---
. ¡~ 

--·~· ·----·-

~~ 

----·· ~------

'.;.~ 

-· -- -·- ··-···---· 

- ---·- - -- ----· 
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======================================================================= 
1 H-STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : 6/27/91 13:!!:13 1 ___________________________________________ .., ________________________ - : 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNDMA DE MFX!r.n 
1 - -------.. --------- ------------ ---------------- ...... - - - - ............. .;; ...... ----

1 TITLE1 OF!C. COHER. EJES 3A AL 6A. !COHER-3AI PASE 1 
=======================================================================. 

JOINT REAGT!ONS AT SUPPORTS -----

JOINT /------------ GLOBAL REACTIONS ------------/ 
NO, X FORCE Y FORCE Z HOHENT 

TOTAL -380.1400 0.0000 4036.8140. 

•,-:-·: 
·------------- -··-.---•-· •. ·----·-· .. --·------ -- - ---------· -------.• ~·¡ 

.. , ------------- -

. ··--------------- --- ·--·-------
73 

1,.,--·------ --·----·-·----- ·----·----·-----------------------.:'.) 

Í.:_:' 
-----··----

'" 

:,,1 
!1e 

"' 



" 

\/! 

==========================================================:============ 
H-STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : b/27/91 12:07:40 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MFXJCO 

TITLE: OF!C. COHER. MARCO EJES 1 AL O ICOHER-!l PAGE 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111u1111111 
1 1 
1 TYPE OF THE STRUCTURE : PLANE FRAHE 1 
1 RESTART STATUS NONE GIVEH 1 
1 DES!GNATED UNITS : HTONS METERS DEGREES 1 
1 NO. OF JD!NTS OEFINED lb 
1 NO. DF HEHBERS DEFINED 21 
1 NO. OF PLATE ELEHENTS DEF!NED O 1 
1 NO. OF DIFF. HATERIAL DEFINED 1 1 
1 NO. OF DIFF. SECTION PROPERTIES DEFINED: 2 1 
1 NO. OF D!FF. TYPES OF SPR!NGS DEF!NED : O 1 
1 1 
ll ll lll l l l ll l l l l l l l l l l l llll 111111111111111111111111111111111111111111111 

11111111111111!11111111111111 
1 L!STING OF THE INPUT FILE 1 
lltlllt l llll l lll l l ll l l ll lll ll 

l l TYPE PLANE FRAHE 
2l TITLE OFIC. COHER. HARCO EJES 1 AL O ICOHER-ll 
3l UH!T HTONS HET 

----4l-JOIHHOORDINATES 
5l l o.o o.o 
bl 2 6.5 o.o 

. 7l 3 13.0 o.o 
Bl 4 19.5 O.O 
9l 5 o.o 4.65 

10) b b,5 ·4.65 
lll 7 13.0 4.b5 
12l B 19.5 4.65 
13) 9 o.o 9.4 
14l 10 6.5 9.4 
15) 11 13.0 9.4 
lbl 12 19.5 9.4 
171 13 o.o 13.95 
IBl 14 6.5 13.95 
191 15 13.0 l:i.95 
20) 16 19.5 13.95 
211 HEHBER INCIDENCE 
221 1 1 5 
231 2 5 9 
241 3 9 13 
25H 2 b 
26) 5 6 10 
27l 6 10 14 
2Bl 7 3 
29) 8 7 11 
30) 9 11 15 
3!HO ·4 B 
32l 11 B 12 
33) 12 12 16 
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=======================::;=============================================== 
H·STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : b/21191 12:07:40 

ÜNIVERSÍDAD NACIOÑAL AUTDNOMA DE MEXICO 

TITLE: om. COHER. HARCO EJES 1 Al o (COHER-Il PAGE 
======================================================================= 

11111111111111111111111111111 
1 LISTJNS OF THE INPUT FILE 1 
11111111111111111111111111111 

34) 13 5 b 
35) 14 b 7 
3bl 15 7 0 

.. 371 lb 9 10 
301 17 10 ·¡ 1 
391 10 11 12 
40) 19 13 14 
41) 20 14 15 
42) 21 15 lb 
43! MATERIAL PROPERTY 
44! CONC E 1581130.03 ALL 
45 l HEHBER PROPERTY 

_ 4bl Kl AX 0.5b25 IZ 0.02b367 
47l TI AX 0.240 IZ 0.0120 
48l PLO 
49l BRE 
50l STIFFNESS ANALYSIS 
51) LOAD es 

. _521 JOJNT LOAD __ _ 
53l 13 I6 FORCE X 0b.23 
54! 9 12 FORCE X 70.03 
55l 5 0 FORCE X 33.81 
56l REPORT DEVICE HARTIN 
57! PRINT INPUT 
50) LIST ALL 
59! FIHISH 

1 TO 12 
13 TO 21 
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=========================================-============================== 
l H-STRUDL BY CAST I REV. 2.51 SER : 979 TIHE : 6/27/91 12:07:54 
1 --------------------------------------------------------------------

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MEXICO 1 ____________________________________________ ... ____________ .;, _________ _ 

l TITLE: OFIC. COHER. HARCO EJES 1 Al O ICOHER-ll 

11111111111111111111111 
1 RESULTS DF ANAL YS IS 1 
11111111111111111111111 

TVPE OF THE PROBLEH : PLANE FRAHE RESTART STATUS : 
ACTIVE UNITS : HTDNS HETERS DEGREES 

111 LOAD INDEX : 1 LOAD TA6 : es 111 

RESULTAtlT JOINT D!SPLACEHENTS -----

JO!NT /--- GLOBAL DISPLACEHENTS ---/-- ROTATION --/ 
ND. X DlilECTION Y DIRECTION 1 DIRECTION 

o. 0000000 -0.0000000 
-o. 0000000 -0.0000000 
o. 0000000 -0.0000000 

-0.0000000 -0.0000000 
o. 0007590 -0.6913971 

PA.GE 3. 

NONE 6IVEN 

6 -0.0000575 -0.5669725 6_,: Q.116_5260 
7 o. 0000575 -0.5669725 4 
9 -0.0007590 -0.6913971 
9 0.0012010 -0.5868842 

10 -o. 0000874 -0.5062136 .L.: (2,.f.404196 
11 0.0000874 -0.5062136 2 4 
12 -0.0012010 -0.5868842 
13 0.0013497 -0.3453659 

·---~------~-·----

: 0.0446315 M . 
-·------

: .{).1/0/0_{g 11 .. 

14 -0.0001019 -0.2597153 
D3 OJ07T4fZ. tJ.r'j--;..7¡-r...~ H 

15 0.0001019 -o. 2597153 4 . '_, .::J J ,, 

16 -0.0013497 -0.3453659 
... -·-· 

RESUL TANT HEHBER FORCES -----

HEHBER SECTJON JOINT /·--AXIAL ---/---LOCAL Y --!-- LOCAL l --1 
NO. TAS. NO. FORCE SHEAR FORCE HOHENT 

KI 1 -145.1638 82.9113 300.9576 
5 145.1638 -82.9113 84.5798 . 

Kl 5 -82.7625 59. 3666 124.9860 
9 82.7625 -59 .3666 157 .0055 

KI 9 -29.0689 26 .5958 21.8824 
13 29.0689 -26.5958 99 .1285 

KI 2 11.0032 107.1587 337 .8631 ____ , ___ .. ·-· ·----

6 -11.0032 -107 .1587 160.4249 
KI 6 5. 5855 96.8934 220.8145 - 76 -

·- !O -5.5855 ···- ·-96.8934 . - . -· 'fü;4291- ···------ -------·--------- ·---· 
Kl 10 2 .8327 59 .6342 96.2483 

14 -2.8327 -59.6342 175.0873 



======================================================================= 
H·STRUDL BY CAST I REV. 2,51 SER : 97! TIHE : b/27/91 .12:07:54 • i 
-------------------------------------------------------------·--~.'.. .. :.. .. ' l 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTDNOMA DE MEXICO . l 
---------------------------------------------------------~~--------~ - 1 
T!TLE: DFIC. COMER. MARCO EJES l AL O !COHER-tl PASE: ·... .4 · 1 

==========================================================='============ . 

RESUL TANT NEHBER FORCES -----

HEHBER SECTION JOJNT /--- AXIAL --+-- LOCAL Y --!-- LOCAL Z --; 
HD. TAS. NO. FORCE . SHEAR FORCE HDHENT 

Y.I 3 -11.0032 107 .1587 337 .8631 
7 1L0032 -107.1587 160.4249 

KI 7 ~5;ses5 96.8934 220.8145 
11 5.5855 -96. 8934 239.4291 

.KI 1l -~2;0327 - 59.6342 96.2483 
15 .. 2.8327 -59.6342 175.0873 

10 Kl ~ 4 145.1638 82.9113 300.9576 
8 -145.1638 -82.9113 84. 5798 

11 KI 8 82.7625 59. 3666 124.9860 
12 -82. 7625 -59 .3666 157 .0055 

____ ._.12. Kl 12 29 .0689 26.5956 21.8824 
16 -29.0é89 -26.5958 99 .1285 

/:· 13 _T! 5 10.2653 -62.4013 -209. 5658 :::.-- ,· .. 
14 

6 -10.2653 62.4013 
TI 6 0.0000 -56. 9836 

~r i ___ __j5 
1- . 

"-' 

7 -0.0000 56 .9836 
_______ JJ _____ _) -10.2653 . .-62.4013 

a 10.2653 62.4013 , .. ., 16 T! 9 37 .2592 -53.6935 
10 -37 .2592 53.6935 

17 T1 10 -o .oooo -50.9407 
11 0.0000 50. 9407 

. __ 10 TI 1l -37 .2592 -53.6935 
12 37.2592 53.6935 

19 TI 13 59 .6342 -29.0689 
14 -59 .6342 29 .0689 

20 T1 14 0.0000 -26.2362 
15 -0.0000 26.2362 

21 T1 15 -59 .6342 -29.0689 
16 59.bm 29 .0689 [lo; 

¡·r 
!·· JO!NT REACTIONS AT SUPPORTS -----

!'' 

!· 
i . . ,,,. 

·¡ 

1~,~-
1::: 
l>-
l•-1 

JOIHT /------------ GLOBAL REACTJONS ------------/ 
NO, X FORCE Y FORCE Z HOHENT 

-82. 9113 -145.1638 300.9576 
-107 .1587 11.0032 337 .8631 
-107. 1587 -11.0032 337 .8631 
-82.9113 145.1638 300. 9576 

TOTAL -380. 1400 -0.0000 4036.8140 

-196 .0426 
-185.1967 
-185.1967 
-196.0426 
-209. 5658 
-178.8879 
-170.1201 
-165.5573 
-165. 5573 
-170. 1201 
-178.8879 
-99. 1285 
-89.8195 
-85.2676 
-85.2678 
-89.8195 
-99. 1285 

~-
8 :o 

----- --·-·---- ------ ------- ·- n¡ 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA: Como observamos en el listado de los 
programas mostrados en las hojas 67 a la 73 , en donde tenemos los 
resultados del análisis para desplazamientos de los marcos ejes 3a, ''ª• 5a y 
6a y en las hojas de la 74 a la 77 pre'sen-tamos lcís resultados del análisis 
para desplazamientos de los marcos ejes I, J, K, l, M, N y D. 

Para ambos casos la información que nos proporciona la computadora 
es la siguiente: primeramente nos muestra una figura del modelo analizado, 
a continuación un listado de una serie de datos que los podemos dividir en 
dos grupos. 

El primer grupo comprende el conjunto de datos proporcionados y 
descritos anteriormente, comenzando con el tipo de marco que se analizará 
que para este caso es un marco plano en dos direcciones; continúa con el 
Título que se Je denomina al proyecto (OFICINAS COMERCIALES) y en números 
de ejes que nos representa dicho marco. El siguiente punto son las unidades 
en que se manejan todos los datos y los resultados, que para el proyecto será 
las cargas en toneladas y las distancias en metros. Posteriormente nos enlista 
las coordenadas de los nudos, la incidencia de las barras, las propiedades del 
material que conforman los elementos del marco como es el módulo do elasti
cidad del material, propiedades geométricas de los elementos estructurales 
(trabes y columnas). Después continúa definiendo el tipo de análisis que 
realizará, siendo éste por el método de las rigidecl _;, la naturaleza de las 
cargas (cargas debidas a s(smo), el número de los nudos en los que suponemos 
actúan las cargas y la magnitud de dichas cargas, aquí finaliza el prirnE!r grupo 
de datos. 

El segundo grupo de datos comprende los resultados propios del análi
sis. E~;1 ·-1~; resultados comienzan con los desrlnzamientos de los nudos en Ja 
dirección X v Y de los ejes globales, as( corno lil rotación de dichos nudos 
al rededor d1!l eje global "Z". Hacemos la aclé;i·ación que los ejes globales 
X, Y y Z, es 81 sistema coordenado que se nos forma al codificar nuestro mode
lo geométrico (ver Fig. 3.11 y 3.12), y también se especifica en la figura que 
muestra al inicio el programa. 

Lo~ •.:·1uientes resultados arrojados por el programa son las fuerzas 
o reacciones un cada una de las barras qua forma el modelo estructural 
dichas fuerzas son: fuerza axial. fuerza cortante y momento flexionante. ' 
Estas reacciones son debidas a tils fuerzas laterales en cada una de las 
trabes y columnas. 

Finalizan los datos crn1 las 1'8acciones en los nudos soporte. Dichos 
nudos son los que nos representan las bases de las columnas en P.B., siendo 
en este nivel en donde suponemos el empotre de la estructura con Ja cimenta
ción. Asi finaliza los datos proporcionados por el programa. 
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Por razones ya mencionadas, de éste análisis unicamente tomaremos 
en cuenta los primeros resultados proporcionados por el progrnma, y que 
corresponden a los desplazamientos dE! los nudos en la dirección del ejE? 
global X. El programa nos proporciona los dE!splazamientos absolutos dE! 
cada uno de los nudos ubicados en cada uno de los nivBles. El desplazamien 
to absoluto por nivel sBrá el promedio dE! los dE!splazamiBntos dE! los nudos 
ubicados en dicho nivel. En lu Pag. No. 70 • tBnemos los rBsult.ados de los 
desplazamientos absolutos de cada uno r Ji· los nudos del marco ejes 3a, 4a, 
5a y 6a, también ahí indicamos los promt!tJios de los desplazamiBntos de los 
nudos por nivel, siBndo este promedio el desplazamiento absoluto por nivel 
calculado de la siguiBntE! manE!rfl: ;>ara el nivel 1 tenamos: 

No da 
Nudo 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
11t 

z: 

Dasplazamianto 
diracción X 

0.021.3062 
0.0239770 
0.0237783 
0.0237118 
0.0237783 
0.0239770 
0.0243062 

0.167831,8 

Pn Promedio 

bAi 

bA1 = 0.16783118 
7 

6 A1 = 0.0239764 (DESPLAZAMIENTO 
ABSOLUTO DEL NIVEL 
1) 

Este procedimiento sa realizó en cada uno de los niveles, como 
se observa en la Pag. 70 , los resultados de los dasplazamiantos se resumen 
en la figura 3.1 lt. 

o J I 

AR 0.079463J .,, 

AR -o.0$112228111. 

F/G. 3J4 DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS POR Nl\EL. MARCOS EJES 3o{lapoy6o. 
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De la misma manera en la página 76 tenemos los desplazamientos 
absolutos por nivel del marco ejes !, J, K, L, M, N y O, los cuales se deter
minaron de la misma forma descrita anteriormente, y los resultados se resu
men en la figura 3.15. 

tJA •0. /3/9S7/ m. 

FIG. 3.15 DESPLAZAMIENTOS ABSOLUTOS POR NIVEL MARCO EJES 
1 1 J 1 1< 1 L 1 M 1 N y O 

Una vez conocidos los valores de los desplazamientos absolutos 
procederemos a calcular rigideces de cada nivel para ambos marcos. Hasta 
ahora, unicamente hemos estado mencionando que requerimos los despla
zamientos que teoricamente tendrá la estructura para calcular las rigideces 
de esta, sin aclarar que dicha estructura tendrá dos magnitudes de despla
zamiento: desplazamiento absoluto, cuyas magnitudes se muestran on las figu
ras 3.14 y 3.15, las cuales ya tenemos, y los desplazamientos relativos, cuya 
magnitud es la diferencia entre el desplazamiento absoluto de determinado 
nivel menos el desplazamiento absoluto del nivel inmediato inferior. 

Con esto hacemos la aclaración que para calcular las rigideces 
de los marcos por nivel requerimos las magnitudes de los desplazamientos 
relativos. Para tener una idea más clara de lo antes descrito, en la tabla 
3.3 se tienen los resultados de los cálculos de las rigideces por nivel del 
marco ejes 3a, 4a, 5a y 6a, en la cual una de las columnas muestra las -
magnitudes de los desplazamientos relativos, los resultados de esta y de 
las demás columnas, asi como la forma de obtenerlos se explica a 
continuación. 
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NTua EJVTR:PISJ CEER.J1ZA'1IEJ\fT[] 

~ ITRTMITE CE RIGICEZ 
lm.lllTD 6A El\JTRJ'ISJ Vi K 

m. m. Ton-

0.[]79'¡633 

0;[1212405 172.46 8119.39 

O.DSS2228 

0.03421Bi 312.52 9125.63 

0.02397fti 

0.02397f4 E.14 15':l54. 76 

TABLA 3.3 : DESPLAZAMIENTOS Y RIGIDECES DEL MARCO EJES 3a, 4a, 
5a 1J 6a. 

COLUMNA 3: Se tienen los desplazamientos absolutos del marco considerado. 
Dato obtenido del análisis del marco, mostrado en la figura 3.111 
las unidades son metros. 

COLUMNA 4: Son los desplazamientos relativos de cada nivel, estos datos 
se obtienen de la diferencia de los desplazamientos absolutos 
del nivel i menos el desplazamiento del nivel inmediato inferior 
por ejemplo: 

DONDE: 

6ii= DESPLAZAMIENTO RE"LATTVO DEL ESTREPJSO i 
6Ai= DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO DEL NIVEL i 
6A(i-1)= DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO DEL NIVEL INMEDIATO INFERIOR 

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ENTREPISO 3. 

6R3= 6A3- 6A2=0.0794633-0.0582228=0.0212405 M. 

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ENTREPISO 2. 

6R2= 6A2- 6A1=0.0582228-0.0239764=0.0342464 M. 
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·DESPLAZAMIENTO RELATIVO. DEL E~TREPISO 1 

L:IR1= 6111- .ÓA0=0.0239764-0.0 =0 .• 0239764 M. 

De esta manera se determinaran las magnitudes de los -
desplazamientos relativas. 

COLUMNA 5: Cortante de entrepiso indicadas en la figura 3.11 

COLUMNA 6: Finalmente se tiene la rigidez del marco por nivel 
dicha ri]:i:lez se obtuvo con la siguiente expresión~ 

Ki= Vi 

6Ri 

DONDE: 

Vi CORTANTE DE ENTREPISO (TON) 
~i DESPLAZAMIENTO RELATIVO DEL ENTREPISO i (M) 

K3= V3 

6in 

K2= V2 

6R2 

K1= V1 

6Ri 

Ki RIGIDEZ DEL ENTREPISO i (TON/M) 

Asi tenemos las siguientes resultadas~ 

RIGIDEZ DEL ENTREPISO 3 

172.46 Tan. Tan 
8119.39 

0.0212405 M M 

RIGIDEZ DEL ENTREPISO 2 

312.52 Tan. Tan. 
9125.63 

0.0342464 M M 

RIGIDEZ DEL ENTREPISO 

380.14 Tan. =15 , 854 _76 Tan. 

0.0239764 M M 

De esta manerase obtuvierán las rigideces par nivel -
del marco ejes Ja, 4a, 5a y 6a. 
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Siguiendo el mismo procedimiento se. obtuvieron las rigideces por 
nivel del marco ejes I, J, I<, L, M, · N 1/ O. Los resultados se muestran en 
la tabla· 3.4. 

NIIEI.. ENlR:P.IEIJ IERJlZJffiENIIl lERJIZJffiEN11] CIITIWIE a:: RJElll:Z 
tmliJl1J ['::A FEIJ\TIUJ l)R ENilE'IID Vi K 

3 0.1519.371 

3 0..!1f11Il?2 172.lii 4122.ffi 

2 0.110Th9 

2 OJI8"734 312.~ 4713.'& 

1 0..!1flii315 

1 D..!1flii315 :m.14 ffi17.JJ 

TIH.A 3.4 : RlEIIHES Fm NI1EL 1E.. MffIJ E.B ! 1 J, K, L, M, N 11 O. 
Las rigideces calculadas anter10rmente se resumen en las figuras 

3.16, 3.17 1/ 3.18, donde se tienen las rigideces de cada marco por nivel. 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
+a· 1 o: ~1 _3L 3lr_ Ü 

<§- ·--·-r·--f~4·!!.~~·-·----,.-·-·T·-·~R6• 

i i i i i i i 
(~~ ~ + t/~854.76T~.. t- ff- -ff ~· ·-· ·-· ·-· ·-· ·-·- ·-· R:Sx 

~ ~ ~ " ~ ~ -!! 
~·, ~,· .,. ~- ~. ~,· ~· 
1::: i:: "'I "I "'I "' '"'I ~ ~. ~ ;; ~ : ~ .. +·· 'fl. ':· ... •• " .. .. " " " .. . . &-·t·-· • ·-·-r~~~+·-·+·-·+·-·1N4# 
... ..¡ J "I >-1 "I .. 1 .... ~ !il 't ~ 't) .... .,¡ "'· "'· "'· ... ... "· 

~ -if-.-.--k-·-·#.~~~-·-·--Á-·-. -4·-·~ 
FIG. 3./6 RIG/CECES POR MARCO NIVEL I 
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~ ~- ~ ~ t-lj • ·-·r• .=~4·-·4'-·-· ' • • Rfh 

1 ·1 1 . 1 . 1 . . . .I . 1 · 

4 + . ~. ~ ·-. ·+·-· ~ K=91;'!:,!!!//•4 ·-· ' ·-·+·-· t R
3

x " rr ~ ~ '/:. ~ , 
~¡ ~¡ ~¡ ~¡ ~I ~¡ : i 
~ +!• ~IZ5"3TI~. +~· JL \ir, 
'-7 T ·-· ·-· -T ·-·,-·-· ·-·--r-·-·-,.,-R.fx 

.: .:1 ,_·1 .:1 ~ ,.., .:1 
et") ~. : : et] : • ~ . . . . l . 

~--·-k-·-·-b9f~.T~·-· ~·-· . -·-·~ 
FIG. :S .17 RIGIDEZ POR MARCO NIVEL • 2 

FIG. 3.18 RIGIDEZ POR MARCO NIVEL - 3 
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Una vez determinados los centros . de gravedad y .. pesos de cada 
uno de los niveles, asi como la rigidez de cada marco; procederemos a -
valuar las magnitudes de las fuerzas s(smkas; · . · 

3.3.1.3 VALUACIDN DE FUERZAS SISMI
CAS SIN ESTIMAR EL PERIODO 
FUNDAMENTAL DEL EDIFICIO. 

Según el Inciso 8.1 de la sección B de las Normas Técnicas Comple· 
mentarías para Disei'io por Sismo (en adelante las denotaremos como NTCDS), 
las fuerzas cortantes sísmicas en los diferentes niveles de una etructura 
pueden valuarse suponiendo un conjunto de fuerzas horizontales que actúan 
sobre cada uno de los puntos donde se suponen concentradas las masas. 
La fuerza actuante donde se encuentra la masa i es igual al peso de la 
misma Wi, por un coeficiente proporcional a la altura hi de la masa en cues· 
tión sobre el desplante (o nivel a partir del cual las deformaciones estruc
turales pueden ser apreciables). El factor de proporcionalidad se tomará 
de tal manera que la relación V/W en la base sea igual a C/Q. 

Para realizar esta evaluación se hacen necesarios un conju.nto 
de datos que marca las NTCDS, para cada estructura, dependiendo de la 
ubicación de ésta y Ja función que tendrá el inmueble, de esta manera tene· 
mas los siguientes parámetros para el análisis s(smico. 

• Clasificación de la estructura: Grupo B, segün lo marca el 
Artículo 174 del RCDF. 

- Localización de la estructura: Zona JII (Terreno Compresible) 
según lo especificado en el Articulo 219 del RCDF. 

- Coeficiente S(smico C=0.40 Articulo 206 RCDF. 

- Factor de reducción por ductilidad Q=3 , Sección 5 de NTCDS 

- Estructura regular, pues satiface los requisitos de la sección 
6 NTCDS. 
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En la tabla 3.5 se muestran las valares de C, Ta, Tb
y r., que dependen de la zona en que se encuentre la estruc
tura y la función que tendrá el inmueble. 

Z O N A 

I 
(Terreno firme) 

rr 
(Terreno de 
trans.) 

rrr 
(Terreno compr~ 
sible.) 

e r 

·a .. 16·.:: 

Tabla 3.5 VALORES DE C, Ta, Tb V r SEGUN LO ESTIPULADO EN -
NTCDS 1987. 

Asi tenemos que la aplicación de lo estipulado en el
artículo 8.1 conduce a que la fuerza horizontal Pi aplicada
en el centra de masas del nivel i está dada por la fdrmula: 

Pi= Wihi Cs LWi 
.Lwihi 

La aplicación de esta fórmula se ejemplifica en la tabla 3.6 para 
el Edificio de Oficinas tratado aquí. Donde los datos de cada columna as( 
como la manera de obtenerlos los explicamos a continuación. 
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Tabla .3.6 FUERZA SISMICA CORTANTE y POSICION DE LA CORTANTE 
EN CADA'PISO!DEL EDIFICIO 

a) DIRECCION ºX" 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

!NIVEL O,¡ Wi hi Wi hi Pi X Vi X Yi PiX Yi íPiX Yi Yi. 
IENTREPiro Ton Mt. Ton.M 

3 864. 74 13.95 J2J63.12 172.46 172.46 9.75 1681. 49 1681.49 9.52 

2 1042.25 9.40 9797.15 140.07 312.53 9.85 1379.69 3061.18 9.79 

1 1017.14 4.65 4729. 70 67.62 380.15 9.85 666.06 3727.24 9.80 

SUMAS 2924.13 al:S9 .97 

COLUMNA 2: Peso de cada nivel evaluado en las Tablas 3.1, ·3.2 y 3.3 

COLUMNA 3: Altura total de cada nivel 

COLUMNA 4: El producto del peso por la altura de cada nivel 

Nivel 3=864.74 X 13.95 = 12,063.12 Ton/m 
Nivel 2=J042.25 X 9.40 = 9,797.15 Ton/m 
Nivel l=ID.14 X 4.65 = 4,729.70 Ton/m 

SUMA: 26,589.97 Ton/m 

COLUMNA 5: Pi, el la magnitud de la fuerza horizontal aplicada en el 
centro de masas del nivel i determinada con la fórmula: 

csx= c 0.40 
Q 3.0 0.13 

a) NIVEL 3 : Pi= 12063.12 X 0.13 X 2924.13 = 172.46 Ton. 
26589.97 
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b) NIVEL 2 Pi=.9797.15 X 0.13 X 2924;13 = 140.07 Ton. 
2"65'89.'97 

e) Nl'.'EL 1 Pi= 4729.70 X 0.13 X 2924.13 67.62 Ton. 
26589.97 

Siendo los valores de Pi, las magnitudes aproximadas de las --
fuerzas laterales con las que se determinaron las rigideces de los mar
cos en el Subcapítulo anterior. 

COLUMNA 6: Cortante de entrepiso ViX, que es la suma de las fuerzas -
horizontales PiX de los niveles superiores. 

a) Nivel 3 V3X = 172.46 Ton. 
b) Nivel 2 V2X = 172.46 + 140.07 = 312.53 Ton. 
c) Nivel 1 VlX = 172.46 + 140.07 + 67.62 = 380.15 Ton. 

COLUMNA 7: Ordenada del centro de gravedad, dato obtenido en las tablas 
3.1, 3.2 y 3.3. 

COLUMNA.8: Producto de la fuerza horizontal de cada nivel por la orden!!_ 
da del centro de gravedad de cada nivel. 

a) Nivel 3 = (P3X)(Y3) = 172.46 X 9.75 = 1681.49 
b) Nivel 2 = (P2X)(Y2) 140.07 X 9.85 = 1379.69 
c) Nivel 1 = (PlX)(Yl) = 67.62 X 9.85 = 666.06 

COLUMNA 9: Suma acumulada de los valores de la Columna 8 

COLUMNAlO: Yi= 2::PiX Yi 
ViX 

a) Nivel 3 Y3 = 1681.49 
172.46 

b) Nivel 2 Y2 = 3061.18 = 
312.53 

e) Nivel 1 Yl = 3727.24 = 
380.15 

- ªª 

9.52 

9.79 

9.80 



De ·la· misma mariera se determinaron los valores de las fuerza·s -
horizontales en la, Dirección.'!'.Y", '.los valores se presentan en la Tabla-
3. 7. . ,. .".<·. 

- . -~: ·-.' ·: :: ~ , __ ';-· , '\"'-'--: . - ' . 
; ~·: . 

Tabla 3.7 Fi.JER~ ;Is~2Ai·~cclil.T~ YPOSICION DE LA CORTANI'E EN CADA -
PISO DEL EDIFICIO . . . 

b) DIRECCION 11y11 

mVEL O Wi hi Wihi Pi Y Vi Y Xi Pi Y Xif Pi Y Xil Xi 
EN1REPIS) Ton Mt. Ton:-M 

3 864.74 13.95 12063.12 172.46 172.46 19.58 3376.77 3376.7 

2 1042.25 9.40 9797.15 140.07 312.53 19.16 2683.74 6060.51 

1 1017.14 4.65 4729.70 67.62 380.15 19.43 1313.86 7374.37 

SUMAS 2924.13 26589.70 

3.3.1.4 VALUACIDN DE LAS FUERZAS 
SISMICAS ESTIMANDO EL 

PERIODO FUNDAMENTAL DEL 
EDIFICIO. 

19.:t 

19.35 

19.4( 

El párrafo 8.2 de las NTCDS (NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS 
PARA DISEl'\iO POR SISMO), marca que podrán adoptarse fuerzas cortantes 
menores que las calculadas en el inciso anterior, siempre que se tome en 
cuenta el valor aproximado del periódo fundamental de vibración de la 
estructura, de acuerdo con lo siguiente: 

a) EL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACJON T, SE TOMARA IGUAL 
A: 

l/2 

~LWi Xi~ T=6.3 -
9Í:Pi Xi 
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DONDE: 

. Wi: ES EL PESO DE LA MASA i 
Pi: LA FUERZA HORIZONTAL QUE ACTUA SOBRE ELLA, VALUADA EN 

EL INCISO ANTERIOR 
Xi: EL CORRESPONDIENTE DESPLAZAMIENTO . EN LA DIRECCJON DE 

LA FUERZA 
g: LA ECELERACIDN DE LA GRAVEDAD 

De acuerdo con el valor resultante de T, se aplica una de las 
opciones siguientes: 

b) SI T ES MENOR O IGUAL QUE Tb SE PROCEDERA COMO EN EL -
INCISO 3.3.1.3 PERO DE TAL MANERA QUE LA RELACIDN Vo/Wo 
SEA IGUAL A a/Q', CALCULANDOSE a V Q' COMO SE ESPECIFICA 
RESPECTIVAMENTE EN LAS SECCIONES 3 V 4 DE LAS NTCOS, ES 
DECIR: 

Si T< Tb 

ENTONCES: Vo _ a Wo- Q' 

V 

a= (1+ 3T ) !:. , Si T es menor que Ta, T(T~ 
Ta 4 

a= C, Si T está entre Ta y Tb; Ta(T(Tb 

a= qc, Si T excede de Tb ; T ) Tb 

q= PbJ r 

Q' = Q Si se desconoce T o si este es mayor o igual que Ta 

(Q-1), Si T es mayor que Ta 

c) SI T ES MAYOR QUE Tb SE PROCEDERA COMO EN EL PARRAFD 
b\ PERO DE TAL MANERA QUE CADA UNA DE LAS FUERZAS --
LATERALES SE TOME PROPORCIONAL AL PESO DE LA MASA QUE 
CORRESPONDE MULTIPLICADO POR UN COEFICIENTE IGUAL A: 
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l~I hi + .K2 Hi2 

SIENDO: 
'.-, -~:. ,. " 

K1 qN:rci~Cl51±:wii{LWihi) . 
•. · K2 = 1.5 rq (i-q).Í:Wi/C2::Wihi2

) 

Wi y hi; respectivamente, el peso y la altura de la i-esima masa 
sobre. el desplante, además, "a" no se tomará menor que c/11. 

, . A continuación se examinará si es posible reducir las fuerzas 
s1sm1cas obtenidas en el inciso 3.3.1.3., en ambas direcciones. Para esto 
partiremos de los valores de las rigideces calculadas en el inciso 3.3.1.2. 
y cuyos resultados se resumen en las figuras 3.16, 3.17 y 3.18, asf como 
de los resultados obtenidos en las tablas 3.6 y 3.7 en las tablas 3.8 y 
3. 9 mostramos los cálculos necesarios para obtener T, según la fórmula 
del inciso "a". 

Tabla 3.8 ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION DEL EDIFICIO 
DE OFICINAS 

NIVEL Wi 
O ENTREPISC ('Ibn) 

3 864.74 

2 042.25 

1 017.14 

SUMAS 

T=6.3 r~WiYi• 1~ 
l_gD>iXi 

T= 0.31 Seg. 

Pi 
('Ibn) 

172.46 

140.07 

67.62 

a) DIRECCION X 

Vi 
('Ibn) 

172.46 

312.53 

380.15 

6.3 

Ki Vi/Ki Yi 
('Ibn (cm) (cm) 
/cm) 

324.78 0.531 1.986 

365.03 0.856 1.455 

634.19 0.599 0.599 

5982.12 J~ 
981(2468.24~ 
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WiYi 2 PiYi 
('Ibn-cm2 ('Ibn-cm 

3410.70 342.50 

2206.47 516.47 

364.95 609.27 

5982.12 2468.24 



De la Tabla 3.5 presentada anteriormente obtuvimos los valores 
de Ta y Tb; para un terreno Tipo III (compresible ) tenemos los siguientes 
valores:. 

,· '•, 

l"a = ü.lff Tb = 3.9 

• . ~ar 1~ita~~a: 
1=0.3~kfb=3.9 

inciso b, donde nos indica que: 

~~r;~~~~Ft:r(T~ CqÚe .se cumple en nuestro caso) 

y;Q' =·1 •+[T ]CQ~1), Si T <Ta 
.. LTaJ 

a=r1 +3(0.31~ 0.4 = 0.26 
L o.6 _ .4 

Q'fif 0.311 (3.0-1.0)=2.0 
L o.6] 

~= 0.26 = 0.13 
Q' 2.0 

La fuerza Pi calculada en la tabla 3.6 dan, para Vo/Wo en la 
base, el valor 380.15/2924.13 0.13 y: 

~ = 0.13 380.15 = 0.13 
Q' 2924.13 

Ambas relaciones son iguales y no hay reducción en las fuerzas 
sísmicas. 
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La estimación del periódo fundamental de vibración para la direc
ción "y''semuestra en la tabla 3.9 

Tabla 3.9 ESTIMACION DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION EDIFICIO 
DE OFICINAS 

b) DIRECCION Y 
r 

NIVEL Wi Pi Vi Ki Vi/Ki Xi WiXi" PiXi 
o (Ton) (Ton) (Ton) (Ton (cm) (cm) (Ton-cm2) (Ton-cm 

ENTREPISO /cm) 

3 864.74 172.46 172.46 288.59 0.598 2.17] 4075. 73 374.41 

2 1042.25 140.07 312.53 334.13 0.935 1.57.: 2578.87 220.33 

1 1017 .14 67.62 380.15 596.21 0.638 0.63E 414.02 43.14 

SUMAS 7068.62 637.88 

En las Tablas 3.8 y 3.9 la mayoría de los datos que utilizamos 
ya se definieron anteriormente, la única aclaración que cabe hacer, es 
con respecto a el cociente de Vi/Ki cuyo resultado, son los desplazamien
tos de entrepiso que, acumulados, dan lo~ desplazamientos Lotales Xi o 
Vi. 

6.3 r 7068.62 1 
~81( 637.BBl J 

T=0.67<Tb=3.9 

Caemos en el caso del inciso b; 

va=-ª-
Wo Q' 
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que: 

das. 

3.3.1.5 

la Tabla 3.5 ;mostráda én Ja página 86, obtenemos los valores 

DISTRIBUCIDN DE 
SISMICAS ENTRE 
TOS RESISTENTES 

LAS 
LOS 
DEL 

sísmicas calcula-

FUERZAS 
ELEMEN
EDIFICID 

En lo que sigue describiremos el procedimiento para distribuir 
las fuerzas s{smicas que actúan en los pisos del edificio en estudio, entre 
los diferentes elementos resistentes verticales, que para este caso son 
marcos. En este procedimiento se acepta la hipótesis de que los pisos 
son diafrágmas rígidos en su plano. 

En este paso delanálisis sfsmico hay que considerar que las NTCDS 
en su Articulo B, inciso B.6, especifica que el momento torsionante se -
tomará igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por la excen
tricidad que para cada marco resulte más desfavorable de las siguientes: 
1.5es + 0.1b ó es - 0.1b, donde "es" es la excentricidad torsional calculada 
en el entrepiso considerado y "b" es la máxima dimensión en planta de 
dicho entrepiso, medida perpendicularmente a la dirección del movimiento 
del terreno que se esté analizando. 
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También se debe tener presente que el inciso 8.8 estipula: los 
efectos de ambas componentes horizontales del movimiento del terreno, 
se combinarán tomando, en cada dirección que se analice la estructura, 
el 100% de los efectos de la componente que obre en esa dirección y el 
30% de los efectos que obran perpendicularmente a ella, con los signos 
que para cada concepto resulten más desfavorables. 

En las figuras 3.16, 3.17 y 3.18 se muestran las plantas de entre
piso del edificio que analizamos, en las cuales se identifican con sub(ndices 
x, y; los sistemas (marcos) que resistiran las fuerzas paralelas a la direc
ción X, Y; respectivamente. La rigidez de entrepiso de cada elementos 
se designa por Rjx ó Rjy. Estos valores fueron calculados anteriormente. 

El procedimiento de distribución de las fuerzas sismicas entre 
los elementos resistentes consiste en los siguientes pasos: 

a) La fuerza horizontal Pi aplicada en el centro de gravedad 
de cada nivel i se calcula como se describió en la sección 
3.3.1.3. 

b) Se obtiene por equilibrio estático la linea de acción de la 
cortante s(smica en cada entrepiso para las dos direcciones 
ortogonales paralelas a los sistemas re~istentes. 

c) Se calculan las rigideces de entrepiso de los elementos resis
tentes en ambas direcciones y en todos los entrepisos. 

d) Se determina la posición del centro de torsión en cada entre
piso, este centro es el punto por el que debe pasar la linea 
de acción de la fuerza cortante s(smica para que el movimiento 
relativo de los dos niveles consecutivos que limitan el entre
piso sea exclusivamente de translación. En caso contrario 
existe torsión o rotación relativa entre dichos niveles. 

Las expresiones para calcular el centro de torsión son: 

Xt= L (Rjy Xj) 
LRjy 

Yt= LCRjx Yj) 
L Rjx 

DONDE: 

Xj y Vj Son las coordenadas de los elementos resistentes. 
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Rjx y Rjy 

Xt y Yt 

Son las rigideces de los elementos resistentes paralg 
los a la dirección X y Y. 
Las .. coordenadas del centro de torsión del nivel en 
estudio. 

e) La fuerza cortante que debe ser resistida por un elemento 
estructural resistente cualquiera es igual a la suma de dos 
efectos : El primero es el debido a la fuerza cortante del -
piso, supuesta actuando en el centro de torsión, el segundo 
es el debido al momento torsionante del piso. 

Si la dirección analizada del sismo es paralela al eje "X", las 
magnitudes de los cortantes los obtenemos con las siguientes 
expresiones. 

En los elementos resistentes paralelos al eje "X", por efecto 
de la fuerza cortante aplicada en el centro de torsión. 

V1x= !X~ 

En los elementos resistentes paralelos al eje "X", por efectos 
de la torsión: 

V2x= Mt Rjx Yjt 
CIRjxY2 jt+ 2:RjyX2 jt) 

Si la direcció'n analizada del sismo es paralela al eje "Y", las 
magnitudes de los cortantes las obtendremos con las siguientes 
expresiones: 

En los elementos resistentes paralelos al eje "V", por efecto 
de la fuerza cortante aplicada en el centro de torsión. 

V1y=~ 
2::Rjy 

En los elementos resistentes paralelos al eje "V", por efectos 
de la torsión. 

V2y= Mt Rjy Xjt 
C2::RjxY2 jt+¿ RjyX2 jt) 
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En las expresiones anteriores tenemos: 

Vx'y Vy . · Fuerza cortante s!smica en el entrepiso considerado 
·-en las direcciones X y Y, respectivamente. 

Xjt . Y Yjt: Distancia de Jos elementos resistentes con respecto 
al centro de torsión del entrepiso en cuestión. 

Mt Momento torsionante en el entrepiso considerado 
que es igual al producto de Ja fuerza cortante 
en el entrepiso por Ja más desfavorable de las 
siguientes excentrecidades. 

e1 = 1.5 es + 0.1 b 
e2= es -0.1 b 

Donde "es" es la excentricidad calculada corno Ja distancia 
entre Ja J!nea de acción de la cortante y el centro de torsión 
"b" es Ja mayor dimensión en plata del entrepiso medida 
perpendicularmente a Ja dirección del sismo. 

En la primera rJe las ecuaciones (e1) a la excentricidad calcula· 
da amplificarla se le suma, en el mismo sentirlo, la excentri-
cidad accidental 0.1 b. En Ja segunda ecuación (e2), en 
cambio, a la excentricidad calculada se Je resta, en sentido 
contrario, la excentricidad accidental; puede ocurrir que en 
este caso Ja excentricidad resultante sea de signo opuesto 
al de la calculada. Por esto para cada sistema plano deberá 
investigarse cuál de las dos excentricidades darlas produce 
efectos más desfavorables. 

f) Para carla sistema plano deberán calcularse las fuerzas latera
les debidas a Ja suma del 100% de Jos efectos debidos al sisrfo_, 
actuando en Ja dirección "X" con 30% de los efectos producidos 
por el sismo actuando en Ja dirección "y" y viceversa, rige 
el mayor de los resultados. 

g) Conocido el sistema de cargas que actúa en cada elemento 
resistente, se analizarán Jos marcos por medio de un progra
ma de computadora. 

Para ilustrar el procedimiento expuesto anteriormente en Ja Tabla 
3.10 presentamos en forma esquematizada las operaciones para Ja obtención 
de fuerzas en los elementos resistentes del entrepiso 3, del edificio de 
Oficinas. Notase en la Tabla 3.10 que para cada dirección del movimiento 

97 



sismico se calcularon dos excentricidades (e1 y e2) y dos momentos torsionan 
tes (Mt1 y Mt2). En el nivel 3, para la dirección "x" s·e tiene e1= 2.3 m. 
Y e2=-1.72 m., Mt1=396.66 T-m y Mt2=-296.63 T-m, como se aprecia en la Figura 
3.19, para los elementos R3x y R4x en los cuales el efecto de tClrsión se 
suma al de traslación, se uso Mt1, y pa!'a los sistemas R5x y R6x, en los 
cuales también el efecto de torsión se suman al de traslación, se uso Mt2, 
para valuar los efectos del sismo en "X" en Jos marcos "V" siempre se uso 
el valo!' mayor de Mt (396.66 T -m). 

Para que las hipótesis del análisis se cumplan, es necesario que 
la losa sea capaz de resistir como diafragma las fuerzas que actúan sobre 
ella como consecuencia de su participación transmitiendo la fuerza sísmica 
a los sistemas resistentes. En el sistema R3x por ejemplo, las fuerzas coc·tan
tes en los entrepisos 3 y 2 son 90.11 y 50.35 Ton., la fuerza que la losa 
transmite en el nivel 2 es por tanto 90.11-50.35=39.76 Ton. 

En las Tablas 3.11 y 3.12 se tiene el cálculo de las fuerzas cortan
tes en los elementos resistentes de los entrepisos 2 y 1 respectivamente. 
La forma de obtenerlas es igual que la descrita anteriormente para el -
entrepiso 3. 
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Tabla 3.11 DISTRIBUCIDN DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS 
RESl~TENTES DEL EDIFICIO. NIVEL 2 
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~v: ':J.f30f1? j :lt= gJ51T1¡ r/bg:Zt,·Zv:/'}. 'YJ·/~l/O=O./Om 

[)[ i}~ !}J lf'Jxj_j :Jj~ /fJx:iit Vi'J.J::Jt Dl;:f~T~~ONV;OTAL vr:~gft \lxnJ.3\3i~3\lxfl1t 
füx 1156fh O.O (). 0 ·CJ15 IÍ51/533,~/ /!!;$/9?./~ ]:,(;J. 8.23 103.'d /T.13 /09.!j9 L/8.tf 

V\4x 1.5:555 rP. 5 '03tYJ/l1 -3.?5 SfJF?.~1 Vúir1G5.9'J ?.5.J.'/ 2. 7'1 97.78 5.'JJ ~9.55 35. ?f 
~5x '585515.0 ~~//1.8!. 3.?5 515?t.7rlt7165.~ 35.C:/ ?.':Jf 97.% 5.'JJ 19.73 35.:xJ 
!íúix 1:1J551'J.5 'D:JV~.8~ 9.75 1511557.91 1JJ?f/3.¡r¿ ~8.tJ!/ B.75 1103.79 !7.73 109.JJ 118.81' 
~IJ/'flé 0'119 ~t837'íl;.¡ 5jfJJq(}:¡ !\!GE 

u _ iíil@:i5. tP'I • "S:/17 . \( • Vx Rlx _ 380. 15/CJx. • "', 
:.¡~- f,Jl/l9.0I/ - 9.r J Z: • -Z,,,,----¡,o.--¡¡-¡a·(J··/;··.O.Wóo1ux 

f)!R[C{O i-...J;t. -'" J • -r 

fíO:J 85113 o.o ao t?.51) '/f,viJB7.3.532JB~z 51/.51 19.05 73.3~ 

5.14 (i,f.(¡j) '2/.34 
lfly 65/?.3 f'l.S 'f«J31-3'. o.o O.o ó.O 5q_3/ o.o 51/.3.' O.O f;t/.3/ /G.'2'} 

CJ.tlj 75,{;0 3f.0{p 

Tabla 3.12 DISTRIBUCIDN DE FUERZAS CORTANTES EN LOS ELEMENTOS 
RESISTENTES DEL EDIFICIO. NIVEL 1 
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Una vez determinados los cortantes de diseño nos -
resta definir las fuerzas definitivas debidas a sismo, la -
obtención de estas fuerzas se resumen en las siguientes ta
blas, en donde mostraremos los cortantes de diseño y fuer-
zas definitivas para cada marco en cada uno de los niveles. 

MARCOS PARALELOS AL EJE "X" 

- Fi 
NIVEL 

ENTRE Vi TON NIVEL Fi 

"""'' ENTRE Vi 
PISO TON OTC7i """ 3 -- 50.35 3 47.76 

3 50.35 3 r-7.76 
2 - 36.76 2 34.37 

2 90.11 2 .82.13 

1 .19.48 1 17.42 
1 109.59 1 99.55 

MARCO EJE 3a MARCO EJE 4a 

NIVEL -- Fi NIVEL Fi 
ENTRE Vi TON ENTRE Vi TON 
PISO-

3 TON 
45.l~ ,___ PISO-

3 TON 49.15 
3 45.14 3 49.15 

2 37.11 2 
2 82.25 2 90.48 

1 17.48 
1 99.73 

1 
1 109.11 

MARCO EJE . 5a MARCO EJE 6a 
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MARCOS PARALELOS AL EJE "Y" 

-NIVEL Fi NIVEL Fi 
ENI'RE Vi TON ENTRE Vi 'I'ON 
PISO-

3 
TON 

34.06 
PISO-

3 
'I'ON 

30.87 
3 34.06 3 30.87 

2 28.21 2 25.53 
2 62.27 2 56.40 

1 13.91 1 12.40 
1 76.18 1 68.89 

MARCO EJE "O" MARCO EJE "N" 

-
NIVEL Fi NIVEL Fi 

ENI'RE Vi TON ENTRE Vi TON 
PISO- TON 

3 27.79 
PISO- TON 

3 24.66 
3 27. 79 3 24.66 

2 22.73 2 19.99 
2 50.52 2 44.65 

1 11.08 1 9.66 
1 61.60 1 54.31 

1 

MARCO EJE "M" MARCO EJE "L" 

NIVEL .....__ Fi 
ENI'RE Vi TON 
PISO- TON 

3 27. 93 

NIVEL Fi 
ENTRE Vi TON 
PISO-

3 
'ION 

31.21 
3 27 .93 3 31.21 

2 22.24 2 24.48 

2 50.17 2 55.64 f---

1 11.04 1 12.41 
1 61.21 1 6~.10 

MARCO EJE "K" MARCO EJE "J" 
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NIVEL Fi 
ENl'RE Vi TON 
PISO-

3 
TON 

34.48 
3 34.48 

2 26.73 
2 61.21 

1 13. 79 
1 75.0 

-
MARCO EJE "I" 

En la columna 3 de las tablas presentadas, tenemos los cortantes 
de diseno de cada marco por nivel, dato proporcionado por el análisis s{smi
co realizado anteriormente. 

La columna 4 muestra las fUerzas sismicas definitivas que supone
mos actuarán en cada uno de Jos niveles rle cada uno de los marcos parale
los al Eje X, dicha frnirza se obtiene de la diferencia del cortante del 
nivE>l superior menos el cortante del nivel infürior. 

Una vez definidas las magnitudes de las fuerzas horizontales, 
el siguionte paso a seguir es el análisis de los modelos geométricos y como 
ya se indicó, dicho análisis lo realizaremos por medio de un paquete de 
computadora. Pero antes de tocar éste punto trataremos un aspecto muy 
importante y que es la revisión de Jos estados limite de servicio. 

REVISION 
LIMITE DE 

DE LOS ESTADOS 
SERVICIO 

El R.C.D.F. en su Capitulo 3, Articulo 182, marca: "Toda estruc
tura y cada una de sus partes deberán disei'larse para cumplir con Jos -
requisitos básicos siguientes: 

1.- Tener seguridad adecuada contra Ja aparición de todo esta
do limite de falla posible ante las combinaciones de acciones 
más desfavorables que puedán presentarse durante su vida 
esperada. 
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11.- Nci · revasar ningún estado limite de serv1cm ante combina
ciones de acciones que correspondan a condiciones normales 
de operación. 

El Articulo 183 considera como estado límite de falla cualquier 
situación que corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la 
estructura o de cualquiera de sus componentes incluyendo la cimentación, 
o al 'hecho de que ocurran daños irreversibles que afecten significativamen
te la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga. 

Este concepto se cumple siguiendo las hipótesis para la resistencia 
de diseño marcadas en las normas técnicas complementarias, al dimensionar 
los elementos resistentes de la estructura: Losas, trabes y columnas. 
Esta actividad se realizará en el Capítulo No. 4. 

Por lo que respecta a los estados límite de serv1c10, el Articulo 
184 del R.C.D.F. los considera como ocurrencia de deformaciones, agrietamien 
tos, vibraciones o daños que afecten el correcto funcionamiento de la cons
trucción, pero que no perjudiquen su capacidad para resistir cargas. 

Asi mismo marca, para el diseño sfsmico se observará lo dispuesto 
en los artículos 209 a 211. 

En el artículo 209, marca que las diferencias entre los 
desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a las fuerzas cortan 
tes horizontales calculadas, no excederan a 0.006 veces la diferencia de 
elevaciones correspondientes, salvo que los elementos incapaces de soportar 
deformaciones apreciables como los muros de mampostería estén separados 
de la estructura principal de manera que no sufran daños por las deforma
ciones de esta, en tal caso, el límite en cuestión será de 0.012. 

Articulo 210.-

Articulo 211. -

En .fachadas tanto interiores como exteriores, 
la colocación de los vidrios en los marcos o 
Ja Jiga de estos con la estructura serán tales 
que las deformaciones de esta no afecten a 
los vidrios. 

Toda construcción deberá separarse de sus linde
ros con los predios vecinos una distancia no 
menor de 5 cm., ni menor que el desplazamien
to horizontal calculado para el nivel de que 
se trate. 

Como se puede entender los Artículos 210 y 211 se cumplen des
ligando Jos muros de la estructura principal y dejando una separación entre 
el edificio de oficinas y los edificios adyacentes mayor a la suma de los 
desplazamientos de ambos edificios. 

Lo que resta es checar el cumplimiento del Articulo 209, los resul
tados de dicha revisión se muestran en la Tabla 3.13 y la forma de obtener
los se explica a continuación. 
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REVISIDN DE LOS 
DIRECCIDN "X" 

En la columna No. 2, tenemos los 
les, determinados en el Subcap!tulo anterior. 

Columna 3; la suma de las 
marcos paralelos al Eje "X". 

Columna 11; desplazamiento 
siguiente expresión: 

6i= ~Q 
Ki 

DONDE: 

6i= DESPLAZAMIENTO DEL ENTREPISO i 
Vi= CORTANTE ESTATICO EN EL NIVEL i 
Ki= LA SUMATORIA DEL ENTREPISO i (SUMATORIA DE RIGIDECES) 
Q= 3.0 = FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO 

la 

Como se puede apreciar el desplazamiento de cada entrepiso se 
multiplica por el factor de comportamiento sfsmico, según lo indicado en 
el Artículo 207 del R.C.D.F. Asf tenemos que los desplazamientos en cada 
entreµiso son: 

61= 3B0.15 X 3.0 = 0.0179B m. 
631i19 

62= 312.53 X 3.0 = 0.02569 ~ 0.04367 m. 
36503 

63= 172.li6 X 3.0 = 0.01593 ---- 0.05960 m. 
321i7B 
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Colum-na 5.- Desplazamientos total acumulado hasta el nivel con -
siderado. 

Columna 6.- Altura total hasta el entrepiso considerado. 

Columna 7.- Cociente del desplazamiento acumulado entre la altura 
total hasta el entrepiso considerado, dicha relación no debe de exceder 
de 0.006 si los muros se encuentran ligados a la estructura o de 0.012 
si los muros se desligan de la estructura. En nues'tro caso los muros se 
desligaran de la estructura, pero en la revisión hecha de los desplazamien
tos en la dirección "X" vemos que no excedemos el límite más desfavorable, 
que es 0.006, por lo tanto consideramos que en este sentido la estructura 
esta dentro de los desplazamientos permisibles marcados por el 
R.C.D.F. 

Este mismo procedimiento se realizó en la dirección "Y" los resul
tados se muestran en la Tabla 3.14. 

ENTREPISO Vi Ki 6.i 16.TOT ALTURA b,. TOT ./AL TURA 
TON. TON/m m. rn. m. 

0-1 380.15 59621 0.01913 0.01913 4.65 0.00411 

1-2 312.53 31313 0.02994 0.04907 9.110 0.00522 

2-3 172.46 28859 0.01793 0.06700 13.95 0.001180 

Tabla 3.14 REVISIDN DE LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA EN LA 
DIRECCIDN "y" 

Corno se observa también Em esta di!'ección estarnos por debajo 
de los desplazamientos permisibles marcados POI' el R.C.D.F. de esta manera 
podernos deducir que nuestra estructu!'a no tiene pmblernas de desplazamien
tos excesivos. 

Una vez hecha esta !'ev1s10n deducimos que podernos tornar como 
correctas las fuerzas sisrnicas anteriormente calculadas. 

Corno mencionarnos en el transcurso de este Subcapítulo el análisis 
de los modelos de los marcos ante cargas horizontales lo realizaremos 
mediante un programa de computadora, para lo cual se tiene que suminis
trar los datos de la geometr!a del modelo, propiedades geométricas de los 
elementos (trabes 'Y columnas), etc., estos aspectos "'ª se trataron en el 
Subcapítulo No. 3.3.1.2. 
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33.2 ANAL.:1s1s DE~LA-·E:si-Rúc:TúRA BA:..Jo 
~CARGAS :VERTICAt:Esc•':· .. 

,:·.t;:·,_.;.C· . . -~::::;· /.-.,;,,.; 

: - ,·_ ' -· - . - '-::·'.; :···:.:'.·.~ .·-:;::; - •\·.,_,/~ 

. El .. analizar la estructura.· béJj{] cah1as gr~'niitaci~rial~~ d':vertlcales~ 
es la última etapa que comprende el CapítÚlo'.éle éJÍlálisisc,;y,c6nsiste eri deter 
minar la respuesta de la estructura bajo las cargas de serVicio; ' 

Como se mencionó en el Subcap!tulo 3.2, donde se determinó el 
modelo geométrico, se puede simplificar aún más la estructura mediante 
subsistemas independientes cada vez más elementales 1J es· aceptable conside
rar cada piso en forma independiente. 

En general si las estructuras no son mul) irregulares se puede 
seguir el criterio antes indicado, pero debido al desarrollo de los programas 
de análisis estructural el realizar el análisis bajo estas consideraciones 
es poco usual, debido a que esta tarea resulta laboriosa 1J muy propensa 
a cometerse errores. 

Por estas razones los marcos principales los analizaremos mediante 
un programa de análisis y por lo que respecta a los elementos secundarios 
los analizaremos mediante el método de Cross. De ésta manera éste Sub
cap!tulo lo dividiremos en dos partes, una de ellú,¡ comprende el Análisis 
de elementos secundarios y la otra abarca lo que es el Análisis de los mode
los estructurales (marcos principales). 

3.3.2.1 ANALISIS DE LOS ELEMENTOS 
SECUNDARIOS BA.JD CARGAS 
GRA:VITACIDNALES. 

Como indicamos anteriormente el análisis de los elementos secunda
rios lo realizaremos mediante el método de Cross, para lo cual darnmos una 
breve descripción del método indicado. 

METODO DE CROSS: El método de Cross, también conocido como 
"Método de distribución de momentos", no es uno de los llamados aproxima
dos, sino un proceso de aproximaciones sucesivas, que nos permite determi
nar las incognitas hiperestáticas con la presición deseada. 

El procedimiento para la aplicación del Método de Cross es el 
siguiente: 

1.- Se obtienen los momentos de empotramiento de la estructura. 

2.- Se calcularán los factores de distribución 1J de transporte para 
todos los elementos de la estructura. 
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3.- Se distribuyen Jos momentos de desequilibrio de cada nudo 
en todos Jos elementos (vigas y columnas) que concurran a 
dicho nudo, según su factor de distribución correspondiente, 
Debe de tomarse en cuenta que despué's de distribuir se debe 
transportar al extremo opuesto, según el factor de transporte 
correspondiente. 

i..- El proceso de ir equilibrando los nudos puede terminarse según 
Ja aproximación deseada. Para fines prácticos determina
mos que hasta la segunda interacción es una aproximación 
aceptable. 

Cabe hacer la aclaración que las magnitudes de las acciones que 
utilizaremos para analizar Ja estructura, corresponden a Ja carga viva -
máxima mostrada en las Figuras 2.3, 2.B y 2.12; mostradas en el Capitulo 
2.0. 

Comenzaremos esta tarea con Jos elementos secundarios del Nivel 
3, y el primer modelo que analizaremos será el cm·respondiente a las trabes 
secundarias de los ejes N1 e 11, estableciendo una analogía estre ambos 
modelos, pues como se observa en las plantas citadas, en las dos trabes 
actúan las mismas magnitudes de cargas v cuentar1 también con Ja misma 
sección. 

El mismo criterio se seguirá para establecer igualdad entre los 
elementos estructurales, es decir en las trabes secundarias, esto se hace 
con el ffn de reducir la laboriosa tarea del cálculo. 
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T.o1. 
Me 
/fo 
Mi 

"'º ~M 

Vi. 
Vh 
2.V 

~ 

ANALISISc-DE LA~ TRABÉ SECUNDARIA EJES NI e I1 NIV. AZOTEA 

f .<f!J i ¡P1f,fl/3 To.¡. 

~ o 

o 

TI T'D 
º·'13 0.!;7 
iivs l/.IB 
'l.(1/ ,,(/(, 

'"" "t.7.5 
0.14 o.99 
11.qo 13·'IO 

~ " 1/ 

9.'23 /a 52 
"t¡,/ """"'"" 

•lt.~'I 10.3e 

7.t'I Ton 'JI. (p~ Íon. 

,,, fa ~l/ ¡ól). 

~So 

1 

r.1 T.IJ 
o.-;. Q.11!> 
it.16 ne~ 
3.1/6 e.r,1 
/.7J "'""' 0.'19 o.71/ -,,,, U·'l 

•10.n 5.za 
~ '2.11/ 

-10.n 1v~r 

'21.r,9 7ot1 

~· 

i 
/'r~.11~ Ton. ? 

·1.~51 <;¡.ti/ 

. .,.," 
7.l'l~m 

En el análisis del modelo anterior, los términos utilizados son 
los siguientes: 

T.D.: TRABE DERECHA 
T.!.: TRABE IZQUIERDA 
F.D.: FACTOR DE DISTRIBUCION.- i=! factor de distribución para un elemento 

de un nudo en una estructura, es igual 
a la rigidez úel elemento dividida por 
la suma de las rigideces de todos los ele
mentos que llegan a dicho nudo. En si 
el factor de distribución representa la 
rigidez proporcional del elemento con 
respecto a la rigidez del nudo. 
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ME : MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO.- El cual provocan las diferentes accio
nes a las que estará sometida la 
estructura en cuestión, dicho momento 
lo determinarnos utilizando el princi
pio de superposición de acciones, 
y la magnitud de cada una de estas 
acciones la determinamos con las 

MT MOMENTO DE TRANSPORTE: 

fórmulas del manual AHMSA, para las 
diferentes condiciones de apoyo que 
se nos presente. 

Se ha visto que cuando se desarrolla un 
momento resistente en el extremo 
de un elemento, se induce un momento 
en el extremo opuesto de dicho elP.
mento. El momento inducido en el 
extremo opuesto tiene siempre una 
relación con el momento resistente 
desarrollado en el extremo que gira 
o se desplaza. 

MT = M x Ft 

M : MOMENTO QUE SE DESARROLLA EN EL EXTREMO GIRADO O DESPLAZADO. 

Ft: FACTOR DE TRANSPORTE QUE ES EL VALOR POR EL CUAL DEBE DE 
MULTIPLICARSE EL MOMENTO QUE SE DESARROLLA EN EL EXTREMO GIRADO 
O DESPLAZADO DE UN ELEMENTO (SIENDO EL OTRO EXTREMO EMPOTRADO) 
PARA OBTENER EL VALOR DEL MOMENTO INDUCIDO EN EL EXTREMO OPUES· 
TO. DICHO FACTOR DEPENDE DEL TIPO DE APOYO. 

Q1:..!/ __ ~_'G_1o_~_z_~4-t.-~_'=: ___ r_, _· -~---~) 

ly 
0/ ~/G/Dl-Z:: 3f1 Fr:o,o 
0~~~~-=-~~~~~-~ 
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T.c/. 
/•U 
M.o 
M.T 
M.o 
:'iM 

M.O. : ES LA SUMA ALGEBRAICA DE LOS MOMENTOS QUE SE DESARROLLAN EN 
LOS' EXTREMOS QUE CONCURREN AL NUDO MULTIPLICADO POR EL FACTOR 
DE DISTRIBUCIDN DE CADA UNO DE DICHOS ELEMENTOS. 

L M . : SUMA DE MOMENTOS O MOMENTO FINAL. 

Vi CORTANTE ISOSTAT!CO. 

Vh CORTANTE HIPERESTATICO; QUE SE OBTIENE DE LA SUMA ALGEBRAICA 
DE LOS MOMENTOS FINALES QUE SE PRESENTAN EN LOS EXTREMOS 
DE LAS TRABES DIVIDIDO ENTRE LA LONGITUD DEL CLARO. 

L..V SUMA ALGEBRAICA DE Vi + Vh, o CORTANTE FINAL • 

R REACCIDN EN EL NUDO; QUE SE OBTIENE MEDIANTE LA SUMA DEL -
VALOR ABSOLUTO DE LOS CORTANTES FINALES. 

CONVENCIDN DE SIGNOS: PARA DETERMINAR EL SIGNO DE LOS MOMENTOS, 
LA CONVENCION SERA LA SIGUIENTE: Si el 
momento de flexión tiende a hacer girar al 
apoyo en el sentido de las manecillas del reloj, 
el momento de flexión se considerará positivo. 

Una vez hechas estas aclaraciones continuamos con el análisis 
de los elementos secundarios del nivel 3 (azotea) 

7.¡ r. /) T-I 7"-IJ 
0.113 o.5r , .. ,, 0·113 

it,.V7 11.1e /l.l(J ,,, . .,, 
'l.·'1 3.19 3.11 :z.110 

"'""" i.~, /.59 ~ 
o.a., 0.91 ·0.91 """' ;,.~ '1·"ª v1.G.!I IJ".~ 

Vi io.n 10.n 
Vh 'e.10 ..-v 

io."iJe 10.n 
--.... 210 

io.,~ ''Z-'l'Z 

io.-'el 
e.10 

zv Íf.112 10·31? 

~ o.n :i~.;:'"' 

AJ./Al/61~ lll lA lifAljé 5tC{)/VlJA~IA 

'2'Z. 74 

éll5 111, KJ, JI. N!V. AZOTE,{ 
113 

"ll·fn 
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ANA LISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJE 11. NIVEL 2 

T.O 
11.é 
M.O 
11.T 
/1.D. 
tM. 

~~ W,i-
ft:. 7,/(p 

19. "' 

¡:¡ r. /) 
a.?j' º·"'ª io.r,1 '(~58 

ío.81 8./(p 
/. 80 ..--..... 

·¡. 03 'iJ.71' 
"'Jo.~5 no.65 

"'3.79 18.0? 
·¡.35 3./ 
• 11. 1/1/ 'll. '25 

S'J.3~ 

ANALISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJE Nl. NIVEL 2 

' D•IUaTon 

~50 

;.o 
r.o /.O 

11.E 

( M.O 
117 
/1.0 
"l11. o.o 

\/¡• 

~ Vh 
zv 

~ 

t¡. 

!f. ú.1/1/ 

T·I 7.D 
0.113 O.'jj' 

"tq.a-z /7.0 

"/./5 "¡.53 ,...... 0.03 

O.OJ 0.02 

i•M'll /'J.1/8 

8.e~ 15.,'J 
f.38 ·o.'18 

·11. "º /'j.t¡( 
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T·l r.o 
O.?? 0.113 

"¡7.() /lí.n 
0.()5 0.03 

Ó.f'i' ~ 

0·'11/ o.¡¡3 
i?.€13 /'f.'J{J 

is.r,'} BJJl/ 
·o.'te, u,r, 

·rs.'H 11.~o 

/t¡.94 

r.1 
f.o 
o.o 

; 
ª" 



T.D 
/1.[ 
11.D 
M.T 
/1.!J 
'EM 

w 
Vh 
lV 

Ir. 

ANALISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJES J1, K1, M1 NIVEL 2 
ANA LISIS DE LA TRABE SECUNDARIA EJES N1, M1, K1, J 1 NIVEL 1 

~ C1p ' ¡ 

1 

Ji 
Q: 19. S/J ro,,. 7 

~50 

¡¡, /'J.~t. Ton.? l 1/./1.5/J Ton1 
2S 

~50 ~50 

7.D T.! r.o 
f.o Qt¡J o.5? 

ªº "t';.'J/ /0.(1/ 

( 
'U8 3.02 
'"'-.. "¡.t;( 

o.~s o.Blí 
o.o (t¡.9l) /'2.'36 

'J.'ll/ "9.:19 'J.19 
3.01 -~·º' o.o 
r,.'f/J "!'(.O!:, H9 

tí.78 'Zl?.5~ 

r.1 7.D 
a<;? 0.113 
io.tát /S.'!J/ 
·3.oe ~. '213 
/.SI rv 
ó.Bv Í/.á>S 
í~.~ll 1'2-'J.B 

"'J.'f9 ~.7'3 

a.o 3.0/ 

q.'19 /'l.f!Jó 

'C?.5'.J 

r.r 
/.O 

o.o 

I 
o.o 

lí.76 

En este Oltimo modelo, mostramos tanto las trabes de los ejes 
J1, K1 y M1, del nivel 2, como las trabes de los ejes N1, M1, K1 y J1 del 
nivel 1, debido a que para todos los casos de las trabes mencionadas gravi
tan las mismas condiciones y magnitudes de cargas. 

De esta manera queda definida la forma como se analizaron los 
elementos secundarios, faltando unicamente el análisis de las trabes de 
la planta baja que conforman la losa tapa del cajón de cimentación. 
La metodología para su análisis es la misma que la utilizada en los modelos 
anteriores, siguiendo los mismos criterios y tomando las mismas considera
ciones en las cargas. La razón por la cual no se presentan dichos cálculos 
en este trabajo, es evitar presentar cálculos repetitivos y redundancia 
en las actividades realizadas. 
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3.3.2.2. ANALISIS DE LOS MODELOS 
ÉSTRLJCTLJRALES PRINCIPALES 
AN-:rE CARGAS GRAVITACIONALES 

Esta actividad unicamente consiste en indicar las magnitudes de 
las···accfünes que gravitan sobre los marcos principales. Estos datos se 
muestran a continuación en las siguientes figuras. 

En dichas figuras se muestran tanto las magnitides de las cargas 
verticales, como las cargas horizontales debidas a sismo. 

Cabe hacer la aclaración que para estos fines se realizó una 
analog!a entre los marcos que presentaban una cierta similitud en las accio
nes que gravitan sobre ellos. 

Al término de las figuras que nos muestran los módelos, presenta
mos los listados del análisis de cada uno de los modelos de los marcos 
que forman la estructura, en ellos se muestran tanto los datos de entrada 
requeridos por el programa, como son: número de nudos, número de barras, 
coordenadas, etc., como los resultados propios del análisis, entre ellos 
tenemos desplazamientos, fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos 
flexionantes. 

En el mismo conjunto de datos se especifica las magnitudes de 
los elementos mecánicos debido a las dos condiciones de carga, es decir, 
carga debido a sismo, como la caPga debida a las acciones verticales. 

Para finalizar estos comentarios aclaramos que el paquete utiliza
do para el análisis de los modelos, no es el mismo que el utilizado para 
determinar los desplazamientos y rigideces de los modelos en Subcapítulos 
anteriores, para el cual ya se había hecho una descripción de los datos 
requeridos y los resultados proporcionados por el programa. 

El programa utilizado ahora es denominado MARC-2 y en general 
requiere los mismos datos de entrada, y proporciona los mismos resultados 
que el programa M-STRUDL, utilizado anteriormente, por estas razones no 
se hace una descripción de los datos y resultados del programa MARC-2. 
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··········••**************••············································································•************************************** 

O A T OS 
o GEOHETRIA 
NUDO X Cm) Y(m) 

1 0.00 O.DO 
2 6.50 0.00 
3 13.00 O.DO 
4 19.50 0.00 
5 26.00 0.00 
6 32.50 0.00 
7 39.00 0.00 

0.00 4.65 
9 3.25 4.65 

10 6.50 4.65 
11 9.75 4.65 
12 13.00 4.65 
13 15. 15 4.65 
14 16.25 4.65 
15 17.35 4.65 
16 19.50 4.65 
17 22.75· 4.65 
18 26.00 4.65 
19 29.25 4.65 
20 32.50 4.65 
21 35.75 4.65 
22 39.00 4.65 
23 º·ºº 9.40 
24 0.75 9.40 
25 3.25 9.40 
26 6.50 9.40 
27 9.75 9.40 
28 13.00 9.40 
29 15.15 9.40 
30 16.25 9.40 
31 17.35 9.40 
32 19.50 9.40 
33 22.75 9.40 
34 26.00 9.40 

ING. MART!N SANCHEZ SANCHEZ .....•......................•..................•..................... 

o 
BARRA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

FECHA : 23-10-92 
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 
MARCO : MARCO EJES 3a y 6a 

NUMERO DE NUDOS = 54 
NUMERO DE BARRAS = 65 
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2 
ANCHO DE SEMI-BANDA = 54 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

COOIFICACION DE BARRAS 
NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCION 

1 8 1 
8 23 1 

23 40 1 
2 10 

10 26 
26 43 
3 12 

12 28 
28 45 
4 16 

16 32 
32 47 

5 18 
18 34 
34 49 

6 20 
20 36 
36 51 

7 22 
22 39 1 
39 54 1 

8 9 2 
9 10 2 

10 11 z 
11 12 z 
12 13 2 
13 14 2 
14 15 z 
15 16 2 
16 17 z 
17 18 z 
18 19 2 
19 20 2 
20 21 2 

Q 

SECCION No. 
1 
2 

PROPIEDADES DE SECCIONES 
INERCIA Cm4) AREA Cm2l 

0.02637 0.56250 
0.01280 0.24000 

E = 1581139t/m2 

...1 

...1 

ID 



35 29.25 9.40 35 
36 32.50 9.40 36 
37 35.75 9.40 37 
38 38.25 9.40 38 
39 39.00 9.40 39 
40 O.DO 13.95 40 
41 0.75 13.95 41 
42 3.25 13.95 42 
43 6.50 13.95 43 
44 9.75 13.95 44 
45 13.00 13.95 45 
46 16.25 13.95 46 
47 19.50 13.95 47 
48 22.75 13.95 48 
49 26.00 13.95 49 
50 29.25 13.95 50 
51 32.50 13.95 51 
52 35.75 13.95 52 
53 38.25 13.95 53 
54 39.00 13.95 54 

55 
56 
57 
58 
S9 
60 
61 
62 
63 
64 

65 

RESTRJCCIONES: 
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 

APOYOS DE RESORTE: 
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) 

c o N D 1 c 1 o N D E c A R G A : CARGA POR SISMO 
CARGA 

Px Ct) 
Py (t) 
Hz(t-m) 

CARGA 
Wux(t/m) 
WtxCt/m) 
Wuy(t/m) 
Yty(t/m) 

NUDO 8 
9.740 

º·ººº º·ººº 

NUDO 22 
9.740 

º·ººº 0.000 

NUDO 23 

19.880 
0.000 

º·ººº 

4, 

21 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
S3 

s, 

NUDO 39 
19.880 
0.000 
0.000 

6, 

22 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
S1 
52 
S3 
S4 

7, 

NUDO 40 
2S.175 
o.ooo 

º·ººº 

-2 
2 

2 
2 

8, 

2 
2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 

9, 10, 

NUDO 54 
25.175 

º·ººº º·ººº 

11,: '12, 13, 14,. 15, 16; 17, 

..... 
1\) 
CJ 

18, '19, 20, 21 



CONOICION O E C A R G A : CARGA VERTICAL 
CARGA NUDO 9 NUDO 11 NUDO 14 NUDO 17 NUDO 19 NUDO 21 NUDO 24 NUDO 25 NUDO 27 

Px (t) 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
Py (t) -10.060 ·9.790 -1.790 -9.790 -9.790 -9.790 -7.620 -8.820 ·9.790 
Hz(t·m) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA NUDO 30 NUDO 33 NUDO 3S NUDO 37 NUDO 42 NUDO 44 NUDO 46 NUDO 48 NUDO so 
Px (t) º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 
Py (t) ·9.790 ·9.790 ·9.790 ·9.210 ·9.280 ·10.320 ·10.320 ·10.320 ·10.320 
Mz(t·mJ 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

¡;ARGA NUDO S2 
Px (t) º·ººº Py (t) -9.280 

Hz(t·mJ 0.000 

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 2S BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30 
Wux(t/m) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 
Wtx(t/m) 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
lluy(t/m) ·1.960 ·1.960 ·1.610 ·1.610 ·1.610 ·1.610 ·1.610 ·1.610 -1.610 
Wty(t/m) º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 BARRA 3S BARRA 36 BARRA 37 BARRA 38 BARRA 39 
MuxCt/mJ 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 
Wtx(t/m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 ..l 
Wuy(t/m) -1.610 ·1.610 ·1.610 ·1.960 ·1.960 ·2.170 ·2.170 ·2.170 ·1.150 N 
WtyCt/mJ 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº ..l 

CARGA BARRA 40 BARRA 41 BARRA 42 BARRA u BARRA 44 BARRA 4S BARRA 46 BARRA 47 BARRA 48 
Wux(t/m) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Wtx(t/ml 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
Wuy(t/m) ·1.1SO ·1.190 ·1.190 ·1.190 ·1.190 ·1.190 ·1.190 ·1.1SO ·1.1SO 
Wty(t/m) 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 

CARGA BARRA 49 BARRA so BARRA S1 BARRA S2 BARRA S3 BARRA S4 BARRA SS BARRA S6 BARRA S7 
W'ux(t/m) 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
Wtx(t/m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 
Wuy(t/ml ·2.170 ·2.820 ·2.820 ·9.820 ·9.820 ·7.SBO ·7.320 ·7.320 ·7.320 
Wty(t/m) 0.000 0.000 .o.ooo 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 

CARGA BARRA SS BARRA S9 BARRA 60 BARRA 61 BARRA 62 BARRA 63 BARRA 64 BARRA 6S 
Wux(t/m) 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº Wtx(t/m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº Wuy(t/m) ·7.320 ·7.320 ·7.320 ·1.130 ·1.130 -1.180 ·1.870 ·1.870 
WtyCt/mJ 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 

RESULTADOS: 



CONOICION DE CARGA: CARGA POR SISMO 

" NUDO 
1 

2 
3 

7 

9 
w 
11 
u 
13 
R 
u 
16 
17 
18 
w 
~ 

~ 

u 
23 
H 
~ 

u 
u 
u 
~ 

H 
~ 

D 
TI 

• 
~ 
y 

~ 

~ 

B 

" ~ 
u 
o 
w 
e 
u 

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) DESP. YCml GIRO Z(rad) 

D. ODOODDD D. DDDOOOO D. OOOODOD 

º·ººººººº 0.0000000 0.0000000 
0.0000000 
D.0000000 
O.ODOOOOO 

º·ººººººº º·ººººººº 0.0070077 
D.0069604 
0.0069132 
0.0068848 
0.0068563 
0.0068500 
0.0068468 
0.0068436 
0.0068373 
0.0068468 
0.0068563 
0.0068848 
0.0069132 
0.0069604 
0.0070077 
0.0170529 
0.0170238 
0.0169267 
0.0168006 
0.0167254 
D.0166502 
0.0166337 
0.0166252 
0.0166167 
0.0166001 
0.0166252 
0.0166502 
0.0167254 
0.0168006 
D.0169267 
0.0170238 
0.0170529 
0.0233335 
0.0232913 
0.0231507 
0.0229680 
O.D228597 
0.0227514 
0.0227154 

0.0000000 

º··ººººººº 0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0001151 

·0.0002349 
·0.0000095 
·0.0000017 
·0.0000004 
-0.0007442 
·0.0000047 
0.0007358 
0.0000000 
0.0000047 
0.0000004 
0.0000017 
0.0000095 
0.0002349 

·0.0001151 
0.0001812 

·0.0006327 
·D.0000980 
·D.0000145 
·0.0000171 
·0.0000008 
·0.0006415 
-0.0000035 
0.0006352 
0.0000000 
0.0000035 
0.0000008 
D.0000171 
D.0000145 
0.0000980 
0.0006327 

-0.0001812 
0.0002032 

-0.0002799 
·0.0000927 
·0.0000167 
·0.0000058 
·0.0000008 
·0.0000030 

º·ººººººº 0.0000000 
D.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
·0.0018722 

0.0008188 
-0.0015181 
0.0007622 

·0.0015222 
0.0004978 
0.0007598 
0.0004996 

·D.0015166 
0.0007598 

·D.0015222 
O.OOD7622 

-0.0015181 
0.0008188 

·0.0018722 
-0.0015471 
-0.0006606 
0.0006726 

·0.0D13239 
0.0006622 

·0.0013123 
0.0004295 
0.0006554 
0.0004308 

-0.0013085 
0.0006554 

-0.0013123 
0.0006622 

-O.OD13239 
0.0006726 

-0.0006606 
·0.0015471 
·0.0008963 
·0.0004118 
0.0003402 

-0.0006674 
0.0003383 

·0.0006710 
0.0003349 

" BARRA 
1 
2 
3 

5 
6 
7 

9 
10 
11 
12 
13 
R 
u 
M 
17 
IB 
w 
~ 

21 
u 
23 
H 
~ 

u 
u 
u 
~ 

H 
~ 

D 
TI 
~ 

~ 
y 

~ 

~ 

B 

" ~ 
u 
o 
w 
e 
u 

H FLEX 1( t·m) 
·47.503 
·18.484 
·2.759 

-52.760 
·33.084 
-13.767 
-52.029 
-32.110 
·13.327 
·51.908 
·32.027 
·13.259 
·52.029 
·32.110 
-13.327 
-52.760 
·33.084 
·13.767 
·47.5D3 
·18.484 
·2.759 
32.413 

1.102 
28.412 
·0.D13 
28.403 
9.625 
0.017 

·9.590 
28.369 
·0.017 
28.438 

0.D13 
30.208 
·1.1D2 
26.950 
20.891 
0.695 

24.700 
0.036 

24.494 
8.298 
0.012 

·8.274 
24.470 
·0.012 

H FLEX F(t·m) 
13.929 
24.191 
14.687 
25.536 
36.493 
25.799 
24.731 
35.795 
25.079 
24.710 
35.682 
24.999 
24.731 
35.795 
25.079 
25.536 
36.493 
25.799 
13.929 
24.191 
14.687 

1.102 
-30.208 

·0.013 
·28.438 

9.625 
0.017 

·9.590 
·28.369 
·0.017 

·28.403 
O.D13 

·28.412 
-1.102 

·32.413 
20.891 
0.695 

·25.561 
0.036 

·24.627 
8.298 
0.012 

-8.274 
·24.470 
-0.012 

-24.494 

FUERZAS INTERNAS 
F NORH l(t) F NORH F(t) 

22.012 22.012 
12.378 12.378 
4.300 4.300 

·1.816 
·D.929 
-0.439 
-0.080 
·0.068 
·D.012 

º·ººº 0.000 
-0.000 
0.080 
0.068 
0.012 
1.816 
0.929 
0.439 

-22.012 
-12.378 
·4.300 
-5.513 
·5.513 
·3.323 
-3.323 
-1, 111 
-1.111 
-1~111· 

-1.111 
_1.Ú1 
1.111 
3.323 
3.323 
5.513 
5.513 

·14.73D 
·14.730 
·14.730 
-8.778 
·8.778 
·2.923 
·2.923 
-2.923 
·2.923 
2.923 
2.923 

·1.816 
·0.929 
·0.439 
·D.080 
·D.068 
·0.012 
0.000 
0.000 

·0.000 
0.080 
0.068 
0.012 
1.816 
0.929 
0.439 

·22.012 
·12.378 
·4.300 
·5.513 
·5.513 
·3.323 
·3.323 
-1.111 
-i.111 
-1.111 
-1.111 
1.111 
1.111 
3.323 
3.323 
5.513 
5.513 

-14.73D 
·14.73D 
-14.730 
-8.778 
·8.778 
-2.923 
·2.923 
·2.923 
·2.923 
2.923 
2.923 

F CORT l(t) 
13.211 
8.984 
3.834 

16.838 
14.648 
8.696 

16.508 
14.296 
8.441 

16.477 
14.255 
8.408 

16.508 
14.296 
8.441 

16.838 
14.648 
8.696 

13.211 
8.984 
3.834 

-9.634 
·9.634 
-8.746 
·8.746 
·8.734 
-8.734 
·8.734 
·8.734 
·8.734 
-8.734 
·8.746 
·8.746 
·9.634 
·9.634 
-8.079 
-8.079 
-8.079 
-7.589 
·7.589 
-7.533 
·7.533 
·7.533 
·7.533 
·7.533 
-7.533 

F CDRT F(t) 
13.211 
8.984 
3.834 

16.838 
14.648 
8.696 

16.508 
14.296 
8.441 

16.477 
14.~5 

8.408 
16.508 
14.296 
8.441 

16.838 
14.648 
8.696 

13.211 
8.984 
3.834 

·9.634 
·9.634 
·8.746 
-8.746 
-8.734 
·8.734 
-8.734 
-8.734 
·8.734 
·8.734 
·8.746 
-8.746 
-9.634 
·9.634 
·8.079 
·8.079 
·8.079 
-7.589 
-7.589 
-7.533 
-7.533 
-7.533 
-7.533 
-7.533 
-7.533 



47 
4a 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

0.0226794 
0.0227154 
0.0227514 
0.022a597 
0.0229680 
0.0231507 
0.0232913 
0.0233335 

º·ººººººº -0.0006679 
0.0000030 0.0003349 
0.0000008 -0.0006710 
0.000005a 0.0003383 
0.0000167 -0.0006674 
0.0000927 0.0003402 
0.0002799 -0.0004118 

-0.0002032 -o.oooa963 

CONOICION DE CARGA: CARGA VERTICAL 
e 
NUDO 

1 
2 
3 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 

DESPLA2AHIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) 

0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº 
º·ººººººº 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

-0.0000636 
-0.0000551 
-0.0000466 
-0.0000360 
-0.0000254 
-0.0000169 
-0.0000125 
-o.oooooa1 
0.0000004 
0.0000087 
0.0000170 
0.0000288 
0.0000406 
0.0000526 
0.0000647 

-0.0001866 

-0.0001744 

DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

o. 0000000 o.ººººººº 
o. 0000000 o. 0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

-0.0003298 
-0.0017430 
-0.0005426 
-0.0016142 
·0.0004m 
-0.0007441 
-0.0008435 
-0.0007462 
-0.0004819 
-0.0015760 
-0.0003954 
-0.0013866 
-0.0003153 
-0.0015229 
-0.0001775 

-0.0006067 

-0.0008653 

0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

-0.0001497 
-0.0000191 
0.0000296 

-0.0000129 
0.0000817 

-0.0001620 
-0.0000010 
0.0001602 

-o.ooooa15 
0.0000374 
0.0000116 
0.0000220 

-0.0000258 
0.0000033 
0.0001396 

-0.0000731 

-0.0005330 

Q 
g 

o 
~ 

~ 

~ 

~ 
~ 

~ 

~ 

u 
~ 

H 
~ 

~ 

u 
~ 

64 
~ 

BARRA 

1 

7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 

24.627 
-0.036 
25.561 
-0.695 

-20.891 
14.687 
11.462 
0.713 

12.537 
-0.011 
12.519 
0.010 

12.499 
-0.010 
12.559 
0.011 

13.262 
-0.713 

-11.462 

M FLEX J (t-m) 

3.420 
7.902 

12.714 
0.008 

-0.191 
-4.744 
-1.171 
-2.327 
-0.742 
1.457 
1.896 

-0.572 
-0.406 
·0.243 
-3.a71 
-0.006 
0.447 
2.748 

-3.253 
-7.916 
-7.637 

-14.006 

-0.036 
-24.700 
-0.695 

-20.a91 
-26.950 
11.462 

0.713 
-13.262 
-0.011 

-12.559 
0.010 

-12.499 
-0.010 

-12.519 
0.011 

-12.537 
-0.713 

-11.462 
-14.687 

H FLEX FCt·m) 
-6.104 
-6.558 

-29.306 
0.522 

·0.800 
6.25a 
2.636 
0.271 
0.892 

-2.91a 
-0.022 
-0.653 
0.614 

-1.121 
13.016 
-0.457 
-0.180 
-2.78a 
5.757 
7.979 

10.479 
12.182 

-5.51a 1.676 7.576 
-15.027 12.182 

7.321 1.166 -6.284 
-14.314 10.951 

a.na 
a.na 

14.730 
14.730 
14.730 

-21.341 
-21.341 
-21.341 
-12.645 
-12.645. 
-4.204 
-4.204 
4.204 
4.204 

12.645 
12.645 
21.341 
21.341 
21.341 

FUERZAS 1 NTERNAS 

a.na 
a.na 

14.730 
14.730 
14.730 

-21.341 
-21.341 
-21.341 
-12.645 
-12.645 
-4.204 
-4.204 
4.204 
4.204 

12.645 
12.645 
21.341 
21.341 
21.341 

F NORM 1 Ct) F NORH F(t) 

-63.0a5 -63.085 
-51.842 -51.842 
-32.99a -32.99a 

-103.m -103.m 
-al.825 -81.825 
-61.75a -61.75a 
-91.376 -91.376 
-75.379 -75.379 
-57.739 -57. 739 
-92.167 -92.167 
-76.193 -76.193 
-58.'939 -5a.939 
-75.632 -75.632 
-55.212 -55.212 
-37.894 -37.a94 
-60.303 -60 •. 303 
-38.593 -38.593 
-17.353 -17.353 
-33.956 -33.956 
-22.a96 -22.a96 
-9. 707 -9. 707 
0.996 0.996 

0.996 0.996 0.996 
0.996 0.996 

0.996 0.996 0.996 
1.235 1.235 

-7.5a9 
-7.5a9 
-8.079 
-a.079 
-8.079 
-4.300 
-4.300 
-4.300 
-3.861 
-3.861 
-3.849 
-3.849 
-3.849 
-3.849 
-3.861 
-3.861 
-4.300 
-4.300 
-4.300 

F CORT l(t) 

-2:049 
-3.044 
-9.235 
0.111 

-o.12a . 
2.41a 
o.a19 
0.547 
0.359 

-0.941 
-0.404 
-o.01a 
0.219 

-0.185 
3.711 

-0.097 
-0.132 
-1.217 
1.937 
3.346 
3.9a1 

11.243 

-7.5a9 
-7.589 
-a.079 
-8.079 
-a.079 
-4.300 
-4.300 
-4.300 
-3.861 
-3.861 
-3.849 
-3.849 
-3.849 
·3.849 
-3.861 
-3.861 
-4.300 
-4.300 
-4.300 

F CORT f(t) 

-2~048 
. ~3:044. 
:9_235 .. 
0.111 

~o'.iz8 
··:;L41a'::.·:, 
. o:iii9' · 

0.547: 
o;:is9: 

:'0.941, 
<ú.o4. 
~o;o18_ 
0.219.: 

-0.185 
3~711 

-0.097 
-0.132 
-1.217 

9.650 a.o5a 

1.937 
3.346 
3.981 
4.873 
6.465 

-5.1a7 -11.557 
-6. 7ao -8.372 -9.965 

10.390 5.157 



-6.403 0.444 
25 -0.0001336 -0.0020253 -0.0000407 25 10.951 

6.656 1.297 
26 -0.0000805 -0.0009796 -0.0000268 26 -7.645 

-4.581 -1.983 
27 -0.0000493 -0.0018790 0.0000385 27 1.817 

2.491 3.042 
28 -0.0000181 -0.0008803 -0.0000354 28 3.781 

3.475 3.047 
29 0.0000036 -0.0016507 -0.0003971 29 1.827 

0.163 -1.965 
30 0.0000147 -0.0018991 0.0000006 30 -12.432 

-4.960 1.449 
31 0.0000258 -0.0016498 0.0003970 31 11.079 

6.345 0.548 
32 0.0000475 -0.0008888 0.0000252 32 -13.377 

-5.770 o.m 
33 0.0000771 -0.0016806 0.0000560 33 10.672 

6.073 0.410 
34 0.0001066 -0.0006903 -0.0000660 34 ·15.007 

-6.334 1.044 
35 0.0001027 -0.0016069 0.0000581 35 11.920 

7.463 1.711 
36 0.0000989 -0.0005214 -0.0000106 36 -19.273 

-15.m -12.359 
37 0.0001043 -0.0017596 0.0000065 37 -5.750 

-o. 176 4.550 
38 0.0001085 -0.0005803 0.0005484 38 11 .460 

6.967 1.041 
39 0.0001097 -0.0002998 0.0001432 39 ·11.163 

-4.746 0.913 
40 0.0004670 -o.ooom5 -0.0009784 40 9.952 

5.379 0.046 
41 0.0004487 -0.0018083 -0.0016400 41 -11.884 

-7.358 -3.176 
42 0.0003879 -0.0045300 0.0001502 42 4.158 

5.813 7.378 
43 0.0003088 -0.0012955 0.0000558 43 10.238 

8.841 7.354 
44 0.0002504 -0.0035788 0.0000205 44 4.110 

0.591 -3.271 
45 0.0001920 -0.0011757 -0.0000272 45 -11.477 

-4.988 0.715 
46 0.0001367 -0.0035820 0.0000138 46 9.765 

5.157 -0.236 
47 0.0000814 -0.0011903 -0.0000416 47 -10.630 

-4.296 1.279 
48 0.0000259 ·0.0038335 -0.0000272 48 10.151 

5.494 0.078 

6.229 
-12.608 
-5.124 

1.817 
0.150 
3.781 
3.472 
1.827 
2.498 

-7.617 
-4.559 
11.079 
6.795 

-14.234 
-6.311 
10.672 
6.254 

-14.103 
-6.315 
11.920 
7.129 

-13.673 
-5.334 
-5.750 
-9.016 
11.460 
8.429 

-15.108 
-6.317 
9.952 
5.812 

-12.897 
-6.046 
4.158 
0.663 

10.238 
8.853 
4.110 
5.m 

-12.026 
-7.477 
9.765 
5.633 

-13.380 
-6.415 
10.151 
6.095 

-13.032 
-6.098 

1.235 1.235 
1.235 

1.235 1.235 
1.507 

1 .507 1.507 
1.507 

1.507 1.507 
1.507 

1.507 1.507 

1.235 
1.235 
1.235 
1.507 
1.507 
1.507 
1.507 
1.507 
1.507 

1.507 1 .507 
1.507 1.507 1.507 

0.970 0.970 
0.970 0.970 

0.970 
0.970 0.970 

1.374 
1.374 1.374 

1.374 
1.374 1.374 

1.409 
1.409 1.409 

1.409 
1.409 1.409 

6.191 
6.191 6.191 

6.191 
6.191 6.191 

6.191 
6.191 6.191 

3.645 
3.645 3.645 

3.645 
3.645 3.645 

3.833 
3.833 3.833 

3.833 
3.833 3.833 

3.833 
3.833 3.833 

. 3.833 
3.833 3.833 

3.446 
3.446 3.446 

3.446 
3.446 3.446 

·0.450 
-0.450 -0.450 

0.970 
0.970 
0.970 
1.374 
1.374 
1.374 
1.374 
1.409 
1.409 
1.409 
1.409 
6.191 
6.191 
6.191 
6.191 
6.191 
6.191 
3.645 
3.645 
3.645 
3.645 
3.833 
3.833 
3.833 
3.833 
3.833 
3.833 
3.833 
3.833 
3.446 
3.446 
3.446 
3.446 

-0.450 
·0.450 

·0.450 ·0.450 
-0.450 -0.450 ·0.450 

9.082 7.774 
·4.633 

-5.941 -7.249 
6.132 

5.266 4.401 
2.670 

2.227 1.785 
-0.891 

6.466 
-9.865 
-8.557 
2.670 
3.536 
0.899 
1.342 

-2.662 
-1.334 -1.776 -2.219 

·2.662 -6.123 
-3.527 -4.393 -5.258 

9.850 4.618 
8.542 7.234 

-5.172 
-6.480 -7.788 

10.016 
8.708 7.400 

-5.007 
·6.315 -7.623 

11.470 
9.878 8.285 

-4.690 
·6.282 ·7.875 

18.844 
18.437 18.030 

9.597 
8.240 6.884 

-4.648 
·6.412 ·8.175 

8.366 
7.431 6.497 

·5.162 
·6.096 -7.030 

8.741 
8. 101 7 .461 

6.182 
5.855 5.528 

·4.917 
·5.244 -5.571 

·6.226 
-6.865 ·7.505 

8.470 
7 .503 6.536 

·5.188 
-6.155 -7.122 

8.263 
7.328 6.394 

5.926 
-10.405 
-9.097 
4.783 
6.091 

-10.239 
-8.931 
5.100 
6.693 

-11.060 
-9.467 
17.217 
17.623 
4.172 
5.528 

-11.701 
-9.938 
4.628 
5.563 

-8.899 
-7.965 
6.182 
6.822 
4.873 
5.200 

-6.226 
-5.899 
-8.784 
-8.145 
4.602 
5.569 

-9.055 
-8.088 
4.525 
5.460 

-5.265 -9.002 
-6. 199 -7.133 ·8.068 

.... 
N 
.¡:-

1 



49 ·0.0000295 -0.0008842 0.0004330 49 -15.961 12.354 0.635 0.635 12.239 5.186 
-6.733 1.062 7.424 0.635 0.635 0.635 10.476 8.712 6.949 

50 ·0.0000532 ·0.0013739 ·0.0000418 50 12.354 -6.518 0.635 0.635 -4.024 -11.074 
9.289 5.121 -0.147 0.635 0.635 0.635 ·5.786 -7.549 -9.311 

51 -0.0000769 -0.0006102 ·0.0000128 51 -6.518 -15.616 0.635 0.635 -11.074 -13.189 
·8.644 ·10.869 ·13.193 0.635 0.635 0.635 -11.603 ·12.131 ·12.660 

52 -0.0001110 ·0.0017387 ·0.0000234 52 -29.306 -7.319 ·9.235 ·9.235 32.998 25.633 
·23.292 -17.622 -12.298 -9.235 ·9.235 -9.235 31. 157 29.316 27.474 

53 -o.00013n ·0.0006863 0.0005582 53 -7.319 26.076 ·9.235 ·9.235 25.633 1.083 
6.783 17.050 23.481 ·9.235 ·9.235 ·9.235 19.496 13.358 7.221 

54 -0.0001451 ·0.0003495 0.0002983 54 26.076 ·40.596 ·9.235 ·9.235 ·8. 197 -32.832 
16.914 2.748 ·16.422 ·9.235 ·9.235 -9.235 ·14.356 ·20.514 ·26.673 

55 ·34.338 21.013 -6.817 -6.817 28.926 5. 136 
·13.252 3.002 14.424 ·6.817 ·6.817 ·6.817 22.979 17.031 11.084 

56 21.013 ·34.494 ·6.817 ·6.817 -5.184 ·28.974 
14.385 2.924 ·13.368 ·6.817 ·6.817 ·6.817 -11.131 ·17.079 -23.026 

57 ·33.601 21.227 ·6.458 ·6.458 28.765 4.975 
·12.646 3.477 14.768 ·6.458 -6.458 ·6.458 22.818 16.870 10.923 

58 21.227 -34.803 ·6.458 ·6.458 ·5.345 -29.135 
14.468 2.876 ·13.547 ·6.458 ·6.458 ·6.458 -11.292 ·17.240 ·23. 187 

59 ·35.456 22.749 -6.476 -6.476 29.804 6.014 
·13.656 3.311 15.446 -6.476 ·6.476 ·6.476 23.857 17.909 11.962 

60 22.749 ·29.904 ·6.476 ·6.476 ·4.306 ·28.096 
16.834 6.087 -9.492 ·6.476 ·6.476 ·6.476 ·10.253 ·16.201 -22. 148 

61 ·16.889 8.986 ·2.765 ·2.765 9.798 6.125 
·9.301 ·2.459 3.637 ·2.765 ·2.765 ·2.765 8.880 7.962 7.043 

62 8.986 ·10.614 -2.765 ·2.765 ·4. 195 -7.867 .... 
5.205 0.678 ·4.595 ·2.765 ·2.765 -2.765 ·5. 113 -6.031 ·6.949 N 

63 ·13.402 11. 193 ·3.981 ·3.981 9.485 5.650 \J1 
·6.085 0.453 6.213 ·3.981 ·3.981 ·3.981 8.527 7.568 6.609 

64 11. 193 -3.n4 ·3.981 -3.981 -3.630 ·8.305 
8.560 5. 195 1. 101 ·3.981 ·3.981 ·3.981 ·4.798 ·5.967 ·7.136 

65 -3.724 ·10.479 ·3.981 -3.981 ·8.305 ·9.707 
-5.314 ·6.970 ·8.692 ·3.981 ·3.981 -3.981 ·8.655 -9.006 ·9.356 

*********************************************************************•************************************************************************ 
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FECHA : 23-10-92 

PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 
MARCO : MARCO EJE 4a 

NUMERO DE NUDOS = 54 
NUMERO DE BARRAS = 65 
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2 
ANCHO DE SEMI-BANDA = 54 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

DATOS: 

" GEOMETRIA " COOIFICACION DE BARRAS " PROPIEDADES DE SECCIONES 
NUDO X Cm) Y(m) BARRA NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCIOll SECCION No. INERCIA Cm4) AREA (Jn2) 

1 0.00 º-ºº 1 1 8 1 1 0.02637 0.5625D 
6.50 D.00 2 8 23 1 2 D.01280 0.24000 

13.00 º-ºº 3 23 40 1 E = 1581139t/m2 
4 19.50 0.00 4 2 10 
5 26.00 0.00 5 10 26 
6 32.50 0.00 6 26 43 
7 39.00 0.00 7 3 12 

0.00 4.65 8 12 28 
9 3.25 4.65 9 28 45 

10 6.50 4.65 10 4 16 
11 9.75 4.65 11 16 32 
12 13.00 4.65 12 32 47 
13 15.15 4.65 13 5 18 
14 16.25 4.65 14 18 34 
15 17.35 4.65 15 34 49 
16 19.50 4.65 16 6 20 
17 22.75 4.65 17 20 36 
18 26.00 4.65 18 36 51 
19 29.25 4.65 19 7 22 
20 32.50 4.65 20 22 39 
21 35.75 4.65 21 39 54 
22 39.00 4.65 22 8 9 2. 
23 0.00 9.40 23 9 10 2 
24 0.75 9.40 24 10 11 2 
25 3.25 9.40 25 11 12 2 
26 6.50 9.40 26 12 13 2 
27 9.75 9.40 27 13 14 
28 13.0D 9.40 28 14 15 
29 15.15 9.40 29 15 16 2 
30 16.25 9.40 30 16 17 2 
31 17.35 9.40 31 17 18 2 
32 19.50 9.40 32 18 19 2 
33 22.75 9.40 33 19 20 2 
34 26.00 9.40 34 20 21 2 



35 29.25 9.40 35 21 22 
36 32.50 9.40 36 23 24 
37 35.75 9.40 37 24 25 2 
38 38.25 9.40 38 25 26 2 
39 39.00 9.40 39 26 27 2 
40 0.00 13.95 40 27 28 
41 0.75 13.95 41 28 29 
42 3.25 13.95 42 29 30 
43 6.50 13.95 43 30 31 
44 9.75 13.95 44 31 32 
45 13.00 13.95 45 32 33 
46 16.25 13.95 46 33 34 
47 19.50 13.95 47 34 35 2 
48 22.75 13.95 48 35 36 2 
49· 26.00 13.95 49 36 37 2 
50 29.25 13.95 so 37 38 2 
51 32.50 13.95 51 38 39 
52 35.75 13.95 52 40 41 
53 38.25 13.95 53 41 42 
54 39.00 13.95 54 42 43 

55 43 44 
56 44 45 2 
57 45 46 2 
58 46 47 2 
59 47 48 2 
60 48 49 2 
61 49 50 2 ...1 
62 50 51 2 N 
63 51 52 2 ai 
64 52 53 2 
65 53 54 2 

RESTR 1ce1 ONES: 
OESPLAZAMIENTOS RESTRINGIOOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1,1, .. 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 

APOYOS DE RESORTE: 
VALORES DE RESORTES (t/m o t·m/rad) 

CONDICION DE C A R G A : CARGA POR SISMO 
CARGA NUDO 8 NUDO 22 NUDO 23 NUDO 39 NUDO -40 NUDO 54 

PX (t) 8.710 8.710 17.185 17.185 23.880 23.BBO 
Py (tl º·ººº º·ººº o.ooo 0.000 º·ººº 0.000 
Hz(t·ml 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

CARGA 
llux(t/ml 
WtxCt/ml 
Wuy(t/m) 
Wty(t/m) 



CONOIC!ON O E C A R G A : CARGA VERTICAL 
CARGA NUDO 9 NUDO 11 NUDO 14 NUDO 15 NlllO 17 NUDO 19 NUDO 21 NUDO 24 NUDO 25 

Px Ct) o.ooo º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Py (t) ·22.960 ·19.580 ·9.790 -1.920 ·19.580 -19.580 -20.440 -7.620 -25.780 
HzCt-ml 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 

CARGA NUDO 27 NUDO 30 NUDO 31 NUDO 33 NlllO 35 NUDO 37 NlllO 38 NUDO 41 NlllO 42 
Px (t) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Py (t) -19.580 -9.790 -1.920 -19.580 -19.580 -18.950 -2.570 -1.300 -19.550 
Mz(t-m) º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 
·CARGA NUDO 44 NUDO 46 NUDO 48 NUDO so NlllO 52 NlllO 53 
Px (tl º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 
Py (t) -20.640 -10.320 -20.640 ·20.640 -19.550 -1.300 
MzCt-m) 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30 
\/ux(t/ml 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº Wtx(t/m) º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº Wuy(t/ml -1.110 -1.110 -0.450 -0.450 -o.no -o.no -o.no -0.450 -0.320 
Wty(t/ml º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 BARRA 35 BARRA 36 BARRA 37 BARRA 38 BARRA 39 
WuxCt/ml 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 
Wtx(t/m) 0.000 0.000 o .. ooa 0.000 o .. ooo º·ººº o.ooo 0.000 0.000 ..l 

Wuy(t/ml -0.320 -0.320 -0.320 -0.320 -1.100 -1.110 -1.110 -1.110 -0.450 N 
Wty(t/ml º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 ID 

CARGA BARRA 40 BARRA 41 BARRA 42 BARRA 43 BARRA 44 BARRA 45 BARRA 46 BARRA 47 BARRA 48 
llux(t/ml 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 
Wtx(t/m) 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº Wuy(t/ml -0.450 -0.820 -0.820 -0.820 -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 
Wty(t/ml 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 49 BARRA 50 BARRA 51 BARRA 52 BARRA 53 BARRA 54 BARRA 55 BARRA 56 BARRA 57 
Wux(t/ml º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 
Wtx(t/ml º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº Wuy(t/ml -0.450 -0.950 -0.450 ·0.450 ·0.980 -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 
Wty(t/ml 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº 

CARGA BARRA 58 BARRA 59 BARRA 60 BARRA 61 BARRA 62 BARR~. 63 BARRA 64 BARRA 65 
llux(t/ml º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 
Wtx(t/ml 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº Wuy(t/ml ·0.450 -0.450 -0.450 -0.450 ·0.450 -0.450 -0.9BO -0.450 
Wty(t/ml º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 
RESULTADOS: 



CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO 
Q 

NUOO 
1 

2 

4 
5 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
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DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
OESP. X(m) 

º·ººººººº 0.0000000 

DESP. YCm> GIRO Z(rad) 
D.DOODDOD O.ODDOOOO 

0.0000000 0.0000000 
o. 0000000 o. 0000000 
o. 0000000 o. 0000000 
o. 0000000 o. 0000000 

0.0000000 º·ººººººº 
0.0000000 0.0000000 
0.0063754 0.0001061 
0.0063339 -0.0002118 
0.0062924 -0.0000088 
0.0062674 -0.0000011 
0.0062425 -0.0000004 
0.0062370 -0.0006789 
o. 0062342 -o. 0000041 
0.0062313 0.0006716 
o. 0062258 o. 0000000 
0.0062342 0.0000041 
0.0062425 0.0000004 
0.0062674 0.0000011 
0.0062924 0.0000088 
0.0063339 0.0002118 
0.0063754 -0.0001061 
0.0155631 0.0001675 
0.0155379 -0.0005845 
0.0154537 -0.0000914 
0.0153443 -0.0000136 
0.0152787 -0.0000165 
0.0152132 -0.0000008 
0.0151987 -0.0005920 
0.0151913 -0.0000034 
0.0151839 0.0005859 
0.0151694 0.0000000 
0.0151913 0.0000034 
0.0152132 0.0000008 
0.0152787 0.0000165 
0.0153443 0.0000136 
0.0154537 0.0000914 
0.0155379 0.0005845 
0.0155631 -0.0001675 
0.0214420 0.0001882 
0.0214022 -0.0002678 
0.0212695 -0.0000931 
0.0210969 -0.0000158 
0.0209949 -0.0000066 
0.0208928 -0.0000009 
0.0208589 -0.0000033 

0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 

º·ººººººº -0.0017050 
0.0007458 

-0.0013844 
0.0006953 

-0.0013888 
0.0004542 
0.0006933 
0.0004559 

-0.0013840 
0.0006933 

-0.0013888 
0.0006953 

-0.0013844 
0.0007458 

-0.0017050 
-0.0014294 
-0.0006106 
0.0006211 

-0.0012222 
0.0006112 

-0.0012108 
0.0003963 
0.0006046 
0.0003975 

-0.0012071 
0.0006046 

-0.0012108 
0.0006112 

-0.0012222 
0.0006211 

-0.0006106 
·0.0014294 
-0.0008458 
-0.0003891 
0.0003206 

·0.0006251 
0.0003166 

·0.0006273 
0.0003130 

Q 

BARRA 
1 
2 
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10 
11 
12 
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H FLEX l(t·m) 

-43.187 
-16.913 
-3.143 

-47.974 
-30.298 
-13.257 
·47.319 
·29.446 
·12.755 
-47.212 
-29.380 
-12.665 
·47.319 
-29.446 
-12.755 
·47.974 
·30.298 
-13.257 
-43.187 
-16.913 

-3.143 
29.525 
0.998 

25.915 
·0.014 
25.917 
8.782 
0.015 

-8.752 
25.887 
-0.015 
25.942 
0.014 

27 .530 
-0.998 
24.894 
19.298 
0.645 

22.799 
0.036 

22.599 
7.656 
0.012 

-7.633 
22.576 
-0.012 

H FLEX F(t·m) 
12.612 
2t'.750 
13.840 
23.146 
33.146 
24.201 
22.413 
32.572 
23.448 
22.393 
32.486 
23.355 
22.413 
32.572 
23.448 
23.146 
33.146 
24.201 
12.612 
21.750 
13.840 
0.998 

-27.530 
-0.014 

·25.942 
8.782 
0.015 

·8.752 
-25.887 

-0.015 
-25.917 

0.014 
·25.915 

-0.998 
-29.525 
19.298 
0.645 

-23.603 
0.036 

-22. 728 
7.656 
0.012 

·7.633 
'22.576 

-0.012 
-22.599 

FUERZAS 1 NTERNAS 
F NORH !Ctl 

20.286 
11.508 
4.047 

-1.691 
·0.891 
-0.434 
-0.079 
-0.071 
-0.016 
0.000 
0.000 

-0.000 
0.079 
0.071 
0.016 
1.691 
0.891 
0.434 

·20.286 
·11.508 
·4.047 
-4.850 
-4.850 
-2.912 
·2.912 
-0.972 
-0.972 
·0.972 
·0.972 
0.972 
0.972 
2.912 
2.912 
4.850 
4.850 

-12.778 
-12.778 
-12.778 
·7.654 
-7.654 
-2.554 
-2.554 
-2.554 
-2.554 
2.554 
2.554 

F NORH FCtl 
20.286 
11.508 
4.047 

·1.691 
·0.891 
-0.434 
-0.079 
·0.071 
-0.016 
0.000 
0.000 

·0.000 
0.079 
0.071 
0.016 
1.691 
0.891 
0.434 

-20.286 
-11.508 
-4.047 
-4.850 
-4.850 
·2.912 
-2.912 
-0.972 
-0.972 
·0.972 
-0.972 
0.972 
0.972 
2.912 
2.912 
4.850 
4.850 

-12.778 
-12.778 
-12.778 
·7.654 
-7.654 
-2.554 
·2.554 
-2.554 
-2.554 
2.554 
2.554 

F CORT J(t) 

12.000 
8.140 
3.733 

15.295 
13.357 
8.232 

14.996 
13.056 
7.957 

14.969 
13.024 
7.917 

14.996 
13.056 
7.957 

15.295 
13.357 
8.232 

12.000 
8.140 
3.733 

-8.778 
-8.778 
·7.978 
-7.978 
-7.970 
·7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.978 
-7.978 
·8.778 
-8.778 
·7.461 
·7.461 
·7.461 
-7.004 
-7.004 
-6.950 
-6.950 
-6.950 
-6.950 
-6.950 
-6.950 

F CORT f(t) 

12.000 
8.140 
3.733 

15.295 
13.357 
8.232 

14.996 
13.056 
7.957 

14.969 
13.024 
7.917 

14.996 
13.056 
7.957 

15.295 
13.357 
8.232 

12.000 
8.140 
3.733 

-8.778 
-8.778 
-7.978 
-7.978 
-7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.970 
-7.978 
-7.978 
·8.778 
-8.778 
-7.461 
-7.461 
-7.461 
-7.004 
-7.004 
-6.950 
·6.950 
-6.950 
-6.950 
·6.950 
·6.950 

...l 

w 
a 



47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

0.0208250 0.0000000 -0.0006238 
0.0208589 0.0000033 0.0003130 
0.0208928 0.0000009 -0.0006273 
0.0209949 0.0000066 0.0003166 
0.0210969 0.0000158 -0.0006251 
0.0212695 0.0000931 0.0003206 
0.0214022 0.0002678 -0.0003891 
0.0214420 -0.0001882 -0.0008458 

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL 

" NUDO 
1 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) OESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

0.0000000 º·ººººººº º·ººººººº 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

-0.0000873 
-0.0000666 
-0.0000459 
-0.0000347 
-0.0000235 
·0.0000178 
-0.0000149 
-0.0000121 
-0.0000064 

0.0000038 
0.0000141 
0.0000251 
O.OD00361 
0.0000465 
0.0000569 

-0.0000416 

º·ººººººº O.OOODDOO 

º·ººººººº 0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
-0.0002654 
-0.0024341 
·0.0004173 
-0.0018540 
-0.0002944 
-0.0009087 
-0.0011535 
-0.0009396 
-0.0002961 
-D.D018283 
-0.0003563 
-0.0017898 
-0.0003660 
-o.00208n 
-0.0002072 

·0.00045n 

º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
·0.0002134 
0.0000054 
0.0000514 

·0.0000007 
0.0000650 

-0.0003687 
-0.0000186 
0.0003592 

-0.0000530 
-0.0000012 
0.0000022 
0.0000055 

-0.0000331 
-0.0000201 
0.0002050 

-0.0002855 

-O.OD00395 -0.0009651 -0.0009610 

u 
~ 

o 
~ 

51 
~ 

~ 

M 
~ 

M 
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

s 
M 
~ 

" 

22. 728 
-0.036 
23.603 
·0.M5 

-19.298 
13.840 
10.805 

0.687 
11.735 
-0.007 
11.700 
0.011 

11.678 
-0.011 
11.749 
0.007 

12.466 
-0.687 

·10.805 

-0.036 
-22.799 
·O.M5 

-19.298 
-24.894 
10.805 
0.687 

-12.466 
-0.007 

-11.749 
0.011 

-11.678 
-0.011 

-11. 700 
0.007 

-11.735 
-0.687 

-10.805 
-13.840 

BARRA H FLEX 1 (t·ml H FLEX F(t-m) 

·8.6M 
·13.263 
-15.319 

1 4.837 
2 11.998 
3 13.652 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

-0.391 
-3.316 
-4.073 
-0.894 
-2.717 
-4.068 
1.025 
2.275 
3.394 

-0.202 
-0.040 
0.377 
0.176 
0.825 
1.178 

-4.335 
-9.720 
-9.733 

-20.662 
-9.039 1.851 

23 21.434 
11.471 o.m 

24 ·18.185 

1.314 
3.676 
2.016 
2.059 
1.788 
6.582 

-1.976 
-1.752 
-5.886 
0.241 
0.013 
0.018 

-o.no 
0.179 

-1.657 
8.011 
8.662 

14.975 
21.434 
12.009 

-22.815 
-10.654 
16.743 

7.654 
7.654 

12.778 
12.n8 
12.778 

-20.147 
-20.147 
·20.147 
-11.915 
-11.915 

-3.958 
-3.958 
3.958 
3.958 

11.915 
11.915 
20.147 
20.147 
20.147 

FUERZAS 1 NTERNAS 

7.654 
7.654 

12.773 
12.778 
12.778 

·20.147 
·20.147 
·20.147 
-11.915 
-11.915 
-3.958 
-3.958 
3.958 
3.958 

11.915 
11.915 
20.147 
20.147 
20.147 

F NORH J(t) F NORH F(t) 

-50.760 -50.760 
-36.004 -36.004 
-12.567 -12.567 
-79.807 -79.807 
-52.910 
-24.419 
·56.306 
-37.418 
-18.275 
-56.637 
-37.735 
·18.158 
-68.140 
·46.467 
-23.909 
-70.009 
-47.010 
-24.258 
-39.633 
-26.667 
-12.554 

2.415 
2.415 2.415 

2.415 

-52.910 
-24.419 
-56.306 
-37.418 
-18.275 
-56.637 
-37.735 
·18.158 
-68.140 
·46.467 
-23.909 
-70.009 
-47.010 
·24.258 
-39.633 
-26.667 
-12.554 

2.415 
2.415 
2.415 

-7.004 
-7.004 
-7.461 
-7.461 
-7.461 
-4.047 
-4.047 
-4.047 
-3.613 
-3.613 
-3.597 
-3.597 
-3.597 
-3.597 
-3.613 
-3.613 
-4.047 
-4.047 
-4.047 

F CORT l(t) 
-2.903 
-5.318 
-6.367 
0.367 
1.472 
1.338 
0.635 
0.948 
2.341 

·0.M5 
-0.848 
·2.040 
0.095 
0.011 

·0.079 
-0.203 
-0.136 
-0.623 
2.655 
3.870 
5.430 

14.756 

-7.004 
-7.004 
-7.461 
-7.461 
-7.461 
-4.047 
-4.047 
-4.047 
-3.613 
-3.613 
-3.597 
-3.597 
-3.597 
-3.597 
-3.613 
-3.613 
-4.047 
,4.047 
-4.047 

F CORT F(tl 
-2.903 
-5.318 
-6.367 
0.367 
1.472 
1.338 
0.635 
0.948 
2.341 

-O.M5 
-0.848 
-2.040 
0.095 
0.011 

-0.079 
-0.203 
-0.136 
-0.623 
2.655 
3.870 
5.430 

11.149 
13.854 12.953 12.051 

-15.419 -11.811 
2.415 2.415 2.415 -12.713 -13.615 -14.517 

1.309 1.309 11.478 10.016 



-9.008 -0.127 
25 -0.0000326 -0.0030189 0.0000179 25 16.743 

8.824 0.607 
26 -0.0000236 -0.0006998 0.0000720 26 -11.941 

-7.826 -3.934 
27 -0.0000135 -0.0020355 0.0000264 27 3.183 

4.860 6.480 
28 -0.0000034 -0.0004942 0.0000121 28 9.544 

8.296 6.990 
29 -0.0000045 -0.0011817 -0.0003826 29 4.204 

0.270 -3.793 
30 -0.0000052 -0.0014306 -0.0000127 30 -16.561 

-7.943 0.464 
31 -0.0000058 -0.0012012 0.0003804 31 16.644 

8.508 0.162 
32 -0.0000069 -0.0004976 -0.0000232 32 ·16.884 

-8.256 0.161 
33 0.0000015 -0.0020575 -0.0000190 33 16.362 

8.237 -0.099 
34 o. 0000099 -o. 0006044 o. 0000006 34 -19.001 

-9.284 0.222 
35 0.0000191 -0.0021170 -0.0000091 35 18.599 

10.606 1.886 
36 o. 0000283 -o. 0006171 0.0000241 36 -26.915 

·22.540 -18.205 
37 0.0000416 -0.0021048 0.0000042 37 -9.650 

-0.501 8.214 
38 0.0000519 -0.0006651 0.0006319 38 24.343 

12.951 0.825 
39 0.0000550 -0.0003496 0.0001448 39 ·17.874 

-8.831 ·0.085 
40 0.0002654 -0.0005220 -0.0003764 40 16.515 

8.460 0.109 
41 0.0002528 -0.0009738 -0.0007710 41 -11.629 

-7.475 -3.557 
42 0.0002108 -0.0025034 0.0000468 42 3.567 

5.238 6.846 
43 0.0001563 -0.0008248 -0.0000403 43 9.876 

8.606 7 .274 
44 0.0001132 ·0.0024223 0.0000275 44 4.424 

0.421 -3. 712 
45 0.0000701 -0.0005877 0.0001493 45 -17.515 

-8.497 0.224 
46 0.0000471 -0.0011712 0.0000018 46 16.775 

8.696 0.320 
47 0.0000241 -0.0005905 -0.0001592 47 -17.687 

-8.626 0.137 
48 -0.0000164 -0.0023681 0.0000028 48 16.774 

8.738 0.405 

8.457 
-16.717 
-7.906 
3.183 

-0.265 
9.544 
8.041 
4.204 
5.626 

-12.311 
-7.987 
16.644 
8.659 

-17.166 
-8.396 
16.362 
8.367 

·17.406 
-8.647 
18.599 
9.516 

-17.731 
-7.559 
-9.650 

-13.908 
24.343 
16.495 

-25.623 
-12.033 
16.515 
8.363 

-17.485 
-8.540 
3.567 
0.123 
9.876 
8.392 
4.424 
5.880 

-12.369 
-7.976 
16.775 
8.648 

-17.323 
·8.353 
16.774 
8.604 

-17.153 
-8.225 

1.309 1.309 1.309 11.113 10.747 10.382 
1.309 1.309 ·9.564 -11.027 

1.309 1.309 1.309 -9.930 -10.295 -10.661 
0.996 0.996 7.862 6.206 

0.996 0.996 0.996 7.448 7.034 6.620 
0.996 

0.996 0.996 
0.996 

0.996 0.996 
0.996 

0.996 0.996 
1.198 

1.198 1.198 
1.198 

1.198 1.198 
1.282 

1.282 1.282 
1.282 

1.282 1.282 
1.215 

1.215 1.215 
1.215 

1.215 1.215 
1.049 

1.049 1.049 
1.049 

1.049 1.049 
1.049 

1.049 1.049 
1.183 

1.183 1.183 
1.183 

1.183 1.183 
-0.209 

-0.209 -0.209 
-0.209 

-0.209 -0.209 
·0.209 

·0.209 ·0.209 
-0.209 

0.996 
0.996 
0.996 
0.996 

6.206 5.359 
5.995 5.783 5.571 

-4.431 -5.278 
-4.642 -4.854 -5.066 

0.996 -7.198 -8.165 
0.996 -7.440 -7.681 -7.923 
1.198 10. 737 9.697 
1.198 10.477 10.217 9.957 
1.198 ·9.883 -10.923 
1.198 ·10.143 ·10.403 -10.663 
1.282 10.750 9.710 
1.282 10.490 10.230 9.970 
1.282 
1.282 
1.215 
1.215 
1.215 
1.215 

-9.870 -10.910 
-10.130 -10.390 -10.650 

12.089 11.049 
11.829 11.569 11.309 

-9.391 -12.966 
-10.285 ·11.178 -12.072 

1.049 23.437 22.605 
1.049 23.229 23.021 22.813 
1.049 14.985 12.210 
1.049 14.291 13.597 12.903 
1.049 -13.570 -17.178 
1.049 -14.472 -15.374 ·16.276 
1.183 11.312 9.850 
1.183 
1.183 
1.183 

-0.209 
-0.209 
-0.209 
-0.209 
-0.209 
-0.209 
-0.209 

10.947 10.581 10.215 
-9.730 -11.193 

-10.096 ·10.462 -10.827 
7.950 6.187 

7.509 7.068 
6.187 

5.961 5.736 
·4.505 

-4. 731 -4.956 
-7.327 

6.627• 
5.285 
5.510 

-5.407 
-5.182 
-8.295 

-0.209 -0.209 -0.209 -7.569 -7.811 ·8.053 
0.983 0.983 11.282 9.819 

0.983 0.983 0.983 10.916 10.551 10.185 
0.983 0.983 -9.761 -11.223 

0.983 0.983 0.983 -10.126 -10.492 -10.857 
1.073 1.073 11.335 9.872 

1.073 1.073 1.073 10.969 10.604 10.238 
1.073 1.073 -9.708 -11.170 

1.073 1.073 1.073 -10.073 -10.439 -10.805 

....1 

VJ 
N 



49 -O.OOOOS69 -0.0007267 0.0000222 49 -18.1S1 17.111 1.S60 1.S60 11.S81 10.119 
·8.890 0.074 8.741 1.S60 1.S60 1.S60 11.216 10.aso 10.484 

so -0.0000981 -0.0022763 -0.0000084 so 17.111 -7.936 1.S60 1.S60 -8.831 -11.206 
11.406 S.329 -1.118 1.S60 1.S60 1.S60 -9.42S -10.019 -10.613 

S1 -0.0001392 -0.0007412 -0.0000021 S1 -7.936 -18.39S 1.S60 1.S60 -13.776 ·14.114 
-10.S27 -13.134 -1S.757 1.S60 1.S60 1.S60 -13.861 -13.94S -14.029 

S2 ·0.00018S7 -0.0024863 -0.0000441 S2 ·1S.319 -6.021 ·6.367 -6.367 12.S67 12.229 
-12.971 -10.638 -8.321 -6.367 -6.367 -6.367 12.482 12.398 12.314 

S3 -0.000221S -0.0009018 0.0008129 S3 -6.021 18.240 ·6.367 -6.367 10.929 8.479 
0.619 6.875 12.749 -6.367 ·6.367 ·6.367 10.317 9.704 9.092 

54 -0.0002322 -0.0004139 0.0004308 54 18.240 ·20.117 -6.367 -6.367 -11.071 -12.533 
9.097 -0.344 -10.082 ·6.367 ·6.367 ·6.367 -11.436 -11.802 -12.168 

SS -18.101 18.1S2 ·S.029 ·S.029 11.886 10.424 
-8.S92 0.620 9.S3S ·S.029 -S.029 -S.029 11.S20 11.1SS 10.789 

S6 18.152 -17.427 ·5.029 ·S.029 -10.216 ·11.679 
9.703 0.9S7 -8.087 ·S.029 -S.029 -S.029 -10.sa2 -10.948 -11.313 

S7 -10.84S 8.217 ·2.689 -2.689 6.S96 S.134 
-5.634 -0.720 3.897 -2.689 -2.689 ·2.689 6.231 S.86S S.500 

58 8.217 ·11.015 -2.689 ·2.689 -5.186 -6.649 
3.8S4 -o.sos ·5.761 -2.689 -2.689 -2.689 -5.552 -5.917 ·6.283 

59 -16.901 18.127 ·4.728 -4.728 11.509 10.047 
·7.698 1.207 9.816 ·4.728 -4.728 -4.728 11.144 10.778 10.412 

60 18.127 -18.678 -4.728 -4.728 -10.593 -12.0S6 
9.371 0.319 -9.031 -4.728 -4.728 ·4.728 -10.959 -11.325 ·11.690 

61 -18.660 17.487 ·4.807 -4.807 11.853 10.391 
·9.177 o.oca 8.896 -4.807 -4.807 ·4.807 11.488 11.122 10.756 

62 17.487 ·18.200 -4.807 -4.807 -10.249 ·11.712 ..... 
9.011 0.237 -8.833 ·4.807 -4.807 -4.807 -10.615 -10.981 -11.346 w 

63 -19.858 18.541 -5.430 ·S.430 12.546 11.084 w 
-9.812 -0.064 9.387 ·5.430 -5.430 -S.430 12.181 11.815 11.449 

64 18.S41 ·5.686 ·S.430 ·5.430 -8.466 ·10.916 
13.0S9 7.193 0.945 ·S.430 -S.430 ·S.430 ·9.079 -9.691 -10.304 

65 -5.686 -14.975 -5.430 -5.430 ·12.216 ·12.554 
-7.985 -10.299 -12.629 -5.430 -5.430 ·5.430 -12.301 -12.385 -12.469 

********************************************************************************************************************************************** 
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•********************************************************************************************************************************************** 
ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ 

********************************************************************* 
FECHA : 06· 11-92 

PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 
MARCO : MARCO EJE 5a 

NUMERO OE NUDOS = 54 
NUMERO DE BARRAS = 65 
NUMERO OE SECCIONES DE BARRAS = 2 
ANCHO DE SEMI-BANDA = 54 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

D A T O S 

" GEOHETRIA " COOIFICACION DE BARRAS " PROPIEDADES DE SECCIONES 
NUDO X Cm) Y Cm) BARRA NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCJON SECCION No. INERCIA Crn4) AREA (m2) 

1 O.DO 0.00 1 1 8 1 1 0.02637 D.56250 
2 6.50 º·ºº 2 8 23 1 2 0.01280 0.24000 
3 13.00 0.00 3 23 40 1 E= 1581139t/m2 
4 19.50 º·ºº 4 2 10 
5 26.00 O.DO 5 10 26 
6 32.50 O.DO 6 26 43 
7 39.00 0.00 7 3 12 
8 O.DO 4.65 8 12 28 
9 3.25 4.65 9 28 45 

10 6.50 4.65 10 4 16 
11 9.75 4.65 11 16 32 
12 13.00 4.65 12 32 47 
13 15.15 4.65 13 5 18 
14 16.25 4.65 14 18 34 
15 17.35 4.65 15 34 49 
16 19.50 4.65 16 6 20 
17 22.75 4.65 17 20 36 
18 26.00 4.65 18 36 51 
19 29.25 4.65 19 7 22 
20 32.50 4.65 20 22 39 
21 35.75 4.65 21 39 54 
22 39.00 4.65 22 8 9 2 
23 0.00 9.40 23 9 10 2 
24 0.75 9.40 24 10 11 
25 3.25 9.40 25 11 12 2 
26 6.50 9.40 26 12 13 2 
27 9.75 9.40 27 13 14 
28 13.00 9.40 28 14 15 2 
29 15.15 9.40 29 15 16 2 
30 16.25 9.40 30 16 17 2 
31 17.35 9.40 31 17 18 2 
32 19.50 9.40 32 18 19 
33 22.75 9.40 33 19 20 2 
34 26.00 9.40 34 20 21 2 

..... 
w 
IJI 



35 29.25 9.40 35 
36 32.50 9.40 36 
37 35.75 9.40 37 
38 38.25 9.40 38 
39 39.00 9.40 39 
40 O.DO 13.95 40 
41 0.75 13.95 41 
42 3.25 13.95 42 
43 6.50 13.95 43 
44 9.75 13.95 44 
45 13.00 13.95 45 
46 16.25 13.95 46 
47 19.50 13.95 47 
48 22.75 13.95 48 
49 26.00 13.95 49 
50 29.25 13.95 50 
51 32.50 13.95 51 
52 35.75 13.95 52 
53 38.25 13.95 53 
54 39.00 13.95 54 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 

RESTRICCIONES: 
DESPLAZlo.HIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 

APOYOS DE RESORTE: 
VALORES DE RESORTES (t/m o t-m/rad) : 

CONOICION DE C A R G A : CARGA POR SISMO 
CARGA NUDO 8 

Px (t) 8.740 
Py (t) 0.000 
Hz<t-m) o.ooo 

CARGA 

\lux(t/m> 
~tx(t/m) 

\luy(t/ml 
\lty(t/m) 

NUDO 22 
8.740 

º·ººº 
º·ººº 

NUDO 23 

18.560 
0.000 
0.000 

4, 

21 22 
23 24 
24 25 
25 26 
26 27 
27 28 
28 29 
29 30 
30 31 
31 32 
32 33 
33 34 
34 35 
35 36 
36 37 
37 38 
38 39 
40 41 
41 42 
42 43 
43 44 
44 45 
45 46 
46 47 
47 48 
48 49 
49 50 
50 51 
51 52 
52 53 
53 54 

5, 6, 7, 8, 

NUDO 39 NUDO 40 
18.560 22.570 
0.000 o.ooo 

º·ººº º·ººº 

2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 

2 

9, 10, 

NUDO 54 

22.570 

º·ººº 
º·ººº 

11~ 12, ' 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

...l 

\.IJ 
(il 

19, 20, 21 



CONDICION D E C A R G A : CARGA VERTICAL 

CARGA NUDO 9 NUDO 11 NUDO 13 NUDO 14 NUDO ·17 NUDO 19 NUDO 21 NUDO 24 NUDO 25 
Px (t) º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Py (t) ·22.690 ·19.580 -1.920 -9.790 -19.580 -19.580 -25.720 -2.590 -25.320 
Hzct-ml 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA NUDO 27 NUDO 29 NUDO 30 NUDO 33 NUDO 35 NUDO 37 NUDO 38 NUDO 41 NUDO 42 
Px (t) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 o.ooó 0.000 0.000 0.000 
Py (t) -19.580 -1.920 -9.790 -19.580 -19.580 -27.920 -1.220 -1.300 -19.550 
Hz(t-m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 

CARGA NUOO 44 NUDO 46 NUDO 48 NUDO 50 NUDO 52 NUDO 53 
Px (t) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº Py (tl -20.640 -10.320 -20.640 -20.640 -19.550 -1.300 
HzCt-m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30 
llux(t/m) 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
lltxCt/ml 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº º·ººº \luy(t/m) -1.110 -1. 110 -0.450 -0.450 -0.450 -1.000 -1.000 -1.000 -0.450 
lltyCt/ml º·ººº 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 BARRA 35 BARRA 36 BARRA 37 BARRA 38 BARRA 39 
lluxCt/ml º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
lltx(t/ml º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 ...l 

lluy(t/m) -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 -1.430 -0.450 -0.950 -0.450 -0.450 VJ 
llty(t/m) º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº \.j 

CARGA BARRA 40 BARRA 41 BARRA 42 BARRA 43 BARRA 44 BARRA 45 BARRA 46 BARRA 47 BARRA 48 
llux(t/ml º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
lltx(t/m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 o.~oo º-ººº 0.000 0.000 
\luyCt/ml -0.450 -2.900 -3.270 -3.270 -3.270 -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 
llty(t/ml º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 

CARGA BARRA 49 BARRA 50 BARRA 51 BARRA 52 BARRA 53 BARRA 54 BARRA • 55 BARRA 56 BARRA 57 
llux(t/m) 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
lltx(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 
\luy(t/ml -0.900 -1.400 -0.900 -0.450 -0.980 -0.450 -0.450 -0.450 -0.930 
llty(t/mj 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 58 BARRA 59 BARRA 60 BARRA 61 BARRA 62 BARRA 63 BARRA 64 BARRA 65 
\lux(t/ml º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
lltx(t/ml 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
lluy(t/ml -0.930 -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 -0.450 -0.980 -0.450 
llty(t/ml 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 0.000 

RESULTADOS: 



CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO 

e 
NUDO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
M 
15 
16 
17 
18 
19 
~ 

~ 

u 
23 
M 
~ 

u 
u 
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

n 
~ 

~ 

~ 

TI 
H 
N 
g 
~ 

o 
u 
« 
e 
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DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 

DESP. X(m) 

º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0063796 
0.0063371 
0.0062945 
0.0062688 
0.0062430 
0.0062373 
0.0062344 
0.0062315 
0.0062258 
0.0062344 
0.0062430 

DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

o. 0000000 o. 0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 0.0000000 

0.0000000 º·ººººººº º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 0.0000000 

0.0000000 º·ººººººº 
0.0001044 -0.0017059 

·0.0002148 0.0007460 
-0.0000086 ·0.0013826 
-0.0000017 0.0006940 
-0.0000004 -0.0013860 
-0.0006777 0.0004532 
-0.0000044 0.0006918 
0.0006699 0.0004549 

º·ººººººº -0.0013808 
0.0000044 0.0006918 
0.0000004 -0.0013860 

0.0062688 0.0000017 0.0006940 
-0.0013826 
0.0007460 

-0.0017059 

0.0062945 0.0000086 
0.0063371 0.0002148 
0.0063796 -0.0001044 
0.0155289 0.0001642 
0.0155018 -0.0005741 
0.0154114 ·0.0000889 
0.0152939 ·0.0000130 
0.0152241 ·0.0000153 
0.0151542 -0.0000007 

-0.0014036 
-0.0005994 
0.0006103 

-0.0012011 
0.0006008 

-0.0011907 
0.0151389 -0.0005820 0.0003898 
0.0151310 -0.0000031 0.0005947 
0.0151231 0.0005764 0.0003909 
0.0151078 0.0000000 -0.0011873 
0.0151310 0.0000031 0.0005947 
0.0151542 0.0000007 -0.0011907 
0.0152241 0.0000153 0.0006008 
0.0152939 0.0000130 -0.0012011 
0.0154114 0.0000889 0.0006103 
0.0155018 0.0005741 -0.0005994 
0.0155289 -0.0001642 -0.0014036 
0.0211930 0.0001840 -0.0008052 
0.0211551 -0.0002499 -0.0003697 
0.0210288 -0.0000808 0.0003058 
0.0208646 -0.0000150 ·0.0006018 
0.0207672 -0.0000048 0.0003051 
0.0206698 -0.0000007 -0.0006056 
0.0206374 -0.0000025 0.0003023 

e 
BARRA 

1 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
M 
15 
16 
17 
18 
19 
~ 

~ 

u 
23 
M 
~ 

u 
u 
~ 

~ 

~ 

31 
~ 

n 
~ 

~ 

~ 

TI 
H 
N 
o 
41 
o 
u 
« 
e 
u 

M FLEX 1( t·m) 

-43.218 
-16.906 
-2.238 

-48.032 
·30.153 
-12.261 
-47.375 
-29.237 
-11.905 
-47.268 
·29.154 
-11.857 
-47.375 
-29.237 
-11.905 
-48.032 
-30.153 
-12.261 
-43.218 
-16.906 

-2.238 
29.531 

1.007 
25.874 
-0.011 
25.862 
8.764 
0.016 

-8.732 
25.830 
-0.016 
25.895 
0.011 

27.518 
-1.007 
24.451 
18.954 
0.631 

22.409 
0.032 

22.226 
7.530 
0.011 

-7.508 
22.204 
-0.011 

H FLEX f(t·m) 

12.625 
22.214 
13.204 
23.238 
33.339 
23.244 
22.520 
32.665 
22.630 
22.505 
32.552 
22.566 
22.520 
32.665 
22.630 
23.238 
33.339 
23.244 
12.625 
22.214 
13.204 
1.007 

-27.518 

·0.011 
-25.895 

8.764 
0.016 

-8.732 
-25.830 

-0.016 
-25.862 

0.011 
-25.874 

-1.007 
-29.531 

18.954 
0.631 

-23.190 
0.032 

-22.345 
7.530 
0.011 

-7.508 
-22.204 

-0.011 
-22.226 

FUERZAS INTERNAS 

F NORH l(t) F NORH F(t) 

19.974 19.974 
11.197 11.197 
3.868 3.868 

-1.642 
-0.830 
-0.385 
-0.070 
-0.058 
·0.009 
0.000 
o.ooo 

-0.000 
0.070 
0.058 
0.009 
1.642 
0.830 
0.385 

-19.974 
·11.197 
-3.868 
-4.967 
-4.967 
-3.006 
-3.006 
-1.007 
·1.007 
-1.007 
-1.007 
1.007 
1.007 
3.006 
3.006 
4.967 
4.967 

-13.718 
-13.718 
-13. 718 

-8.155 
-8.155 
-2. 713 
-2.713 
-2.713 
-2.713 
2.713 
2.713 

-1.642 
-0.830 
-0.385 
-0.070 
-o.osa 
-0.009 

º·ººº º·ººº -0.000 
0.070 
0.058 
0.009 
1.642 
0.830 
0.385 

-19.974 
-11.197 

-3.868 
-4.967 
-4.967 
-3.006 
-3.006 
-1.007 
-1.007 
-1.007 
-1.007 
1.007 
1.007 
3.006 
3.006 
4.967 
4.967 

-13.718 
-13.718 
-13.718 

-8.155 
-8.155 
·2.713 
-2.713 
-2.713 
-2.713 
2.713 
2.713 

F CORT 1 (t) 

12.009 
8.236 
3.394 

15.327 
13.367 
7.803 

15.031 
13.032 
7.590 

15.005 
12.991 
7.565 

15.031 
13.032 

7.590 
15.327 
13.367 
7.803 

12.009 
8.236 
3.394 

-8.777 
-8.777 
-7.964 
-7.964 
-7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.964 
-7.964 
-8.777 
-8.777 
-7.330 
-7 .330 
-7.330 
-6.885 
-6.885 
-6.835 
-6.835 
-6.835 
-6.835 
-6.835 
-6.835 

F CORT F(t) 

12.009 
8.236 
3.394 

15.327 
13.367 
7.803 

15.031 
13.032 
7.590 

15.005 
12.991 
7.565 

15.031 
13.032 
7.590 

15.327 
13.367 
7.803 

12.009 
8.236 
3.394 

-8.777 
-8.777 
-7.964 
-7.964 
-7.953 
·7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.953 
-7.964 
-7.964 
-8.777 
-8.777 
-7.330 
-7.330 
-7.330 
-6.885 
-6.885 
·6.835 
-6.835 
-6.835 
-6.835 
-6.835 
-6.835 

...l 

\JJ 
c:o 



47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

0.0206050 0.0000000 ·0.0006030 
0.0206374 0.0000025 0.0003023 
0.0206698 0.0000007 ·0.0006056 
0.0207672 0.0000048 0.0003051 
0.0208646 0.0000150 ·0.0006018 
0.0210288 0.0000808 0.0003058 
0.0211551 0.0002499 -0.0003697 
0.0211930 ·0.0001840 -0.0008052 

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL 
e 
NUDO 

1 
2 
3 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

0.0000000 º·ººººººº º·ººººººº 
0.0000000 º·ººººººº º·ººººººº 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº º·ººººººº 0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº 0.0000000 
·0.0000822 ·0.0002324 -0.0002237 
:0.0000669 -0.0024019 0.0000030 
-o .0000515 ·O .0004039 O .0000535 
·0.0000427 ·0.0018799 ·0.0000191 
-0.0000340 ·0.0003492 0.0000734 
·0.0000236 ·0.0010004 -0.0003740 
·0.0000183 ·0.0012267 0.0000129 
-0.0000130 -0.0009804 0.0003769 
·0.0000026 -0.0003488 ·0.0000730 
0.0000060 ·0.0019061 0.0000141 
0.0000145 ·0.0003600 0.0000064 
0.0000241 ·0.0018172 0.0000017 
0.0000337 ·0.0004162 -0.0000651 
0.0000521 ·0.0026234 ·0.0000254 
0.0000706 ·0.0002502 0.0002506 

-0.0000547 ·0.0003917 -0.0002201 

-0.0000525 ·0.0008179 ·0.0008371 

u 
~ 

o 
~ 

51 
H 
~ 

" ~ 
H 
~ 

~ 

H 
~ 

~ 

~ 

63 
64 
~ 

e 

22.345 
·0.032 
23.190 
·0.631 

·18.954 
13.204 
10.303 
0.634 

11.307 
-0.012 
11.299 
0.008 

11.283 
·0.008 
11.331 
0.012 

11.937 
-0.634 

-10.303 

BARRA H FLEX 1 (t-m) 

1 4.963 

6 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

11.411 
11.748 
·0.364 
·2.793 
-3.107 
-0.924 
-1.160 
·0.246 
1.340 
1.375 

·0.184 
·0.283 
·0.109 
0.419 
0.778 
3.784 
4.264 

-5.311 
-12.809 
-12.890 
·20.384 

-0.032 
-22.409 
·0.631 

·18.954 
·24.451 
10.303 
0.634 

·11.937 
-0.012 

-11.331 
0.008 

-11.283 
·0.008 

-11.299 
0.012 

·11.307 
·0.634 

-10.303 
·13.204 

H FLEX f(t·m) 

·8.973 
-11.348 
·15.110 

1.324 
2.591 
1.640 
2.240 

-1.757 
4.581 

·2.649 
1.229 

·3.996 
0.398 
0.051 

·0.097 
-1.946 
-3.942 
-2.360 
9.806 

12.873 
15.345 
21.253 

·8.876 1.900 11.943 
-22.577 23 21.253 

11.394 0.803 -10.520 
24 -18.460 16.763 

8.155 
8.155 

13. 718 
13.718 
13.718 

-19.176 
-19.176 
-19.176 
-11.373 
-11.373 
·3.783 
-3.783 
3.783 
3.783 

11.373 
11.373 
19.176 
19.176 
19.176 

FUERZAS INTERNAS 

8.155 
8.155 

13.718 
13.718 
13.718 

·19.176 
-19.176 
·19.176 
-11.373 
-11.373 
-3.783 
-3.783 
3.783 
3.783 

11.373 
11.373 
19.176 
19.176 
19.176 

F NORH 1 (t) F NORH f(t) 

·44.450 -44.450 
·29.835 
·12.531 
·77.255 
·50.396 
·24.571 
·66.792 

-29.835 
-12.531 
-77.255 
-50.396 
-24.571 
-66.792 

-47.356 ·47.356 
-19.718 -19.718 
-66.714 ·66.714 
·47.116 -47.116 
-19.639 ·19.639 
·68.862 -68.862 
·46.294 -46.294 
·24.144 -24.144 
-79.613 -79.613 
-52.935 -52.935 
-24.061 ·24.061 
-47.861 -47.861 
-31.337 ·31.337 
-12.596 ·12.596 

1.794 1.794 
1.794 1.794 1.794 

1.794 1.794 

·6.885 
·6.885 
-7.330 
-7.330 
-7.330 
·3.868 
-3.868 
·3.868 
·3.483 
-3.483 
-3.474 
-3.474 
·3.474 
·3.474 
·3.483 
-3.483 
-3.868 
-3.868 
-3.868 

F CORT l(t) 

-2.997 
·4.791 
·5.903 
0.363 
1.134 
1.043 
0.680 

-6.885 
·6.885 
-7.330 
-7.330 
-7.330 
·3.868 
-3.868 
-3.868 
-3.483 
-3.483 
-3.474 
-3.474 
·3.474 
-3.474 
-3.483 
-3.483 
·3.868 
-3.868 
-3.868 

F CORT f(t) 

-2.997 
·4.791 
-5.903 
0.363 
1.134 
1.043 
0.680 

-0.126 -0.126 
1.061 1.061 

·0.858 ·0.858 
·0.031 -0.031 
·0.838 -0.838 
0.146 0.146 
0.034 0.034 

·0.113 ·0.113 
-0.586 -0.586 
·1.626 -1.626 
·1.456 -1.456 
3.251 3.251 
5.407 5.407 
6.206 6.206 

14.615 11.008 
13.713 12.811 11.910 

·11.682 ·15.290 
1.794 1.794 

1.024 
1.794 -12.584 -13.486 -14.388 
1.024 11.569 10.106 

...l 

~~ 
ID 



-9.208 -0.254 
25 -0.0000451 -0.0027191 -0.0000050 25 16.763 

8.917 0.774 
26 -0.0000356 -0.0006731 0.0000420 26 -13.002 

-8.499 -4.125 
27 -0.0000253 -0.0020153 0.0000290 27 4.233 

5.738 7.168 
28 -0.0000150 -0.0006021 -0.0000927 28 9.801 

8.312 6.748 
29 -0.0000149 -0.0019006 -0.0006180 29 3.391 

·0.181 -4.042 
30 -0.0000149 -0.0022639 0.0000195 30 ·16.656 

·7.809 0.740 
31 -0.0000149 -0.0018681 0.0006289 31 16.948 

8.698 0.150 
32 -0.0000148 -0.0006004 0.0000754 32 -17.329 

-8.431 0.169 
33 -o.ooooon -0.0020323 -0.0000212 33 16.478 

8.279 -0.218 
34 -0.0000007 -0.0006073 0.0000031 34 -23.833 

·11.545 0.445 
35 0.0000076 -o.002on6 -0.0000034 35 23.535 

13.414 2.348 
36 0.0000159 -0.0006990 -0.0000741 36 -23.096 

-19.860 -16.639 
37 0.0000228 -0.0030728 0.0000082 37 -10.245 

-1.445 6.984 
38 0.0000280 -0.0009018 0.0009517 38. 22. 728 

11.758 0.491 
39 0.0000296 -0.0004176 0.0002543 39 -17.235 

-8.410 0.117 
40 0.0002528 -0.0004558 -0.0004036 40 16.281 

8.009 -0.560 
41 0.0002412 -0.0009253 -0.0007909 41 -20.101 

-11.825 -4.386 
42 0.0002023 -0.0024813 0.0000437 42 7.9n 

10.059 11.894 
43 0.0001517 -0.0007988 -0.0000380 43 14.823 

13.224 11.3n 
44 0.0001101 -0.0024607 -0.0000044 44 6.943 

1.653 -4.581 
45 0.0000685 -0.0007030 0.0001438 45 ·18.470 

-9.288 -0.403 
46 0.0000359 -0.0014040 0.0000027 46 16.476 

8.561 0.349 
47 0.0000034 -0.0007009 -0.0001527 47 -17.333 

-8.439 0.158 
48 -0.0000363 -D.0024187 0.0000261 48 16.461 

8.258 ·0.242 

8.403 
-16.403 

-7.666 
4.233 
0.119 
9.801 
8.523 
3.391 
5.107 

-12.632 
·8.192 
16.948 
8.993 

-17.836 
-8.694 
16.478 
8.472 

-18.103 
·9.012 
23.535 
12.139 

-22.615 
·9.661 

·10.245 
·13.434 
22. 728 
15.041 

·22.934 
-11.073 

16.281 
8.348 

-18.590 
-9.427 
7.977 
2.214 

14.823 
13.482 
6.943 
9.284 

·19.883 
·11.760 
16.476 
8.185 

·16.966 
·8.160 
16.461 
8.458 

-18.133 
-9.039 

1.024 1.024 
1.024 

1.024 1.024 
1.830 

1.830 1.830 
1.830 

1.830 1.830 
1.830 

1.830 1.830 
1.830 

1.830 1.830 
1.003 

1.003 1.003 
1.003 

1.003 1.003 
1.115 

1.115 1.115 
1.115 

1.115 1.115 
2.156 

2.156 2. 156 
2.156 

2.156 2.156 
1.111 

1.111 1.111 
1.111 

1.111 1.111 
1.111 

1.111 1.111 
1.202 

1.202 1.202 
1.202 

1.202 1.202 
0.015 

0.015 0.015 
0.015 

0.015 0.015 
0.015 

0.015 0.015 
0.015 

0.015 0.015 
0.822 

0.822 0.822 
0.822 

0.822 0.822 
0.969 

0.969 0.969 
0.969 

0.969 0.969 

1.024 
1.024 
1.024 
1.830 
1.830 
1.830 
1.830 
1.830 
1.830 
1.830 
1.830 

11.203 10.838 .10.472 
-9.474 -10.936 

-9.839 -10.205 -10.570 
8.500 7.533 

8.258 8.016 7.774 
5.613 4.513 

5.338 5.063 4.788 
·5.277 -6.3n 

·5.552 ·5.827 -6.102 
-6.3n -8.527 

·6.915 -7.452 ·7.990 
1.003 11.071 9.608 
1.003 10.705 10.340 9.974 
1.003 -9.972 -11.434 
1.003 ·10.337 -10.703 -11.068 
1.115 11.133 9.671 
1.115 
1.115 

10.768 10.402 10.037 
·9.909 -11.372 

1.115 -10.275 -10.640 -11.006 
2.156 15.306 13.844 
2.156 14.940 14.575 14.209 
2.156 -11.876 ·16.524 
2.156 -13.038 -14.200 -15.362 
1.111 
1.111 
1.111 
1.111 
1.111 
1.111 
1.202 
1.202 

17.304 
17.220 17.135 

14.3n 
13.783 13.189 

-13.318 

16.967 
17,051 
12.002 
12.595 

-14.781 
-13.684 -14.050 -14.415 

11.044 9.582 
10.678 10.313 9.947 

1.202 -9.998 -11.461 
1.202 ·10.364 -10.730 -11.095 
0.015 16.1n 9.942 
0.015 14.618 13.059 11.501 
0.015 
0.015 
0.015 
0.015 
0.015 

8.022 4.425 
7 .123 6.223 5.324 

·5.365 ·8.962 
·6.264 ·7.164 ·8.063 

·8.962 -15.993 
0.015 -10.720 -12.4n -14.235 
0.822 11.484 10.021 
0.822 11.118 10.753 10.387 
0.822 
0.822 
0.969 
0.969 

-9.559 ·11.021 
·9.924 -10.290 ·10.655 

11.129 9.667 
10.764 10.398 10.033 

0.969 ·9.913 ·11.376 
0.969 -10.279 -10.644 -11.010 

1 
.;.;¡ 

.C
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49 -0.0000760 -0.0007308 0.0000206 49 -26.339 25.779 0.799 0.799 17.499 14.574 
-12.418 0.908 13.641 0.799 0.799 0.799 16.768 16.036 15.305 

50 -0.0001167 -0.0023459 -0.0000337 50 25.779 -11.961 0.799 0.799 -13.346 -16.846 
17.165 8.003 -1.706 0.799 0.799 0.799 -14.221 -15.096 -15.971 

51 -0.0001574 -0.0008220 0.0000298 51 -11.961 -25.764 0.799 0.799 -18.066 -18.741 
-15.364 -18.799 -22.265 0.799 0.799 0.799 -18.235 -18.404 -18.572 

52 -0.0002105 -0.0025002 -0.0000385 52 -15.110 -5.839 -5.903 -5.903 12.531 12.193 
-12.769 -10.443 -8.133 -5.903 -5.903 -5.903 12.446 12.362 12.278 

53 -0.0002514 -0.0009429 0.0007833 53 -5.839 18.332 -5.903 -5.903 10.893 8.443 
0.778 7.012 12.863 -5.903 -5.903 -5.903 10.281 9.668 9.056 

54 -0.0002637 -0.0004820 0.0003882 54 18.332 -20.142 -5.903 -5.903 -11.107 -12.569 
9.159 -0.311 -10.078 -5.903 -5 .903 -5.903 -11.472 -11.838 -12.204 

55 -18.501 18.128 -4.859 -4.859 12.002 10.539 
-8.898 0.408 9.417 -4.859 -4.859 -4.859 11.636 11.271 10.905 

56 18.128 -17.075 -4.859 -4.859 -10.101 -11.563 
9.m 1.121 -7.829 -4.859 -4.859 -4.859 -10.466 -10.832 -11.197 

57 -12.494 9.099 -3.798 -3.798 8.155 5.133 
··6.175 -0.470 4.622 -3.798 -3.798 -3.798 7.400 6.644 5.888 

58 9.099 -12.671 -3.798 -3.798 -5.187 -8.210 
4.577 -0.558 -6.308 -3.798 -3.798 -3.798 -5.943 -6.699 -7.454 

59 -16.667 18.102 -4.636 -4.636 11.429 9.967 
-7.529 1.311 9.855 -4.636 -4.636 -4.636 11.064 10.698 10.333 

60 18.102 -18.962 -4.636 -4.636 -10.673 -12.136 
9.281 0.164 -9.251 -4.636 -4.636 -4.636 -11.039 -11.404 -11.770 

61 -19.059 17.591 -4.750 -4.750 12.008 10.546 
-9.451 -0.140 8.874 -4.750 -4.750 -4.750 11.643 11.277 10.911 

62 17.591 -17.592 -4.750 -4.750 -10.094 -11.557 ...l 

9.241 0.593 -8.351 -4.750 -4.750 -4.750 -10.460 -10.826 -11.191 t-
63 -19.952 18.309 -6.206 -6.206 12.504 11.042 ...l 

-9.941 -0.227 9.190 -6.206 -6.206 -6.206 12.138 11.m 11.407 
64 18.309 -6.024 -6.206 -6.206 -8.508 -10.958 

12.800 6.908 0.633 -6.206 -6.206 -6.206 -9.121 -9.733 -10.346 
65 -6.024 -15.345 -6.206 -6.206 -12.258 -12.596 

-8.331 -10.653 -12.991 -6.206 -6.206 -6.206 -12.343 -12.427 -12.512 

****************************************************** ..... **************************************************************************'************ 
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~********************************************************************************************************************************************* 

DATOS: 
GEOHETRIA " NUDO X(m) Y(m) BARRA 
o.oo º·ºº 1 
6.50 º·ºº 2 

13.00 º·ºº 3 
19.50 0.00 

º·ºº 4.65 

FECHA : 23-10-92 
PROYECTO: OFICINAS COllERCIALES 
MARCO : MARCO EJE O 

NUMERO DE NUDOS = 29 
NUMERO DE BARRAS = 34 
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2 
ANCHO DE SEHl,BANDA = 30 
NUMERO OE CONDICIONES DE CARGA = 2 

COOIFJCACION DE BARRAS 
NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCION 

1 5 1 
5 14 1 

14 23 1 
2 7 
7 16 

" PROPIEDADES DE SECCIONES 
SECCION No. INERCIA (m4) AREA (m2) 

1 0.02637 0.56250 
2 0.01280 0.24DDD 

E= 1581139t/m2 

... 
~ 
t-



6 3.25 4.65 6 16 25 
7 6.50 4.65 7 3 11 
8 8.75 4.65 8 11 20 
9 9.75 4.65 9 20 27 

10 10.65 4.65 10 4 13 
11 13.00 4.65 11 13 22 
12 16.25 4.65 12 22 29 
13 19.50 4.65 13 5 6 2 
14 º·ºº 9.40 14 6 7 2 
15 3.25 9.40 15 7 8 2 
16 6.50 9.40 16 8 9 
17 8.75 9.40 17 9 10 
18 9.75 9.40 18 10 11 
19 10.65 9.40 19 11 12 
20 13.00 9.40 20 12 13 2 
21 16.25 9.40 21 14 15 2 
22 19.50 9.4D 22 15 16 2 
23 0.00 13.95 23 16 17 2• 
24 3.25 13.95 24 17 18 
25 6.50 13.95 25 18 19 
26 9.75 13.95 26 19 2o 2 
27 13.00 13.95 27 20 21 2 
28 16.25 13.95 28 21 22 2 
29 19.50 13.95 29 23 24 ,2 

30 24 25 
31 25 26 
32 26 27 2 .... 
33 27 28 2 t-
34 28 29 2 Ln 

RESTRICCIONES: 
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

APOYOS O E RESORTE: 
VALORES DE RESORTES (t/m o t-mtrad) 

CONOICION D E C A R G A : CARGA DE SISMO 
CARGA NUDO 5 NUDO 13 NUDO 14 NUDO 22 NUDO 23 NUDO 29 

Px (t) 6.960 6.960 14.100 14.100 17.030 17.030 
Py Ct) O.ODO 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 
Hz(t-m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

CARGA 
Wux(t/m) 
Wtx(t/m) 
Wuy(t/m) 
Wty(t/m) 



CONDJCION DE C A R G A : CARGA VERTICAL 
CARGA NUDO 21 NUDO 24 NUDO 28 

PX (t) O.DDD D.ODD 0.000 
Py (t) -3. 76D 
Mz(t·m) D.ODD 

-2.87D 
0.000 

-2.870 

º·ººº 
CARGA 

llux(t/m) 
Wtx(t/m) 
lluyCt/m) 
Wty(t/m) 

BARRA 13 

º·ººº 
º·ººº -3.170 

BARRA 14 

º·ººº 0.000 

BARRA 15 
0.000 

BARRA 16 

º·ººº º·ººº -3.000 

CARGA 
WuX(t/m) 
Wtx(t/ml 
Muy(t/m) 
Wty(t/m) 

CARGA 
llux(t/m) 
1"tx(t/m) 

lluy(t/m) 
Wty(t/m) 

º·ººº 
BARRA 22 

º·ººº 0.000 
-1.600 
0.000 

BARRA 31 
O.OOD 

º·ººº -2.150 

º·ººº 

-3.170 
0.000 

BARRA 23 
0.000 

º·ººº -3.550 
D.000 

BARRA 32 
O.ODO 

º·ººº -2.150 
0.000 

RESULTADOS: 
CONOICJON DE CARGA: CARGA DE SISMO 

o DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
NUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO ZCrad) 

O.OOOODDO O.OOOODDD O.OOODDOO 
D .OOODOOO O .DOOOOOO O .0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0089437 
0.0089252 
0.0089067 
0.0089067 
0.0089067 

º·ººººººº 0.0000000 
0.0001511 

-0.0002829 
-0.0000114 
-0.0008994 
0.0000000 

º·ººººººº º·ººººººº -0.0024098 
0.0010589 

-0.0019756 
0.0007120 
0.0009931 

0.0089067 0.0008255 0.0007654 
0.0089067 0.0000114 -0.0019756 
0.0089252 0.0002829 0.0010589 
0.0089437 -0.0001511 -0.0024098 
0.0220350 0.0002388 -0.0020360 
0.0219707 -0.0001162 0.0008890 
0.0219063 -0.0000173 -0.0017567 
0.0219063 -0.0008029 0.0006361 
0.0219063 0.0000000 0.0008863 
0.0219063 0.0007369 0.0006836 

º·ººº -3.000 

º·ººº 
BARRA 24 

0.000 
0.000 

-3.550 

º·ººº 
BARRA 33 

0.0DD 
0.000 

-0.760 

º·ººº 

e 

º·ººº 
BARRA 25 

º·ººº 0.000 
-3.55D 

º·ººº 
BARRA 34 

~-ººº 0.000 
-1.450 
0.000 

BARRA H FLEX I (t-m) 
1 -60.262 
2 -24.801 
3 -4.197 

-67.619 
-43.930 
-18.963 

7 -67.619 
8 -43.930 

-1B.963 
-60.262 
-24.801 
-4.197 
41.848 

1.352 
36.974 
11.377 

º·ººº -10.239 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

0.0219063 0.0000173 -0.0017567 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

39.145 
-1.352 
35.560 0.0219707 0.0001162 0.0008890 

BARRA 17 
0.000 
0.000 

-3.000 

º·ººº 
BARRA 26 

º·ººº 0.000 
-3.550 
0.000 

H FLEX F(t-m) 

17.047 
31.363 
19.633 
32.190 
47.774 
34.693 
32.190 
47.774 
34.693 
17.047 
31.363 
19.633 

1.352 
-39.145 
11.377 
-o.ooo 

-10.239 
-36.974 
-1.352 

-41.848 
0.870 

BARRA 18 
0.000 
0.000 

-3.000 

º·ººº 
BARRA 27 

º·ººº 0.000 
-1.290 
0.000 

BARRA 19 
0.000 

º·ººº -3.000 
0.000 

BARRA 28 

º·ººº 0.000 
-1.940 

0.000 

FUERZAS INTERN~S 

BARRA 20 

º·ººº º·ººº -3.000 

º·ººº 
BARRA 29 

0.000 
0.000 

-1.450 
0.000 

F NORH l(t) F NORH F(t) F CORT I(t) 
28.892 28.892 16.626 
16.432 16.432 11.824 
5.758 5.758 5.237 

-2.188 -2.188 21.464 
-1.104 -1.104 19.306 
-0.558 -0.558 11.793 
2. 188 2.188 21.464 
1.104 1.104 19.306 
0.558 0.558 11.793 

-28.892 
-16.432 
-5.758 
-2.158 
-2.158 
·0.000 

º·ººº º·ººº 
º·ººº 2.158 
2.158 

-7.513 

·28.892 
-16.432 
-5.758 
-2.158 
-2.158 
-o.ooo 

º·ººº º·ººº 
º·ººº 2.158 
2.158 

-7.513 

16.626 
11.824 
5.237 

-12.460 
-12.460 
-11.377 
-11.377 
-11.377 
-11.377 
-12.460 
-12.460 
-10.674 

BARRA 21 
0.000 

º·ººº -1.600 

º·ººº 
BARRA 30 

0.000 
0.000 

-0.760 
0.000 

F CORT f(t)'' 

16.626 
,11-824 

5:237 . 
21;4640 
19.306 
11.793. 
21.464 
19.306 
11.793 
16.626 
11.824 
5_237 

-12.460 
-12.460 
-11.377 
-11.377 
-11-377 
-11.377 
-12.460 
-12.460 
-10.674 

....1 

¡;. 
O\ 



22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

0.0220350 ·0.0002388 ·0.0020360 
0.0303687 0.0002683 -0.0011937 
0.0302677 ·0.0001159 0.0004565 
0.0301667 ·0.0000202 ·0.0008984 
0.0301667 0.0000000 0.0004585 
0.0301667 0.0000202 ·0.0008984 
0.0302677 0.0001159 0.0004565 
0.0303687 ·0.0002683 ·0.0011937 

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL 

o OESPLAZAHIENTOS EXTERNOS 
NUDO OESP. XCm) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 

2 º·ººººººº 0.0000000 0.0000000 
3 
4 

9 
10 
11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

o·ººººººº 0.0000000 o.ººººººº o. 0000000 
·0.0000111 -0.0001085 
·0.0000106 ·0.0010438 

º·ººººººº º·ººººººº -0.0001355 
·0.0000072 

·0.0000101 ·0.0002541 0.0000299 
·0.0000039 ·0.0007838 ·0.0002330 
·0.0000012 ·0.0009091 
0.0000013 ·0.0008142 
0.0000077 -0.0002582 

·0.0000048 
0.0002069 

-0.0000146 
0.0000123 ·0.0009857 0.0000062 
0.0000168 ·0.0001186 0.0001187 

·0.0000243 ·0.0001653 -0.0000108 

·0.0000233 ·0.0005916 ·0.0000311 

·0.0000223 -0.0004054 -0.0000862 

·0.0000195 ·0.0011892 ·0.0002991 

·0.0000182 ·0.0013436 0.0000044 

·0.0000171 ·0.0012108 0.0002795 

·0.0000141 ·0.0004170 0.0000578 

·0.0000127 ·0.0009514 0.0000087 

·0.0000113 ·0.0001886 0.0000724 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

0.870 
32.917 
10.128 
0.000 

·9.115 
33.821 
·0.870 
19.633 
0.920 

16.899 
·0.000 
17.794 
·0.920 

·33.821 
10.128 
·0.000 
·9.115 

-32.917 
·0.870 

-35.560 
0.920 

·17.794 
·0.000 

·16.899 
·0.920 

·19.633 

·7.513 
·0.000 
·0.000 
·0.000 
·0.000 
7.513 
7.513 

·11.793 
-11.793 

0.000 

º·ººº 11.793 
11.793 

o FUERZAS INTERNAS 

-7.513 
·0.000 
·0.000 
·0.000 
·0.000 
7.513 
7 .513 

-11.793 
-11.793 

º·ººº 0.000 
11. 793 
11.793 

·10.674 
·10.128 
·10.128 
·10.128 
·10.128 
·10.674 
-10.674 
·5.758 
·5.758 
·5.200 
·5.200 
-5.758 
-5.758 

-10.674 
·10.128 
·10.128 
-10.128 
·10.128 
-10.674 
·10.674 
-5.758 
·5.758 
·5.200 
·5.200 
·5.758 
·5.758 

BARRA M FLEX l(t-m) H FLEX F(t-m) F NORH J(t) F NORM F(t) F CORT I(t) F CORT f(t) 

1 2.557 ·4.987 ·20.758 ·20.758 ·1.622 ·1.622 

7 

9 
10 

.11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

5.092 ·2.904 ·10.630 -10.630 -1.683 -1.683 
2.748 

·0.420 
0.598 
3.099 
0.172 

·0.261 
·1.925 
·2.323 
-5.126 
·4.252 

·10.079 
·2.896 2.194 

6.095 
4.907 1.626 

·10.856 
·5.819 ·1.732 

3.595 
4.263 4.744 

5.143 
5.078 4.860 

3.971 
1.895 -1.217 

·10.719 
-3.644 1.450 

5.696 
4.849 2.021 

·5.652 
·2.009 0.578 

2.582 
2.000 0.362 

·5.453 
0.956 

·2.636 
·1.614 
·0.433 
1.531 
1.203 
4.451 
4.313 
5.535 
6.095 
5.191 

·11.214 
·3.747 
3.595 
1.406 
5.143 
5.037 
3.971 
4.491 

·10.546 
·5.364 
5.696 
4.563 

·9.576 
·2.788 
2.582 
2.108 

·6.084 
·2.333 

·5.497 
·48.599 
·28.324 
11.591 

·49.376 
·29.747 
·11.498 
·22.685 
·13.111 

·5.494 
0.061 

0.061 0.061 
0.061 

0.061 0.061 
1.038 

1.038 i .038 
1.038 

1.038 1.038 
1.038 

1.038 1.038 
1.038 

1.038 1.038 
0.530 

0.530 0.530 
0.530 

0.530 0.530 
0.119 

0.119 0.119 
0.119 

0.119 0.119 

·5.497 
-48.599 
-28.324 
·11.591 
·49.376 
-29.747 
-11.498 
·22.685 
·13.111 

·1.802 
0.296 

·0.681 
·1.036 
·0.130 

0.377 
0.687 
1.457 
1.987 

·1.802 
0.296 

·0.681 
·1.036 
·0.130 
0.377 

. 0.687 
1.457 
1.987 

·5.494 
0.061 
0.061 
0.061 
0.061 

2.151 2.151 
10.128 -0.175 

7.552 4.977 2.401 
·0.175 ·10.477 

·2.750 ·5.326 ·7.902 
1.038 9.798 
1.038 8.110 6.423 
1.038 3.048 
1.038 2.298 1.548 
1.038 0.048 
1.038. ·0.627 ·1.302 
1.038 ·2.652 
1.038 ·4.415 ·6.177 
0.530 9.926 

3.048 
4.735 
0.048 
0.798 

·2.652 
·1.977 
·9.702 
·7.940 

0.176 
0.530 
0.530 
0.530 
0.119 
0.119 
0.119 
0.119 

7.488 5.051 2.613 
0.176 ·9.574 

·2.262 ·4.699 
5.134 

3.834 2.534 
·0.066 

·1.366 ·2.666 

·7.137 
·0.066 
1.234 

·5.266 
·3.966 



23 0.0000214 -0.0001934 -0.0001584 23 -11.819 4.994 0.474 0.474 11.466 3.479 
-5.931 -1.166 2.476 0.474 0.474 0.474 9.469 7.473 5.476 

24 0.0000059 -0.0009102 -0.0000095 24 4.994 6.698 0.474 0.474 3.479 -0.071 
5.753 6.290 6.605 0.474 0.474 0.474 2.591 1.704 0.816 

25 -0.0000095 -0.0004647 -0.0000052 25 6.698 5.196 0.474 0.474 -0.071 -3.266 
6.592 6.306 5.841 0.474 0.474 0.474 -0.870 -1.669 -2.467 

26 -0.0000338 -0.0009832 -0.0000059 26 5.196 -12.282 0.474 0.474 -3.266 -11.609 
2.664 -1.092 -6.075 0.474 0.474 0.474 -5.352 -7.437 -9.523 

27 -0.0000581 -0.0004758 0.0000184 27 -8.826 5.943 0.164 0.164 6.641 2.448 
-3.856 0.262 3.528 0.164 0.164 0.164 5.593 4.545 3.496 

28 -0.0000766 -0.0009037 0.0000074 28 5.943 -8.565 0.164 0.164 -1.312 -7.617 
4.237 1.251 -3.017 0.164 0.164 0.164 ·2.888 -4.464 -6.040 

29 -0.0000950 -0.0002167 0.0001424 29 -5.453 4.754 -1.802 -1.802 5.497 0.784 
-1.465 1.565 3.638 -1.802 -1.802 -1.802 4.319 3.141 1.962 

30 4.754 -6.038 -1.802 -1.802 -2.086 -4.556 
2.809 0.362 -2.587 -1.802 -1.802 -1.802 -2.703 -3.321 -3.938 

31 -7.652 3.858 -2.838 -2.838 7.035 0.048 
-2.646 0.942 3. 110 -2.838 -2.838 -2.838 5.289 3.542 1.795 

32 3.858 -7.341 -2.838 -2.838 0.048 -6.940 
3.188 1.098 -2.412 -2.838 -2.838 -2.838 -1.699 -3.446 -5.193 

33 ·6.138 4.663 -2.151 -2.151 4.558 2.088 
-2.685 0.266 2.715 -2.151 -2.151 -2.151 3.941 3.323 2.706 

34 4.663 -5.535 -2.151 -2.151 -0.782 -5.494 
3.549 1.479 -1.549 -2.151 -2.151 -2.151 -1.960 -3. 138 -4.316 

............................................................. .,,. .................................................................................... . 
CASO OPERACION 

Sal ir al Sistema Operativo HS·DOS 
Correr un marco nuevo desde el principio 
Correr el mismo marco con nuevas restricciones, apoyos de resorte 
y cargas 

Correr el misma marco con las mismas condiciones de apoyo pero 
nuevas cargas 

QUE CASO OESEAS EJECUTAR? -- > 
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•********************************************************************************************************************************************** 
ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ 

********************************************************************* 
FECHA : 23-10-92 
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 
MARCO : MARCO EJE N 
NUMERO DE NUDOS = 29 
NUMERO DE BARRAS = 34 

NUMERO OE SECCIONES DE BARRAS = 2 
ANCHO DE SEMI-BANDA = 30 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 



RESTRICCIONES: 

DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 

APOYOS DE RESORTE: 

VALORES DE RESORTES ( t/m o t·m/rad) 

2, 

32 

33 

34 

3, 

CONOICION DE C A R G A : CARGA POR SISMO 
CARGA NUDO 5 

PX (t) 6.245 

Py (t) 0.000 

Mz(t·m) 0.000 

CARGA 

Wux(t/m) 

Wtx(t/m) 

Wuy(t/m) 

Wty(t/ml 

NUDO 13 
6.245 

º·ººº 0.000 

NUDO 14 
12.765 

0.000 

0.000 

c o N D 1 c 1 o N D E c A R G A : CARGA VERTICAL 
CARGA 

Px (t) 

Py (t) 

HzCt-m> 

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 
Wux(t/m) 0.000 0.000 º·ººº Wtx(t/m) 0.000 0.000 0.000 
Wuy(t/m) -3.050 -3.050 -3.050 
Wty(t/m) º·ººº 0.000 0.000 

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 
\iluxCt/m) 0.000 º·ººº º·ººº Wtx(t/m) º·ººº º·ººº 0.000 
Wuy(t/m) -2.890 -4.520 -4.520 
Wty(t/m) º·ººº º·ººº º·ººº 

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 
WUx(t/m) º·ººº º·ººº º·ººº Wtx(t/m) 0.000 º·ººº º·ººº Wuy(t/m) -3.210 -3.210 -3.210 
Wty(t/m) º·ººº 0.000 º·ººº 
RESULTADOS: 

CONOICION DE CARGA: CARGA POR SISMO 

4, 

26 

27 

28 

5, 

NUOO 22 

12.765 

º·ººº 0.000 

BARRA 16 

º·ººº 0.000 
-3.050 

0.000 

BARRA 25 
0.000 

º·ººº -4.520 

o.ooo 

BARRA 34 

º·ººº 0.000 

-3.210 

º·ººº 

6, 

27 

28 

29 

7, 

HUDO 23 

15.435 
0.000 

º·ººº 

BARRA 17 

º·ººº 
º·ººº -3.050 

0.000 

BARRA 26 

0.000 
0.000 

-4.520 

0.000 

8, 

2 
2 
2 

9, 10, 

HUOO 29 
15.435 

º·ººº 0.000 

BARRA 18 

º·ººº 0.000 

-3.050 

0.000 

BARRA 27 
0.000 
0.000 

-4.110 

0.000 

11, 12, 

.... 
\]1 
.... 

BARRA 19 BARRA 20 BARRA 21 

º·ººº 0.000 0.000 

º·ººº 0.000 0.000 
-3.050 -3.050 -2.890 

º·ººº 0.000 0.000 

BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30 
0.000 º·ººº o.ooo 

º·ººº º·ººº 0.000 
-4.110 -3.210 -3.210 

º·ººº º·ººº 0.000 



" NUDO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
11 
g 
13 
M 
e 
16 
17 
IB 
19 
w 
~ 

u 
a 
M 
a 
u 
u 
u 
n 

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) DESP. YCml GIRO Z(rad) 

o.ººººººº o. 0000000 o. 0000000 
0.0000000 

º·ººººººº 
0.0000000 
0.0080920 
0.0080755 
0.0080590 
0.0080590 
0.0080590 
0.0080590 
0.0080590 
0.0080755 
0.0080920 
0.0199475 
0.0198892 
0.0198310 
0.0198310 

º·ººººººº 
0.0000000 

º·ººººººº 
0.0001368 

·0.0002560 
·0.0000104 
·0.0008141 
0.0000000 
0.0007472 
0.0000104 
0.0002560 

·0.0001368 
0.0002163 

·0.0001054 
·0.0000157 
·0.0007273 

º·ººººººº 
0.0000000 

º·ººººººº 
·0.0021812 
0.0009584 

·0.0017883 
0.0006445 
0.0008989 
0.0006929 

·0.0017883 
0.0009584 

·0.0021812 
·0.0018444 

0.0008054 
·0.0015912 
0.0005762 

D.0198310 0.0000000 0.0008028 
0.0198310 0.0006675 0.0006193 
0.0198310 0.0000157 ·0.0015912 
0.0198892 0.0001054 0.0008054 
0.0199475 ·0.0002163 ·0.0018444 
0.0274980 0.0002430 ·0.0010817 
0.0274065 ·0.0001051 0.0004136 
0.0273149 ·0.0000183 ·0.0008140 
0.0273149 0.0000000 0.0004155 
0.0273149 0.0000183 ·0.0008140 
0.0274065 0.0001051 0.0004136 
0.0274980 ·0.0002430 ·0.0010817 

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL 

Q 

NUDO 
1 
2 
3 

6 
7 
8 
9 

OESPLAZAHIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) 

º·ººººººº 
º·ººººººº 

DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

º·ººººººº º·ººººººº 
º·ººººººº º·ººººººº 

º·ººººººº º·ººººººº º·ººººººº 
º·ººººººº º·ººººººº 0.0000000 

·0.0000215 ·0.0001524 ·0.0001196 
·0.0000168 ·0.0010598 ·0.0000184 
·0.0000121 ·0.0003417 0.0000185 
·0.0000038 ·D.0008992 ·0.0002419 
·0.0000001 ·0.0010301 ·0.0000071 

Q 

BARRA H F!..EX l(t-m) 

1 ·54.507 
·22.488 
·3.812 

·61.171 
·39.801 

6 ·17.192 
7 
8 

10 
11 
12 
13 
M 
15 
N 
17 
IB 
19 
w 
~ 

u 
a 
M 
a 
u 
u 
u 
n 
~ 

~ 

~ 

TI 
~ 

Q 

BARRA 
1 
2 

8 
9 

·61.171 
·39.801 
·17.192 
·54.507 
·22.488 

·3.812 
37.879 
1.2a 

33.468 
10.298 

º·ººº 
·9.268 
35.432 
·1.2B 
32.213 
0.788 

29.817 
9.174 

º·ººº 
·8.257 
30.636 
·0.788 
17.790 
0.833 

15.312 
·0.000 
16.123 
·0.833 

H FLEX l (t·m) 
2.393 
5.371 
5.562 

·0.192 
0.786 
2.054 
0.027 

·0.130 
·0.410 

H FLEX F(t·ml 
. 15.391 

28.401 
17.790 
29.100 
43.261 
31.436 
29.100 
43.261 
31.436 
15.391 
28.401 
17.790 

1.223 
·35.432 

10.298 
·0.000 
·9.268 

·33.468 
·1.2B 

·37.879 
0.788 

·30.636 
9.174 

-0.000 
·8.257 

·29.817 
-0.788 

-32.213 
0.833 

·16.123 
-0.000 

·15.312 
-0.833 

-17.790 

H FLEX F(t·m) 
·4.537 
-4.311 
·9.290 
o.5a 

·2.541 
·0.120 
·0.191 
0.824 

·0.358 

FUERZAS 1 NTERNAS 
F NORH l(tl F NORH F(t) 

26.165 26. 165 
14.886 14.886 
5.217 5.217 

·1.981 ·1.981 
·1.001 ·1.001 
-0.506. -0.506 
1.981 
1.001 
0.506 

·26.165 
-14.886 
·5.217 
·1.926 
·1.926 
·0.000 

º·ººº 
º·ººº 
0.000 
1.926 
1.926 

-6.799 
·6.799 
·0.000 
0.000 

·0.000 
0.000 
6.799 
6.799 

·10.687 
·10.687 

0.-000 
0.000 

10.687 
10.687 

FUERZAS INTERNAS 

1.981 
1.001 
0.506 

·26.165 
·14.886 
·5.217 
·1.926 
-1.926 
-o.ooo 
0.000 

º·ººº 
º·ººº 
1.926 
1.926 

·6.799 
-6.799 
·0.000 

º·ººº 
·0.000 
0.000 
6.799 
6.799 

·10.687 
·10.687 

0.000 

º·ººº 
10.687 
10.687 

F NORH l(t) F NORH f(tl 
·29.156 -29. 156 
-19.366 -19.366 
-10.088 ·10.088 
·65.362 ·65.362 
-45 .369 ·45 .369 
·21.282 
·69.309 
·49.418 
·21. 103 

-21.282 
-69.309 
·49.418 
·21.103 

F CORT ICt) 
15.032 
10.713 
4.748 

19.413 
17.487 
10.687 
19.413 
17.487 
10.687 
15.032 
10.713 
4.748 

-11.279 
·11.279 
·10.298 
·10.298 
·10.298 
·10.298 
·11.279 
·11.279 
·9.669 
-9.669 
·9.174 
·9.174 
·9.174 
-9.174 
·9.669 
·9.669 
·5.217 
·5.217 
·4.712 
·4.712 
·5.217 
·5.217 

F CORT ICt) 
·1.490 
·2.038 
·3.264 
0.154 

·0.700 
·0.478 
-0.047 
0.201 
0.011 

F CORT FCtl 
15.032 
10.713 
4.748 

19.413 
17.487 
10.687 
19.413 
17.487 
10.687 
15.032 
10.713 
4.748 

·11.279 
·11.279 
·10;298 
·10.298 
·10.298 
·10.298 
·11.279, 
·11.279 
·9 •. 669, 
·9.669 
·9.174.'. 
·9.174•' 
·9.174 
.9;174 
.9;669. 
·9.669~. 

,5.217 · 
·5.2i7 
·4.712 
·4:712 
·5:217 
;5,217' 

F CORT f(t) 

·1 .490 
·i.038 
-3.264 
0.154 

·0.700 
·0.478 
·0.047 
0.201 
0.011 

..... 
Ul 
N 



10 
11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

0.0000032 
0.0000119 
0.0000218 
0.0000317 

-0.0000335 

-0.0000230 

-0.0000125 

-0.0000066 

-0.0000039 

-0.0000016 

0.0000046 

·0.0009346 
-0.0003624 
-0.0010619 
-0.0001732 

-0.0002559 

-0.0010657 

-0.0005840 

-0.0015405 

-0.0017342 

-0.0015721 

-0.0006263 

0.0000149 -0.0014835 

0.0000251 -0.0002977 

0.0000839 -0.0003075 

0.0000560 -0.0014704 

0.0000280 -0.0006929 

-0.0000040 -0.0014220 

0.0002104 
-0.0000092 
0.0000195 
0.0001059 

-0.0000592 

-0.0000406 

-0.0000815 

-0.0003728 

0.0000030 

0.0003430 

0.0000304 

0.0000368 

0.0001257 

-0.0002626 

-0.0000293 

0.0000241 

-0.0000127 

-0.0000361 -0.0007343 -0.0000115 

-0.0000680 -0.0014819 0.0000322 

-0.0001000 -0.0003495 0.0002380 

10 
11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

-2.267 
-5.854 
-7.459 
-9.909 

-2.961 1.972 
5.799 

4.692 1.572 
-10.971 

-5.852 -1.699 
3.713 

4.392 4.879 
5.283 

5.216 4.995 
4.088 

1.976 -1.190 
-10.740 

-3.603 1.521 
5.728 

4.811 1.881 
-9.874 

-3.289 1.388 
5.018 

3.972 1.017 
-15.210 

-7.724 -1.667 
6.155 

7.116 7.795 
8.305 

8.166 7.798 
6.376 

3.142 -1.653 
-14.688 

-5.063 1 .849 
7.532 

6.304 2.363 
-9.290 

-2.153 2.865 
6.543 

5.204 1.745 
-11.649 

-4. 173 1 .184 
5.540 

4.540 1.420 
-11.534 

-3.865 1.685 
6.428 

5.621 2.694 

4.166 
6.201 
9.516 
5.799 
4.892 

-10.709 
-3.562 
3.713 
1.490 
5.283 
5.177 
4.088 
4.619 

-10.678 
-5.408 
5.728 
4.631 

-10.020 
-3.063 
5.018 
4. 157 

-10.615 
-3.845 
6. 155 
2.959 
8.305 
8.191 
6.376 
7.202 

-15.922 
-8.007 
7.532 
6.047 

·13.660 
-4.292 
6.543 
5.764 

-11.529 
-3.832 
5.540 
4.421 

-11.177 
-3.819 
6.428 
5.116 

-9.516 
-2.351 

-33.123 
-23.321 
-10.122 

0.548 
0.548 0.548 

0.548 
0.548 0.548 

1.402 
1.402 1.402 

1.402 
1.402 1:402 

1.402 
1.402 1.402 

1.402 
1.402 1.402 

1.154 
1.154 1. 154 

1.154 
1.154 1.154 

1.226 
1.226 1 .226 

1.226 
1.226 1.226 

1.003 
1.003 1.003 

1.003 
1.003 1.003 

1.003 
1.003 1.003 

1.003 
1.003 1.003 

-33.123 
-23.321 
-10.122 

0.548 
0.548 
0.548 
0.548 
1.402 
1.402 
1.402 
1.402 
1.402 
1.402 
1.402 
1.402 
1.154 
1.154 
1.154 
1.154 
1.226 
1.226 
1.226 
1.226 
1.003 
1.003 
1.003 
1.003 
1.003 
1.003 
1.003 
1.003 

1.193 1. 193 
1.193 1.193 1.193 

1.193 1.193 
1.193 1.193 1.193 

-3.264 -3.264 
-3.264 -3.264 -3.264 

-3.264 -3.264 
-3.264 -3.264 -3.264 

-3.742 -3.742 
-3.742 -3.742 -3.742 

-3.742 -3.742 
-3.742 -3.742 -3.742 

-3.731 -3.731 
-3. 731 -3. 731 -3.731 

-3.731 -3.731 
-3.731 -3.731 -3.731 

1.383 
2.538 
3.731 
9.789 

7.311 4.833 
-0.123 

-2.601 -5 .079 
9.958 

8.242 6.526 
3.095 

2.333 1.570 
0.045 

-0.641 -1.327 
-2.700 

-4.492 -6.284 
10.023 

7.545 5.067 
0.111 

-2.367 -4.845 

1.383 
2.538 
3.731 

-0.123 
2.355 

-10.036 
-7.557 
3.095 
4.811 
0.045 
0.808 

-2.700 
-2.014 
-9.867 
-8.076 
0.111 
2.589 

,9.802 
-7.324. 

9.278 -o.1f4 
6.930 4.582 .. 2.234 . 

-0.114 ~.9.507 

-2.462 -4.810 -7.158 
14.581 

12.038 9.496 
4.411 

3.281 2.151 
-0.109 

-1.126 -2.143 
-4.177 

4.411 
6.953 

-0.109 
1.021 

-4.177 
-3; 160 

-14.799 
-6.833 -9.488 -12.144 

13.516 0.158 
10.176 6.837 3.497 

0.158 -13.199 
-3.181 -6.521 -9.860 

10.088 -0.345 
7.480 4.872 

-0.345 
-2.953 -5.561 

10.505 
7.897 5.289 

0.073 
-2.535 -5.144 

10.743 
B.135 5.527 

2.264 
-10.m 
-8.169 
0.073 
2.681 

-10.360 
-7.752 
0.311 
2.919 

0.311 -10.122 
-2.298 -4.906 -7.514 

********************************************************************************************************************************************** 
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Y********************************************************************************************************************************************** 

DATOS: 

" GEOMETRIA 
NUDO X(m) YCml 

1 0.00 0.00 
2 6.50 0.00 
3 13.00 0.00 
4 19.50 o.oo 
5 o.oo 4.65 
6 3.25 4.65 

7 6.50 4.65 
8 8.75 4.65 

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ 

o 
BARRA 

1 

4 
5 
6 
7 
8 

FECHA : 16·10-92 
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 
HARCO : MARCO EJE M 
NUMERO DE NUDOS = 29 
NUMERO DE BARRAS = 34 
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2 
ANCHO DE SEMI ·BANDA = 30 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

COOIFICACION DE BARRAS 
NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCION 

1 5 1 
5 14 1 

14 23 
2 7 
7 16 

16 25 
3 11 

11 20 

" SECCION No. 
1 
2 

PROPIEDADES DE SECCIONES 
INERC 1 A (m4) 

0.02637 
0.01280 

E = 1581139t/m2 

AREA (m2) 
0.56250 
0.24000 

... 
Ul 
Ul 



9 9.7S 4.65 9 20 27 
10 10.65 4.65 10 4 13 
11 13.00 4.65 11 13 22 
12 16.25 4.65 12 22 29 
13 19.50 4.65 13 5 6 
14 O.DO 9.40 14 6 7 
15 3.25 9.40 15 7 8 
16 6.50 9.40 16 8 9 
17 8.7S 9.40 17 9 10 
18 9.7S 9.40 18 10 11 
19 10.65 9.40 19 11 12 2 
20 13.00 9.40 20 12 13 
21 16.25 9.40 21 14 15 
22 19.50 9.40 22 15 16 
23 O.DO 13.95 23 16 17 2 
24 3.25 13.95 24 17 18 2 
25 6.50 13.95 25 18 19 
26 9.7S 13.95 26 19 20 
27 13.00 13.95 27 20 21 
28 16.25 13.95 28 21 22 
29 19.50 13.95 29 23 24 2 

30 24 25 2 
31 25 26 
32 26 27 
33 27 28 
34 28 29 

..l 

RESTRICCIONES: U1 
DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, °' 
APOYOS O E RESORTE: 
VALORES DE RESORTES ( t/m o t-m/rad) 

CONOICION O E C A R G A : CARGA SISMO 
CARGA NUDO 5 NUDO 13 NUDO 14 NUDO 22 NUDO 23 NUDO 29 

Px Ctl 5.540 5.540 11.365 11.365 13.895 13.895 
Py (t) 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 
Hz(t·ml 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº 

CARGA 
l/ux(t/ml 
Wtx(t/ml 
lluy(t/ml 
Wty(t/m) 

CONDICJON O E C A R G A : CARGA VERTICAL 
CARGA NUDO 10 NUDO 19 

Px (t) º·ººº º·ººº 
~;.'.j 



Py Ctl 
HZ(t-m) 

CARGA 
llw<Ct/m) 
lltx(t/m) 
lluy(t/m) 
\lty(t/m) 

CARGA 
\lux(t/m) 
\ltx(t/m) 
\luy(t/ml 
\lty(t/m) 

CARGA 
\IUX(t/m) 
Utx(t/m) 
lluy(t/ml 
llty(t/m) 

-1.92D 
D.DDD 

BARRA 13 

º·ººº o.ocio 
-13.05D 

0.000 

BARRA 22 
0.000 
0.000 

-13.050 
0.000 

BARRA 31 
0.000 
0.000 
3.210 

º·ººº 

-1.92D 
D.DDO 

BARRA 14 
0.000 
0.000 

-13.050 

º·ººº 
BARRA 23 

O.DOO 
O.OOD 

-2.130 
D.ODD 

BARRA 32 
0.000 
0.000 
3.210 

º·ººº 
RESULTADOS: 
CONOICION DE CARGA: CARGA SISMO 
o DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
NUOO OESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

2 
3 
4 

6 

7 

1D 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1B 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

O.ODDOOOO O.OODOOOO 0.0000000 
O.DDOOOOO 

º·ººººººº 
º·ººººººº 0.0072404 

o.DDOOOOO 
0.0000000 
0.0000000 

D.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

0.0001227 -0.0019526 
0.0072259 -0.00022B9 O.ODOB5BO 
0.0072113 -0.000D093 -0.0016011 
o .OD72113 -o :ooD72B9 D .OOD5771 
0.DD72113 D.DOOOOOO D.OOOBD4B 
0.0072113 
0.0072113 
0.0072259 
D.OD724D4 
0.0178625 
0.0178107 
0.0177589 
D.D1775B9 
0.0177589 
0.0177589 
0.0177589 
0.0178107 
0.0178625 
0.0246444 
0.0245621 

0.0006690 
O.OOOD093 
0.0002289 

-D.DOD1227 
o.OOD1940 

-0.0000947 
-0.0000141 
-D.DDD6524 
D.0000000 
0.0005987 
O.OOD0141 
0.0000947 

-0.0001940 
0.00021BD 

-0.0000950 

0.0D06203 
-0.0016011 
0.0008580 

-0.0019526 
-0.0016545 
0.0007224 

-0.0014272 
D.OOD516B 
0.0007201 
0.0005554 

-0.0014272 
0.0007224 

-0.0016545 
-0.0009723 
0.0003718 

BARRA 15 
0.000 
0.000 

-2.310 
0.000 

BARRA 24 

º·ººº 0.000 
-2.130 
D.000 

BARRA 33 
0.000 
0.000 
3.210 
O.DOO 

o 

BARRA 16 

º·ººº 0.000 
-2.310 
0.000 

BARRA 25 
0.000 

º·ººº ·2. 130 
0.000 

BARRA 34 

º·ººº 
º·ººº 3.210 
O.DOO 

BARRA H FLEX l(t·m) 
1 ·48. 753 
2 -2D.173 
3 -3.488 

B 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1B 
19 
2D 
21 
22 
23 
24 

-54.721 
-35.677 
-15.495 
-54.721 
-35.677 
-15.495 
·4B.753 
-20. 173 
-3.488 
33.91D 

1.094 
29.964 
9.220 
O.DOD 

·8.298 
31. 721 
-1.094 
28.895 

D.70B 
26.744 
B.229 

BARRA 17 
0.000 
0.000 

-2.310 

º·ººº 
BARRA 26 

0.000 
0.000 

-1.750 
O.OOD 

H FLEX F(t·m) 
13.737 
25.407 
15.990 
26.00B 
3B.729 
2B.24B 
26.00B 
38.729 
28.24B 
13.737 
25.407 
15.990 
1.094 

-31.721 
9.220 

-0.000 
-B.29B 

-29.964 
-1.094 

-33.910 
0.70B 

-27 .4BO 
B.229 

-0.000 

BARRA 1B 
0.000 
0.000 

-1.750 
0.000 

BARRA 27 

º·ººº 0.000 
-13.050 

º·ººº 

BARRA 19 
0.000 
0.000 

-13.050 
0.000 

BARRA 2B 

º·ººº 0.000 
-13.050 

0.000 

FUERZAS 1 NTERNAS 
F NORH l(t) 

23.459 
13.362 
4.6B9 

-1.m 
-0.900 
·0.456 
1.m 
0.900 
0.456 

-23.459 
-13.362 
-4.689 
-1.697 
-1.697 
-0.000 

º·ººº 0.000 
0.000 
1.697 
1.697 

-6.050 
-6.050 
-0.000 
-o.ooo 

F NORH F(t) 
23.459 
13.362 
4.689 
-i.m 
-0.900 
-0.456 
i.m 
0.900 
0.456 

-23.459 
-13.362 
-4.689 
-1.697 
-1.697 
-o.ooo 
0.000 
0.000 

º·ººº 1.697 
1.697 

-6.050 
-6.050 
-0.000 
-0.000 

BARRA 20 

º·ººº 
º·ººº -13.050 
0.000 

BARRA 29 

º·ººº 0.000 
3.210 
0.000 

F CORT 1 (t) 
13.439 
9.596 
4.2B1 

17.361 
15.664 
9.614 

17.361 
15.664 
9.614 

13.439 
9.596 
4.2B1 

-10.097 
-10.097 
·9.220 
-9.220 
·9.220 
-9.220 

-10.097 
-10.097 

-B.673 
-B.673 
·B.229 
·B.229 

BARRA 21 
0.000 

º·ººº -13.050 
0.000 

BARRA 30 
0.000 
0.000 
3.210 
0.000 

F CORT f(t) 
13.439 
9.596 
4,2B1 

17.361 
15.664 
9.614 

17.361 
15.664 
9.614 

13.439 
9.596 
4.2B1 

-10.097 
-10.097 
-9.220 
-9.220 
-9.220 
-9.220 

-10.097 
-10.097 

-B.673 
-B.673 
-B.229 
-B.229 

.... 
\JI 
'-! 



~'.> 

25 
26 
27 
28 
29 

0.0244797 -0.0000164 -0.0007314 

0.0244797 º·ººººººº 0.0003733 
0.0244797 0.0000164 -0.0007314 
0.0245621 0.0000950 0.0003718 
0.0246444 -0.0002180 -0.0009723 

COND!C!ON DE CARGA: CARGA VERTICAL 
o 
NUDO 

1 

6 
7 

10 
11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

DESPLAZAH!ENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) OESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

º·ººººººº º·ººººººº 0.0000000 
º·ººººººº º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

0.0000000 
0.0000000 

0.0000000 
0.0000000 

-0.0000873 -0.0003895 -0.0004731 
-0.0000459 -0.0040759 0.0000226 
-0.0000044 -0.0004142 0.0003597 
-0.0000034 -o.0003no -0.0001038 
-0.0000030 -0.0004414 -0.0000118 
-0.0000026 -0.0004032 0.0000927 
-0.0000015 -0.0004132 -0.0003567 
0.0000398 -0.0040747 -0.0000241 
0.0000811 -0.0003892 0.0004753 

0.0001653 -0.0005624 -0.0006026 

0.0000888 -0.0043995 0.0000427 

0.0000124 -0.0005667 0.0004281 

-0.0000041 -0.0004035 -0.0000738 

-0.0000115 -0.0004543 -0.0000149 

-0.0000181 -0.0004318 0.0000619 

-0.0000354 -0.0005661 -0.0004218 

-0.0001118 -0.0043961 -0.0000449 

-0.0001881 -0.0005620 0.0006053 

0.0000058 -0.0005137 0.0005217 

-0.0000098 0.0008304 -0.0000697 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

" 

0.000 
-7.406 
27.480 
-0.708 
15.990 
0.750 

13.758 
-0.000 
14.490 
-0.750 

-7.406 
-26. 744 
-0.708 

-28.895 
0.750 

-14.490 
-0.000 

-13.758 
-0.750 

-15.990 

BARRA H FLEX l(t-m) 
1 9.494 

H FLEX F(t·m) 
-17.9n 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

24.389 
14.455 
-6.400 

-20.332 
-11.765 

6.415 
20.306 
11.686 
-9.462 

-24.331 
-14.434 
-42.366 

-12.460 8.830 
25.566 

21.012 7.842 
-11.159 

-7.055 -3.682 
0.872 

1.487 1.957 
2.465 

2.505 2.428 
1.924 

-0.470 -3.468 
-44.395 

-13.983 7.815 
25.564 

21.516 8.853 
-41.119 

-11.371 9.762 
26.183 

21.471 8.143 
-11.059 

-7.225 -4.065 
0.234 

-26.664 
6.150 

12.851 
21.532 
0.452 

-12.813 
-21.449 
-0.479 
17.986 
26.613 
-6.181 
25.566 
21.506 

-44.342 
-13.942 

0.872 
-1.040 
2.465 
2.283 
1.924 
2.235 

-11.276 
-7.070 
25.564 
20.997 

-42.317 
-12.424 
26.183 
22.280 

-44.356 
-13.799 

0.234 
-1.578 
1.793 

0.000 
-0.000 
6.050 
6.050 

-9.614 
-9.614 
0.000 

º·ººº 9.614 
9.614 

FUERZAS INTERNAS 

0.000 
-0.000 
6.050 
6.050 

-9.614 
-9.614 
0.000 

º·ººº 9.614 
9.614 

F NORH l (t) 
-74.495 

F NORH f(t) 
-74.495 

-32.386 
9.529 

-79.220 
-28.558 . 
21.768 

-79.036 
-28.630 
21.762 

-74.445 
-32.352 

9.536 
4.840 

4.840 4.840 
4.840 

4.840 4.840 
0.167 

0.167 0.167 
0.167 

0.167 0.167 
0.167 

0.167 0.167 
0.167 

0.167 0.167 
4.822 

4.822 4.822 
4.822 

4.822 4.822 
-8.923 

-32.386 
9.529 

-79.220 
-28.558 
21.768 

-79.036 
-28.630 
21. 762 

-74.445 
-32.352 

9.536 
4.840 
4.840 
4.840 
4.840 
0.167 
0.167 
0.167 
0.167 
0.167 
0.167 
0.167 
0.167 
4.822 
4.822 
4.822 
4.822 

-8.923 
-8.923 -8.923 -8.923 

-8.923 -8.923 
-8.923 -8.923 -8.923 

-2. 794 -2. 794 
-2.794 -2.794 -2.794 

-2.794 -2.794 

-8.229 -8.229 
-8.229 -8.229 
-8.673 -8.673 
-8.673 -8.673 
-4.689 -4.689 
-4.689 -4.689 
-4.233 -4.233 
-4.233 -4.233 
-4.689 -4.689 
-4.689 -4.689 

F CORT l(t) 
-5.908 

·10.748 
-1.825 
4.140 
8.813 
2.685 

-4.135 

F CORT f(t) 
-5.908 

-8.791 
-2.674 
5.903 

10.725 
1.814 

42.109 
31.505 20.902 

-0.304 
-10.907 -21.510 

7.946 
6.646 5.347 

2.748 
2.171 1.593 

0.438 
-0.082 -0.601 

-10.748 
-1.825 
4.140 
8.813 
2.685 

-4.135 
-8.791 
-2.674 
5.903 

10.725 
1.814 

-0.304 
10.299 

-42.716 
-32.113 

2.748 
4.048 
0.438 
1.016 

-1.641 
-1.121 

-3.561 -7.673 
-4.589 -5.617 -6.645 

42. 732 0.320 
32.129 21.526 10.923 

0.320 -42.093 
-10.284 -20.887 -31.490 

41.915 -0.498 
31.311 20.708 10.105 

-0.498 -42.910 
-11.101 -21.704 -32.307 

7.416 2.623 
6.218 5.020 3.821 

2.623 0.493 
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0.824 1.280 1.603 -2.794 -2.794 -2.794 2.091 1.558 1.026 
25 -0.0000255 -0.0004553 -0.0001892 25 1.793 1.374 -2.794 -2.794 0.493 -1.424 

1.850 1.799 1.640 -2.794 -2.794 -2.794 0.014 -0.465 -0.944 
26 -0.0000181 -0.0000256 º·ººººººº 26 1.374 -11.316 -2.794 -2.794 -3.344 -7.456 

-0.893 -3.763 -7.237 -2.794 -2.794 -2.794 -4.372 -5.400 -6.428 
27 -0.0000108 -0.0004548 0.0001897 27 -44.451 26.171 ·8.911 -8.911 42.936 0.524 

-13.873 8.090 21.438 ·8.911 ·8.911 ·8.911 32.333 21. 730 11.127 
28 -0.0000263 0.0008295 0.0000690 28 26.171 -41.047 -8.911 ·8.911 0.524 -41.889 

22.289 9.792 -11.320 -8.911 -8.911 ·8.911 -10.079 -20.683 -31.286 
29 -0.0000418 -0.0005132 -0.0005195 29 6.150 -7.864 -1.825 ·1.825 ·9.529 0.904 

-0.532 -5.095 -7.539 -1.825 ·1.825 -1.825 -6.920 -4.312 -1.704 
30 -7.864 12.026 -1.825 -1.825 0.904 11.336 

-6.070 -2.157 3.875 ·1.825 ·1.825 -1.825 3.512 6.120 8.728 
31 12.479 -4.471 0.860 0.860 -10.432 0.001 

5.062 -0.235 -3.412 0.860 0.860 0.860 -7.823 -5.215 -2.607 
32 ·4.471 12.485 0.860 0.860 0.001 10.433 

-3.411 -0.231 5.067 0.860 0.860 0.860 2.609 5.217 7.825 
33 12.006 -7.859 -1.814 -1.814 -11.329 -0.896 

3.861 -2.165 -6.071 -1.814 -1.814 -1.814 -8.721 -6.112 -3.504 
34 -7.859 6.181 -1.814 -1.814 -0.896 9.536 

-7.528 -5.077 ·0.508 -1.814 -1.814 -1.814 1.712 4.320 6.928 

***************************************•*********************** ******************************************************************************* 
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FIG. 3.28 ACCIONES SOBRE EL MARCO EJE L (CARGA VERTICAL Y SISMO} 



•*********************************************************************~************************************************************************ 

DATOS 

o GEOMETRIA 

NUDO X Cm) YCml 
D.00 0.00 
6.50 º·ºº 3 13.00 D.00 

19.50 º·ºº 
º·ºº 4.65 
3.25 4.65 

7 6.50 4.65 

8 8.75 4.65 

9.75 4.65 
10 10.65 4.65 
11 13.00 4.65 

12 16.25 4.65 

13 19.50 4.65 
14 0.00 9.40 
15 3.25 9.40 

16 6.5D 9.40 
17 8.75 9.40 
18 9.75 9.40 
19 10.65 9.40 

2D 13.00 9.40 
21 16.25 9.40 
22 19.50 9.40 
23 O.DO 13.95 
24 3.25 13.95 
25 6.50 13.95 

26 9.75 13.95 
27 13.00 13.95 
28 16.25 13.95 
29 19.50 13.95 

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ 

e 
BARRA 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 

FECHA : 16·10·92 
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 
MARCO : MARCO EJE L 
NUMERO DE NUDOS = 29 
NUMERO DE BARRAS = 34 
NUMERO DE SECCIONES CE BARRAS = 2 

ANCHO DE SEMI ·BANDA = 3D 

NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

COOIFICACION DE BARRAS 

NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCIDN 
1 5 1 
5 14 1 

14 23 1 

2 7 
7 16 

16 25 
3 11 

11 20 

2D 27 
4 13 

13 22 
22 29 1 

5 6 2 
6 7 2 
7 8 2 
8 9 2 
9 10 2 

10 11 2 
11 12 2 
12 13 2 
14 15 2 
15 16 2 
16 17 2 
17 18 2 
18 19 2 
19 20 2 
20 21 2 
21 22 2 
23 24 2 
24 25 2 
25 26 2 
26 27 2 
27 28 2 
28 29 

" PROPIEDADES DE SECCIONES 

SECC!ON No. INERCIA (m4) AREA (m2) 
1 0.02637 0.56250 
2 0.01280 0.24000 

E= 1581139t/m2 

~ 

(j\ 
~ 
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RESTRICCIONES: 

DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 

APOYOS DE RESORTE: 

VALORES DE RESORTES ( t/m o t·m/rad) 

CONDICION DE 

CARGA NUDO 5 

Px (t) 4.83D 

Py <t> o.ceo 
Mz(t-m) O .000 

CARGA 
Wux(t/m) 
Wtx(t/m) 
Wuy(t/mJ 

Wty(t/m) 

CONOICIDN O E 

CARGA NUDO 8 

Px Ct) º·ººº Py (t) -1.920 

Mz(t-m) 0.000 

CARGA BARRA 13 
Wux(t/m) o.ooo 
WtX(t/m) 0.000 
Wuy(t/m) -3.050 

Wty(t/mJ 0.000 

CARGA BARRA 22 

llux(t/m) 0.000 

Wtx(t/mJ º·ººº Wuy(t/m) ·3.050 

Wty(t/m) 0.000 

CARGA BARRA 31 
wuxCt/m) 0.000 

Wtx(t/m) 0.000 

Wuy(t/m) -2.310 
Wty(t/m) 0.000 

RESULTADOS: 

C A R G A : CARGA SISMO 

NUDO 13 NUDO 14 

4.83D 9.995 
O.DDD 0.000 

o.ooo º·ººº 

C A R G A : CARGA VERTICAL 

NUDO 17 
0.000 

-1.920 

o.ooo 

BARRA 14 BARRA 15 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

-3.050 -1.750 

0.000 0.000 

BARRA 23 BARRA 24 

0.000 º·ººº 0.000 0.000 

·1. 750 -2.130 

º·ººº 0.000 

BARRA 32 BARRA 33 
0.000 º·ººº 0.000 0.000 

·2.310 -3.210 
0.000 º·ººº 

CONDICION DE CARGA: CARGA SISMO 
e DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS e 
NUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA 

1 º·ººººººº 0.0000000 0.0000000 1 

4, 5, 

NUDO 22 

9.995 
0.000 

0.000 

BARRA 16 

º·ººº 
º·ººº -2.310 

º·ººº 
BARRA 25 

º·ººº 
º·ººº -2.130 

0.000 

BARRA 34 

º·ººº 
º·ººº -3.210 

º·ººº 

6, 

M FLEX 1 (t·m) 

-42.999 

7, 

NUDO 23 
12.330 
0.000 

0.000 

BARRA 17 

º·ººº 0.000 

-2.310 

0.000 

BARRA 26 

0.000 

0.000 

-2.130 

º·ººº 

8, 

M FLEX F(t·m) 

12.082 

9, 10, 

NUDO 29 

12.330 

BARRA 

º·ººº 
º·ººº 

18 
0.000 

0.000 
-2.310 

0.000 

BARRA 27 

0.000 

º·ººº -3.050 

º·ººº 

11, 12, 

BARRA 19 
0.000 

0.000 

-3.050 

º·ººº 
BARRA 28 

0.000 

0.000 

-3.050 

º·ººº 

FUERZAS InTERNAS 

F NORH l(t) F NORH FCtJ 

20.744 20.744 

BARRA 20 BARRA 21 ...1 

0.000 0.000 O\ 

º·ººº 0.000 N 
-3.050 -3.050 

0.000 0.000 

BARRA 29 BARRA 30 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

-3.210 -3.210 

0.000 0.000 

F CORT !(t) F CORT f(t) 

11.845 11.845 



3 

4 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0063888 
0.0063762 
0.0063637 
0.0063637 
0.0063637 
0.0063637 
0.0063637 
0.0063762 
0.0063888 
o.015n65 
0.0157310 
0.0156855 
0.0156855 
0.0156855 
0.0156855 
0.0156855 
0.0157310 
0.015n65 
0.0217832 
0.0217102 
0.0216372 
0.0216372 
0.0216372 
0.0217102 
0.0217832 

0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0001085 

·0.0002019 
·0.0000082 
·0.0006437 
0.0000000 
0.0005908 
0.0000082 
0.0002019 

·0.0001085 
0.0001716 

·0.0000839 
·0.0000125 
-o.0005n1 

º·ººººººº 
0.0005297 
0.0000125 
0.0000839 

·0.0001716 
0.0001929 

·0.0000845 
·0.0000146 

º·ººººººº 
0.0000146 
0.0000845 

·0.0001929 

0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 

·0.0017240 
0.0007575 

·0.0014138 
0.0005096 
0.0007107 
0.0005478 

·0.0014138 
0.0007575 

-0.0017240 
·0.0014638 
0.0006391 

·0.0012626 
0.0004572 
0.0006371 
0.0004914 

·0.0012626 
0.0006391 

-0.0014638 
·0.0008617 
0.0003296 

·0.0006480 
0.0003307 

·0.0006480 
0.0003296 

·0.0008617 

CONDICJON DE CARGA: CARGA VERTICAL 
e OESPLAZAHIENTOS EXTERNOS 
NUDO OESP. X(m) OESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

1 o. 0000000 o.ººººººº o. 0000000 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

º·ººººººº º·ººººººº 
º·ººººººº º·ººººººº 
º·ººººººº 0.0000000 

·0.0000123 ·0.0001555 
·0.0000067 ·0.0010320 

º·ººººººº 
0.0000000 
0.0000000 

·0.0001183 
·0.0000046 

·0.0000011 ·0.0002799 0.0000217 
0.0000027 ·0.0007521 ·0.0002004 
0.0000044 -0.0008487 0.0000133 
0.0000059 ·0.0007523 0.0001912 
0.0000099 ·0.0002799 -0.0000263 
0.0000156 ·0.0010333 0.0000064 

2 
3 

4 

7 

9 
TO 
11 
12 
13 
u 
15 
M 
17 
g 

19 
w 
~ 

~ 

23 
H 
~ 

u 
V 
~ 

~ 

~ 

31 
R 
33 
~ 

o 

·17.859 
·3.137 

-48.272 
-31.551 
-13.765 
-48.272 
·31.551 
-13.765 
-42.999 
-17.859 
-3.137 
29.941 
0.966 

26.460 
8.142 

º·ººº 
-7.327 
28.009 
-0.966 
25.564 
0.626 

23.659 
7.280 

º·ººº 
-6.552 
24.311 
·0.626 
14.171 
0.666 

12.189 
-0.000 
12.840 
-0.666 

BARRA H FLEX 1 (t·m) 
1 2.264 
2 5.373 
3 5 .900 
4 -o.3n 

7 

10 
11 
12 

·0.842 
-1.514 
0.357 
0.884 
1.608 

-2.313 
·5.447 
·5.922 

22.427 
14.171 
22.918 
34.206 
~.029 

22.918 
34.206 
~.029 

12.082 
22.427 
14.171 
0.966 

·28.009 
8.142 
0.000 

·7.327 
·26.460 

·0.966 
-29.941 

0.626 
·24.311 

7.280 
·0.000 
-6.552 

-23.659 
-0.626 

-25.564 
0.666 

-12.840 
-o.ooo 

-12.189 
-0.666 

·14.171 

H FLEX F(t·m) 
·4.386 
·4.537 
·9.267 
0.766 
0.405 
2.794 

·0.828 
·0.504 
·2.757 
4.378 
4.604 
9.302 

11.829 
4.156 

·1.572 
·0.798 
·0.405 
1.572 
0.798 
0.405 

·20.744 
·11.829 
·4.156 
-1.466 
-1.466 
-0.000 

º·ººº 
º·ººº 
0.000 
1.466 
1.466 

-5.318 
-5.318 
·0.000 
·0.000 
0.000 

·0.000 
5.318 
5.318 

·8.526 
·8.526 

º·ººº 
º·ººº 
8.526 
8.526 

FUERZAS INTERNAS 

11.829 
4.156 

·1.572 
·0.798 
-0.405 

1.572 
0.798 
0.405 

-20.744 
·11.829 
·4.156 
-1.466 
·1.466 
·0.000 

º·ººº 
0.000 

º·ººº 
1.466 
1.466 

·5.318 
·5.318 
·0.000 
·0.000 

º·ººº 
·0.000 
5.318 
5.318 

·8.526 
·8.526 
0.000 
0.000 
8.526 
8.526 

F NORH 1 (t) F NORH F(t) 
·29.744 ·29.744 
·19.999 ·19.999 
-10.114 ·10.114 
·53.543 ·53.543 
-35.715 -35.715 
-18.256 -18.256 
-53.538 
·35.553 
·18.252 
·29.!105 
-20.038 
-10.123 

-53.538 
·35.553 
-18.252 
·29.805 
-20.038 
-10.123 

8.481 
3.804 

15.310 
13.844 
8.526 

15.310 
13.844 
8.526 

11.845 
8.481 
3.804 

-8.915 
·8.915 
·8.142 
-8.142 
-8.142 
·8.142 
-8.915 
-8.915 
-7.673 
-7.673 
-7.280 
-7.280 
-7.280 
-7.280 
-7.673 
·7.673 
·4.156 
-4.156 
-3.750 
-3.750 
-4.156 
-4.156 

8.481 
3.804 

15.310 
13.844 
8.526 

15.310 
13.844 
8.526 

11.845 
8.481 
3.804 

-8.915 
·8.915 
-8.142 
-8.142 
·8.142 
·8.142 
-8.915 
·8.915 
-7.673 
-7.673 
-7.280 
·7.280 
-7.280 
·7.280 
·7.673 
-7.673 
·4.156 
·4.156 
·3.750 
-3.750 
·4.156 
·4-,156 

F CORT !Ctl F CORT F(t) 
·1.430 -1.430 
-2.086 ·2.086 
·3.333 ·3.333 
0.246 0.246 
0.262 0.262 
0.947 0.947 

·0.255 
-0.292 
·0.959 
1.439 
2.116 
3.346 

-0.255 
-0.292 
-0.959 

1.439 
2.116 
3.346 

-1 

O\ 
~~ 
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13 0.0000214 -0.0001558 0.0001151 13 -9.758 
-2.847 2.050 

14 -0.0000104 -0.0002623 -0.0000707 14 5.805 
4.662 1.506 

15 0.0000003 -0.0011219 -0.0000296 15 -9.239 
-5.157 -1.629 

16 0.0000110 -0.0004707 -0.0000031 16 3.765 
4.166 4.422 

17 0.0000143 -0.0009530 -0.0001942 17 4.501 
4.349 4.079 

18 0.0000158 -0.0010444 0.0000163 18 3.189 
1.322 -1.341 

19 0.0000172 -0.0009477 0.0001890 19 -10.m 
-3.606 1.546 

20 0.0000206 -0.0004698 -0.0000046 20 5.810 
4.921 2.019 

21 0.0000312 -0.0011252 0.0000321 21 -10.437 
-3.413 1.598 

22 0.0000417 -0.0002629 0.0000672 22 5.580 
4.550 1.507 

23 0.0001017 -0.0003141 -0.0002544 23 -8.700 
-4.748 -1.350 

24 0.0000732 -0.0014373 -0.0000108 24 3.786 
4.135 4.350 

25 0.0000446 -0.0005641 0.0000667 25 4.362 
4.222 3.955 

26 0.0000242 -0.0009853 0.0000004 26 3.097 
1.327 -1.178 

27 0.0000037 -0.0005632 -0.0000673 27 -10.504 
-3.460 1.571 

28 -0.0000249 -0.0014353 0.0000113 28 5.593 
4.583 1.560 

29 -o·.0000536 -0.0003146 0.0002516 29 -9.267 
-2.109 2.930 

30 6.651 
5.333 1.895 

31 -8.542 
-3.207 0.603 

32 3.649 
2.885 0.595 

33 -11.316 
-3.647 1.902 

34 6.644 
5.836 2.909 

5.805 
4.935 

-10.847 
-3.664 
3.765 
1.345 
4.501 
4.534 
3.189 
3.692 

-9.060 
-4.802 
5.810 
4.684 

·9.825 
·2.896 
5.580 
4.596 

-10.619 
-3.549 
3.786 
1.495 
4.382 
4.433 
3.097 
3.580 

-8.393 
-4.417 

5.593 
4.589 

-10.526 
-3.476 
6.651 
5.850 

-11.337 
-3.661 
3.649 
2.889 

·8.559 
-3.219 
6.644 
5.333 

·9.302 
-2.137 

0.656 
0.656 0.656 

0.656 
0.656 0.656 

0.640 
0.640 0.640 

0.640 
0.640 0.640 

0.640 
0.640 0.640 

0.640 
0.640 0.640 

0.677 
0.677 0.677 

0.677 
0.677 0.677 

1.247 
1.247 1.247 

1.247 
1.247 1.247 

0.563 
0.563 0.563 

0.563 
0.563 0.563 

0.563 
0.563 0.563 

0.563 
0.563 0.563 

1.230 
1.230 1.230 

1.230 
1.230 1.230 

-3.333 
-3.333 -3.333 

-3.333 
-3.333 -3.333 

-2.387 
-2.387 -2.367 

0.656 
0.656 
0.656 
0.656 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.677 
0.677 
0.677 
0.677 
1.247 
1.247 
1.247 
1.247 
0.563 
0.563 
0.563 
0.563 
0.563 
0.563 
0.563 
0.563 
1.230 
1.230 
1.230 
1.230 

-3.333 
-3.333 
·3.333 
-3.333 
·2.387 
-2.387 

9.745 
7.267 4.789 

-0.168 
-2.646 -5.124 

7.748 
6.764 5.780 

1.691 
1.313 0.736 

-0.419 
-0.939 -1.459 

-2.496 
-3.855 -5.212 

10.058 
7.580 5.102 

0.146 
·2.332 ·4.811 

9.685 
7.406 4.928 

-0.028 
-2.506 -4.984 

7.518 
6.534 5.549 

1.661 
1.128 0.596 

-0.469 
·0.949 -1.428 

-2.386 
-3.638 -4.889 

9.909 
7.431 4.953 

-0.003 
-2.481 -4.960 

10.114 
7 .506 4.698 

-0.318 
·2.927 -5.535 

7.505 
5.628 3.751 

-0.168 
2.311 

-10.080 
-7.602 
3.811 
4.795 

-0.419 

0.156 
-2.498 
-1.978 
-7.927 
-6.569 
0.146 
2.624 

-9.767 
-7.289 
-0.028 
2.450 

-9.940 
-7.462 
3.581 
4.565 

-0.469 
0.063 

-2.386 
-1.907 
-7.392 
-6.140 
-0.003 
2.475 

-9.916 
-7.436 
·0.318 
2.290 

-10. 751 
-8.143 
-0.003 
1.874 

·2.387 -2.387 -0.003 -7.510 
-2.387 -2.387 ·2.367 -1.879 -3. 756 ·5.633 

-3.346 -3.346 10.742 0.310 
-3.346 -3.346 ·3.346 8.134 5.526 2.918 

-3.346 -3.346 0.310 -10.123 
-3.346 -3.346 -3.346 -2.298 -4.906 -7.515 

******************************************************************************************************••••········-·-······················· 
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•********************************************************************************************************************************************** 

.DATOS: 
o 
NUOO 

1 

6 

7 

10 
11 

12 
13 
14 

15 

16 

17 

18 

19 
20 

21 

22 
23 
24 

25 
26 

27 

28 

29 

GE014ETRIA 
X(m) 
0.00 

6.50 
13.00 

19.50 

0.00 

3.25 

6.50 

8.75 

9.75 
10.65 
13.00 

16.25 

19.50 
0.00 

3.25 
6.50 

8.75 

9.75 
10.65 
13.00 

16.25 

19.50 
0.00 
3.25 

6.50 

9.75 

13.00 

16.25 

19.50 

Y(ml 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 

4.65 
4.65 

4.65 

4.65 
4.65 
4.65 
4.65 

4.65 

4.65 
9.40 
9.40 

9.40 

9.40 

9.40 
9.40 
9.40 

9.40 

9.40 
13.95 
13.95 

13.95 

13.95 

13.95 

13.95 

13.95 

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ 
********************************************************************* 

FECHA : 23·10·92 
PROYECTO: OFICINAS C014ERCIALES 

MARCO : MARCO EJES K y J 

NUMERO OE NUDOS = 29 
NUMERO DE BARRAS = 34 

NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2 

ANCHO DE SEHI ·BANDA = 30 

HUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

o COIJI FICACION DE BARRAS o PROPIEDADES DE SECCIONES 

BARRA NUDO INICIAL NUDO FINAL SECClot! SECCION No. INERCIA (m4) AREA (m2) 

5 1 1 0.02637 0.56250 

14 1 2 0.01280 0.24000 

3 14 23 1 E = 1581139t/m2 

4 2 7 
5 7 16 

6 

7 
8 

9 
10 
11 1-' 

12 1 

13 2' 

14 2 .. 

15 2 

16 .2 

17 2 

18 2 

19 2 
20 12 13 .. 2 

21 14 '15 ,.· 
2 

22 15 "16 2 
23 16 17 2 
24 17 18 

25 18 19 

26 19 20 

27 20 21 

28 21 22 

29 23 24 2 
30 24 25 
31 25 26 

32 26 27 

33 27 28 2 

34 28 29 2 

...1 

°' ()\ 



RESTRICCIONES: 

DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

APOYOS D E RESORTE: 

VALORES DE RESORTES U/m o t·m/rad) 

CONDICJON D E C A R G A : CARGA POR SISMO 

CARGA NUDO 5 NUDO 13 NUDO 14 NUDO 22 NUDO 23 NUDO 29 
Px (t) 5.530 5.530 11.120 11.120 13.965 13.965 

Py (t) 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 

Hz(t·m) 0.000 0.000 0.000 0.000 o.oca 0.000 

CARGA 

Wux(t/m) 

WtxCt/m) 
lluy(t/m) 

WtyCt/m) 

CONDICJON D E C A R G A : CARGA VERT! CAL 
CARGA 

Px (t) 

Py (t) 

Hz(t·m) 

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 BARRA 16 BARRA 17 BARRA 18 BARRA 19 BARRA 20 BARRA 21 -l 
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº (il 
\ltx(t/m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 '\) 
Wuy(t/m) ·3.050 ·3.050 ·3.050 -3.050 ·3.050 ·3.050 ·3.050 ·3.050 -3.050 

lJty(t/m) º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 O.ODO º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30 

Wux(t/m) º·ººº o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 
Wtx(t/m) 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 

Wuy(t/m) ·3.050 -3.050 ·3.050 -3.050 -3.050 -3.050 -3.050 -3.210 -3.210 

Wty(t/m) º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 
CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 

WuxCt/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 

Wtx(t/m) º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº lluy(t/m) -3.210 -3.210 -3.210 -3.210 

Wty(t/m) º·ººº 0.000 0.000 0.000 

RESULTADOS: 

CONDICJON DE CARGA: CARGA POR SISMO 

o DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS o FUERZAS INTERNAS 

NUDO DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA H FLEX l(t·m) H FLEX f(t·m) F NORH l(t) F NORH F(t) F CORT l(t) F CDRT F(t) 

,e 1 0.0000000 0.0000000 0.0000000 1 ·48.466 13.658 23.381 23.381 13.360 13.360 



3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

º·ººººººº º·ººººººº 
º·ººººººº 0.0071976 
0.0071831 
0.0071686 
0.0071686 
0.0071686 
0.0071686 
0.0071686 
0.0071831 
0.0071976 
0.0177641 
0.0177134 
0.0176627 
0.0176627 
0.0176627 
0.0176627 
0.0176627 
0.0177134 
0.0177641 
0.0245459 
0.0244633 
0.0243807 
0.0243807 
0.0243807 
0.0244633 
0.0245459 

º·ººººººº º·ººººººº 
º·ººººººº 0.0001222 

-0.0002272 
-0.0000093 
-0.0007247 

º·ººººººº 0.0006652 
0.0000093 
0.0002272 

-0.0001222 
0.0001935 

-0.0000944 
-0.0000141 
-0.0006504 
0.0000000 
0.0005969 
0.0000141 
0.0000944 

-0.0001935 
0.0002175 

-0.0000962 
-0.0000164 
0.0000000 
0.0000164 
0.0000962 

-0.0002175 

0.0000000 
0.0000000 

º·ººººººº -0.0019410 
0.0008529 

-0.0015919 
0.0005737 
0.0008002 
0.0006168 

-0.0015919 
0.0008529 

-0.0019410 
-0.0016495 
0.0007202 

-0.0014229 
0.0005153 
0.0007180 
0.0005538 

-0.0014229 
0.0007202 

-0.0016495 
-0.0009741 
0.0003725 

-0.0007319 
0.0003735 

-0.0007319 
0.0003725 

-0.0009741 

CONOICION OE CARGA: CARGA VERTICAL 
Q 

NUDO 
1 

4 
5 
6 
7 

9 
10 
11 
12 

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) DESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

o.ººººººº o. 0000000 o.ººººººº º·ººººººº 0.0000000 0.0000000 

º·ººººººº º·ººººººº 0.0000000 
0.0000000 º·ººººººº º·ººººººº 

-0.0000188 -0.0001552 -0.0001157 
-0.0000128 -0.0010367 -0.0000105 
-0.0000068 -0.0003194 0.0000060 
-0.0000021 -0.0008848 -0.0002383 
-0.0000000 -0.0010102 -0.0000000 
0.0000019 -0.0009076 0.0002188 
0.0000068 -0.0003194 -0.0000060 
0.0000128 -0.0010367 0.0000105 

3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
u 
13 
14 
15 
g 

17 
18 
19 
n 
~ 

n 
23 
M 
a 
u 
u 
~ 

H 
B 
~ 

R 
n 
M 

Q 

BARRA 
1 
2 

4 
5 
6 
7 

10 
11 
12 

-20.051 
-3.638 

-54.392 
-35.483 
·15.610 
·54.392 
-35.483 
-15.610 
-48.466 
-20.051 
-3.638 
33.709 

1.087 
29.792 
9.167 

º·ººº -8.250 
31.535 
-1.087 
28.808 
0.705 

26.664 
8.204 
0.000 

-7.384 
27.397 
-D.705 
16.017 
0.754 

13.767 
-o.ooo 
14.508 
-0.754 

H FLEX l(t-m) 
2.292 
5.440 
5.892 

-0.029 
-0.001 
-0.153 

0.029 
0.001 
0.153 

-2.292 
-5.440 
-5.892 

3.169 
16.017 
25.844 
38.450 
28.275 
25.844 
38.450 
28.275 
13.658 
3.169 
16.017 

1.087 
-31.535 

9.167 

º·ººº -8.250 
-29.792 
-1.087 

-33. 709 
0.705 

-27 .397 
8.204 

-o.ooo 
-7.384 

-26.664 
-0.705 

-28.808 
0.754 

-14.508 
-0.000 

-13.767 
-0.754 

-16.017 

H FLEX F(t-m) 
-4.367 
-4.676 
-9.175 
0.136 

-0.296 
0.477 

-0.136 
0.296 

-0.477 
4.367 
4.676 
9.175 

13.343 
4.696 

-1.m 
-0.903 
-0.460 
1.m 
0.903 
0.460 

-23.381 
-13.343 
-4.696 
-1.690 
-1.690 
-o.ooo 
-0.000 
0.000 
0.000 
1.690 
1.690 

-5.920. 
-5.920 
-0.000 
-o.ooo 
0.000 

-0.000 
5.920 
5.920 

-9.645 
-9.645 

º·ººº º·ººº 9.645 
9.645 

FUERZAS INTERNAS 

13.343 
4.696 

-1.m 
-0.903 
-0.460 
1.m 
0.903 
0.460 

-23.381 
-13.343 
-4.696 
-1.690 
-1.690 
-o.ooo 
-0.000 
o.ooo 
0.000 
1.690 
1.690 

-5.920 
-5.920 
-0.000 
-0.000 

º·ººº -0.000 
5.920 
5.920 

-9.645 
·9.645 

º·ººº 0.000 
9.645 
9.645 

F NORH l(t) F NDRH F(t) 
-29.686 -29.686 
-19.944 -19.944 
-10.025 -10.025 
-61.086 -61.086 
-41.091 -41.091 
-21.272 -21.272 
-61.086 -61.086 
-41.091 -41.091 
-21.272 -21.272 
-29.686 -29.686 
-19.944 -19.944 
-10.025 -10.025 

9.520 
4.320 

17.255 
15.565 
9.645 

17.255 
15.565 
9.645 

13.360 
9.520 
4.320 

-10.038 
-10.038 

-9.167 
-9.167 
-9.167 
-9.167 

-10.038 
-10.038 
-8.647 
-8.647 
-8.204 
-8.204 

-8.204 
-8.204 
-8.647 
-8.647 
-4.696 
-4.696 
-4.236 
-4.236 
-4.696 
-4.696 

F CORT !(t) 
-1.432 
-2.130 
-3.312 
0.035 

-0.062 
0.139 

-0.035 
0.062 

-0.139 
1.432 
2.130 
3.312 

9.520 
4.320 

17.255 
15.565 
9.645 

17.255 
15.565 
9.645 

13.360 
9.520 
4.320 

-10.038 
-10.038 

·9.167 
-9.167 
·9.167 
-9.167 

-10.038 
-10.038 
-8.647 
-8.647 
-8.204 
-8.204 

-8.204 
-8.204 
-8.647 
-8.647 
-4.696 
-4.696 
-4.236 
-4.236 
-4.696 
·4.696 

F CORT F(t) 
-1.432 
-2.130 
-3.312 
0.035 

-0.062 
0.139 

-0.035 
0.062 

-0.139 
1.432 
2.130 
3.312 

..... 
O\ 
CD 



13 0.0000188 ·0.0001552 0.0001157 13 -9.807 
-2.898 1.998 

14 -0.0000287 -0.0002617 -o.oooon2 14 5.748 
4.603 1.445 

15 -0.0000185 -0.0011506 -0.0000432 15 -10.776 
-5.683 -1.554 

16 -0.0000084 -0.0005388 -0.0000109 16 3.807 
4.474 4.951 

17 -0.0000026 -0.0011291 -0.0002435 17 5.332 
5.255 5.023 

18 -0.0000000 -0.0012571 -0.0000000 18 4.097 
1.958 -1.234 

. 19 0.0000023 -0.0011524 0.0002235 19 -10.913 
-3.n7 1.445 

20 0.0000084 -0.0005388 0.0000109 20 5.748 
4.880 1.998 

21 0.0000185 -0.0011506 0.0000432 21 -10.568 
-3.516 1.523 

22 0.0000287 -0.0002617 o.oooon2 22 5.560 
4.558 1.543 

23 0.0000839 -0.0003130 -0.0002513 23 -10.671 
-5.577 -1.449 

24 0.0000555 -0.0014273 -0.0000161 24 3.912 
4.579 5.056 

25 o.00002n -0.0006477 0.0000068 25 5.437 
5.360 5.128 

26 -0.0000000 -0.0013740 -0.0000000 26 4.202 
2.063 -1. 129 

27 -0.0000272 -0.0006477 -0.0000068 27 -10.528 
-3.486 1.543 

28 -0.0000555 -0.0014273 0.0000161 28 5.560 
4.548 1.523 

29 -0.0000839 -0.0003130 0.0002513 29 -9.175 
-2.089 2.878 

30 6.455 
5.064 1.555 

31 -11.344 
-3.927 1.371 

32 5.609 
4.549 1.371 

33 -11.821 
-4.074 1 .555 

34 6.455 
5.n6 2.878 

5.748 
4.880 

-10.913 
-3.n7 
3.807 
1.609 
5.332 
5.237 
4.097 
4.637 

-10.776 
-5.479 
5.748 
4.603 

-9.807 
-2.898 
5.560 
4.548 

-10.528 
-3.486 
3.912 
1.714 
5.437 
5.342 
4.202 
4.742 

-10.671 
-5.373 
5.560 
4.558 

-10.568 
-3.516 
6.455 
5.726 

-11.821 
-4.074 
5.609 
4.549 

-11 .344 
-3.927 
6.455 
5.064 

-9.175 
-2.089 

0.697 
0.697 0.697 

0.697 
0.697 0.697 

0.795 
0.795 0.795 

0.795 
0.795 0.795 

0.795 
0.795 0.795 

o. 795 
0.795 0.795 

0.697 
0.697 0.697 

0.697 
0.697 0.697 

1. 182 
1. 182 1. 182 

1. 182 
1.182 1. 182 

0.981 
0.981 0.981 

0.981 
0.981 0.981 

0.981 
0.981 0.981 

0.981 
0.981 0.981 

1.182 
1.182 1. 182 

1. 182 
1.182 1.182 

-3.312 
·3.312 -3.312 

-3.312 
-3.312 -3.312 

-3.173 
-3.173 -3.173 

-3.173 
-3. 173 -3. 173 

-3.312 
-3.312 -3.312 

-3.312 
-3.312 -3.312 

0.697 
0.697 
0.697 
0.697 
0.795 
0.795 
0.795 
0.795 
0.795 
0.795 
o. 795 
0.795 
0.697 
0.697 
0.697 
0.697 
1.182 
1. 182 
1. 182 
1.182 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
0.981 
1.182 
1. 182 
1.182 
1.182 

-3.312 
-3.312 
-3.312 
-3.312 
-3.173 
-3.173 
-3.173 
-3.173 
-3.312 
-3.312 
-3.312 
-3.312 

9.742 
7.264 4.786 

-0.170 
-2.648 -5.126 

9.912 
8.197 6.481 

3.050 
2.287 1.525 

0.000 
-0.686 -1.372 

-2. 745 
-4.537 -6.329 

10.083 
7.605 5.126 

0.170 
-2.308 -4.786 

9.919 
7.441 4.962 

0.006 
-2.4n -4.950 

9.912 
8.197 6.481 

3.050 
2.287 1.525 

-0.170 
2.308 

-10.083 
-7.605 

3.050 
4.766 

-0.000 
0.762 

-2.745 
-2.059 
-9.912 
-8.121 
0.170 
2.648 

-9.742 
-7.264 
0.006 
2.484 

-9.906 
-7.428 
3.050 
4.766 

-0.000 
0.762 

0.000 -2.745 
-o.686 -1.3n -2.059 

-2.745 
-4.537 -6.329 

9.906 
7.428 4.950 

-0.006 
-2.484 -4.962 

10.025 
7.417 4.809 

-0.407 
-3.015 -5.623 

10.432 
7.824 5.216 

0.000 
-2.608 -5.216 

10.840 
8.231 5.623 

0.407 
-2.201 -4.809 

-9.912 
-8.121 
-0.006 
2.472 

-9.919 
-7.441 
-0.407 

2.201 
-10.81.0 

-8.231 
-0.000 
2.608 

-10.432 
-7.824 
0.407 
3.015 

-10.025 
-7.417 

***************1'****************************************************************************************************************************** 

...1 

(j\ 
•JJ 



3a) 

F.;/7.24 

llj'34.48 

F~/3.36'5 , 

V= 6'1.21 

F,=6.895 

V=75.00 

/.@4' 

o 
es 

P=2.87T 

W=0.69T/m W=0.76T/m 

325 325 

P=3.74 T 

W=0.657/m W=l.53T/m 

4a 

"7'#.X'//j 

o ., 
IÓ 

W=2.15 T/m 

W=2-B3T/m 

P=-4. 91 T 

~ 

.o/°/,Y$ 

o o 
~ 

P=2.87T 

W=0.76T/m 

P=S.24 T 

W=l.53 T/m. W=0.6'5T/m 

W=3./4 T/m 

-1 FJG. 3.30 A ce IONES SOBRE EL MARCO EJE I (CARGA VERTICAL y SISMO ) 
'\I 
Cl 

~17.24 

F.y/3.365 

0. 

o ., 
!'.! 

F,=6.895 



Y********************iif************************************************************************************************************************* 

DATOS 

" GEOHETRIA 
NUCO X(m) Y Cm) 

1 O.DO O.DO 

2 6.50 O.DO 

3 13.00 O.DO 
19.50 º·ºº 0.00 4.65 

6 3.25 4.65 

7 6.50 4.65 

8 8.75 4.65 

9 9.75 4.65 

10 10.65 4.65 
11 13.00 4.65 

12 16.25 4.65 
13 19.50 4.65 

14 O.DO 9.40 
15 3.25 9.40 
16 6.50 9.40 

17 8.75 9.40 

18 9.75 9.40 
19 10.65 9.40 
2D 13.0D 9.4D 
21 16.25 9.40 

22 19.50 9.40 
23 O.DO 13.95 

24 3.25 13.95 
25 6.50 13.95 

26 9.75 13.95 
27 13.00 13.95 

28 16.25 13.95 
29 19.50 13.95 

ING. MARTIN SANCHEZ SANCHEZ 

" BARRA 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
2D 
21 

22 
23 
24 
25 

26 
27 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

FECHA : 23-10·92 
PROYECTO: OFICINAS COMERCIALES 

HARCO : HARCO EJE 1 
NUMERO DE NUCOS = 29 

NUMERO DE BARRAS = 34 
NUMERO DE SECCIONES DE BARRAS = 2 

ANCHO DE SEHl·BANDA = 30 
NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA = 2 

COOIFICACION DE BARRAS 
NUDO INICIAL NUDO FINAL SECCION 

1 5 1 

5 14 1 

14 23 1 
2 7 
7 16 

16 25 
3 11 

11 20 

20 27 
4 13 

13 22 
22 29 1 

5 6 2 
6 7 2 
7 8 2 

8 9 2 

9 10 2 

10 11 2 
11 12 2 
12 13 2 
14 15 2 
15 16 2 
16 17 2 
17 18 2 
18 19 2 
19 2D 2 
20 21 2 
21 22 2 
23 24 
24 25 
25 26 
26 27 2 
27 28 2 
28 29 2 

" PROPIEDADES DE SECCIONES 
SECCION No. INERCIA (rn4) AREA (m2) 

1 0.02637 0.56250 

2 0.012BO 0.24000 

E= 15B1139t/m2 

-' 
\J 
-' 



RESTRICCIONES: 

DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

APOYOS O E RESORTE: 

VALORES DE RESORTES Ct/m o t-m/rad) 

CONDICION O E C A R G A : CARGA POR SISMO 
CARGA NUOO 5 NUOO 1.3 NUDO 14 NUOO 22 NUDO 23 NUDO 29 

Px (t) 6.895 6.895 13.365 13.365 17.240 17.240 
Py (t) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 
HzCt-m) 0.000 o.ooo º·ººº 0.000 º·ººº º'ººº 

CARGA 

\Jux(t/m) 
Wtx(t/m) 

Wuy(t/m) 

Wty(t/m) 

CONDICION O E C A R G A : CARGA VERTICAL 
CARGA NUDO 9 NUDO 15 NUDO 21 NUDO 24 NUDO 28 

Px (t) º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 
Py Ctl -4.910 -3.740 -5.240 -2.870 -2.870 
HzCt-m) º·ººº º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 13 BARRA 14 BARRA 15 BARRA 16 BARRA 17 BARRA 18 BARRA 19 BARRA 20 BARRA 21 ..l 
\hJxCt/m) 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 0.000 º·ººº '1 
WtxCt/m) º·ººº 0.000 0.000 º·ººº º·ººº º·ººº 0.000 º·ººº 0.000 N 
Wuy(t/m) -2.710 ·2.710 -1.380 ·1.380 -1.380 -1.380 -3.140 -3.140 -2.180 
Wty(t/m) 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 

CARGA BARRA 22 BARRA 23 BARRA 24 BARRA 25 BARRA 26 BARRA 27 BARRA 28 BARRA 29 BARRA 30 
Wux(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 
Wtx(t/m) o.ooo º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.000 º·ººº º·ººº 0.000 
lluy(t/m) ·1.530 -2.830 -2.830 -2.830 ·2.830 -1.530 ·2.180 -1.450 -0.760 
Wty(t/m) 0.000 0.000 º·ººº o.ooo º·ººº 0.000 0.000 º·ººº 0.000 

CARGA BARRA 31 BARRA 32 BARRA 33 BARRA 34 
\lux(t/m) 0.000 º·ººº 0.000 º·ººº wtx(t/m) 0.000 0.000 0.000 0.000 
lluy(t/m) -2.150 -2.150 -o. 760 ·1.450 
Uty(t/m) o.ooo 0.000 º·ººº 0.000 

RESULTADOS: 

CONDICION DE CARGA: CARGA POR SISMO 
o DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS o FUERZAS INTERNAS 
NUDO OESP. X(m) OESP. Y(m) GIRO Z(rad) BARRA H FLEX 1 (t·m) H FLEX FCt·m) F NORH l(t) F NÓRH FCtl F CORT l(t) F CORT F(t) 

1 0.0000000 º·ººººººº 0.0000000 1 ·59.351 16.779 28.649 28.649 16.372 16.372 



2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

0.0000000 
0.0000000 
0.0000000 
0.0088093 
0.0087912 
o.oo8mo 
o.oo8mo 
o.oo8mo 
o.oo8mo 
o.oo8mo 
0.0087912 
0.0088093 
0.0217314 
0.0216704 
0.0216094 
0.0216094 
0.0216094 
0.0216094 
0.0216094 
0.0216704 

0.0000000 0.0000000 
0.0000000 0.0000000 
0.0000000 0.0000000 
0.0001498 -0.0023739 

-0.0002775 0.0010431 
-0.0000114 -0.0019472 
-0.0008865 0.0007018 
0.0000000 0.0009788 
0.0008136 0.0007545 
0.0000114 -0.0019472 
0.0002775 0.0010431 

-0.0001498 -0.0023739 
0.0002372 -0.0020208 

-0.0001154 0.0008823 
-0.0000173 -0.0017435 
-0.0007969 0.0006314 

º·ººººººº 0.0008797 
0.0007314 0.0006786 
0.0000173 -0.0017435 
0.0001154 0.0008823 

0.0217314 -0.0002372 -0.0020208 
0.0300643 0.0002668 
0.0299625 -0.0001198 
0.0298607 -0.0000202 

0.0298607 º·ººººººº 
o. 0298607 o. 0000202 
0.0299625 0.0001198 
0.0300643 -0.0002668 

-0.0011990 
0.0004584 

-0.0008998 
0.0004592 

-0.0008998 
0.0004584 

-0.0011990 

CONDICION DE CARGA: CARGA VERTICAL 

" NUDO 
1 
2 
3 

6 
7 

9 
10 
11 
12 

DESPLAZAMIENTOS EXTERNOS 
DESP. X(m) OESP. Y(m) GIRO Z(rad) 

O.OODOOOO 0.0000000 º·ººººººº 
0.0000000 0.0000000 º·ººººººº 
0.0000000 
0.0000000 º·ººººººº 0.0000000 

0.0000000 
0.0000000 

-0.0000239 -0.0001180 -0.0000987 
-0.0000174 -0.0008887 -0.0000049 
-0.0000109 -0.0002300 0.0000149 
-0.0000060 -0.0007332 -0.0002387 
-0.0000038 -0.0008651 0.0000006 
-0.0000019 -0.0007555 0.0002221 
0.0000032 -0.0002416 -0.0000278 
0.0000107 -0.0010246 0.0000036 

3 

7 

10 
11 
u 
13 
14 
e 
~ 

17 
18 
19 
~ 

~ 

R 
23 
a 
25 
u 
u 
~ 

~ 

~ 

~ 

R 
ll 
~ 

" BARRA 
1 
2 

3 

6 
7 

10 
11 
12 

-24.449 
-4.647 

-66.582 
-43.351 
-19.311 
-66.582 
-43.351 
-19.311 
-59.351 
-24.449 
-4.647 
41.228 

1.329 
36.443 
11.213 

º·ººº -10.092 
38.571 
-1.329 
35.294 

0.864 
32.671 
10.053 

º·ººº -9.047 
33.567 
-0.864 
19.711 
0.932 

16.926 
-0.000 
17.848 
-0.932 

H FLEX l(t-m) 
2.046 
4.912 
4.707 

-0.141 
-0.348 
0.590 
0.462 
1.086 

-0.227 
-2.316 
-5.669 
-5.135 

30.647 
19.711 
31.663 
46.927 
34.m 
31.663 
46.927 
34.m 
16.779 
30.647 
19.711 

1.329 
-38.571 
11.213 
-0.000 

-10.092 
-36.443 
-1.329 

-41.228 
0.864 

-33.567 
10.053 
-o.ooo 
-9.047 

-32.671 
-0.864 

-35.294 
0.932 

-17.848 
-0.000 

-16.926 
-0.932 

-19.711 

H FLEX F(t-ml 
-3.816 
-4.701 
-5.488 
0.408 

-0.058 
-1.057 
-0.962 
-0.641 
0.934 
4.421 
5.381 
5.547 

16.372 
5.n8 

-2.175 
-1.112 
-0.570 
2.175 
1.112 
0.570 

-28.649 
-16.372 
-5.n8 
-2.122 
-2.122 
-0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
2.122 
2.122 

-7.119 
-7.119 
-0.000 
-0.000 
0.000 

-0.000 
7.119 
7.119 

-11.887 
-11.887 

0.000 
0.000 

11.887 
11.887 

16.372 
5.n8 

-2.175 
-1.112 
-0.570 
2.175 
1.112 
0.570 

-28.649 
-16.372 
-5.778 
-2.122 
-2.122 
-0.000 

º·ººº 0.000 
0.000 
2.122 
2.122 

-7.119 
-7.119 
-0.000 
-0.000 

º·ººº -0.000 
7.119 
7.119 

-11.887 
-11.887 

0.000 

º·ººº 11.887 
11.887 

FUERZAS INTERNAS 
F NORH 1 (t) 

-22.571 
-13.905 
-5.453 

-43.995 
-28.133 
-11.608 
-46.207 
-28.8n 
-11.557 
-24. 702 
-14.655 
-5.463 

F NORH F(t) 
-22.571 
-13.905 

-5.453 
-43.995 
-28.133 
-11.608 
-46.207 
-28.Bn 
-11.557 
-24. 702 
-14.655 
-5.463 

11.599 
5.353 

21.128 
19.006 
11.887 
21.128 
19.006 
11.887 
16.372 
11.599 
5.353 

-12.2n 
-12.2n 
-11.213 
-11.213 
-11.213 
-11.213 
-12.2n 
-12.2n 
-10.594 
-10.594 
-10.053 
-10.053 
-10.053 
-10.053 
-10.594 
-10.594 
-5.n8 
-5.na 
-5.208 
-5.208 
-5.n8 
-5.na 

F CORT l(t) 
-1.261 
-2.024 
-2.241 
0.118 
0.061 

-0.362 
-0.306 
-0.364 
0.255 
1.449 
2.326 
2.348 

11.599 
5.353 

21.128 
19.006 
11.887 
21.128 
19.006 
11.887 
16.372 
11.599 
5.353 

-12.2n 
-12.2n 
-11.213 
-11.213 
-11.213 
-11.213 
-12.2n 
-12.2n 
-10.594 
-10.594 
-10.053 
-10.053 
-10.053 
-10.053 
-10.594 
-10.594 
-5.778 
-5.n8 
-5.208 
-5.208 
-5.n8 
-5.n8 

F CORT, F(t) 
-1.261 
-2.024 
-2.241 

0.118' 
0.061 

-0.362 
-0.306 
-0.364 
0.255 
1.449 
2.326 
2.348 

-l 

'1 
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13 0.0000182 -0.0001292 0.0001174 13 -8.727 
-2.501 1.m 

14 -0.0000173 -0.0001923 -0.0000867 14 5.124 
4.115 1.316 

15 -0.0000154 -0.0010404 -0.0000082 15 -8.893 
-5.223 -1.989 

16 ·0.0000136 -0.0003803 -0.0000082 16 3.168 
4.077 4.899 

17 -0.0000098 -0.0009240 -0.0002251 17 6.286 
5.692 5.029 

18 -0.0000081 -0.0010427 -0.0000009 18 3.493 
1.067 -1.835 

19 -0.0000066 -0.0009474 0.0002041 19 -11.117 
-3.733 1.577 

20 -0.0000026 -0.0003958 -0.0000025 20 5.980 
5.072 2.091 

21 -0.0000024 -0.0011822 0.0000074 21 -9.409 
-3.261 1.448 

22 -0.0000022 -0.0002074 0.0001010 22 6.549 
4.116 0.673 

23 0.0000521 -0.0002202 -0.0001293 23 -9.890 
-5.174 -1.353 

24 0.0000330 -0.0008642 0.0000023 24 3.602 
4.217 4.655 

25 0.0000138 -0.0004397 -0.0000337 25 5.000 
4.924 4.706 

26 -0.0000085 -0.0009978 -0.0000041 26 3.838 
1.843 -1.128 

27 -0.0000308 -0.0004549 0.0000360 27 -10.416 
-4.336 0.735 

28 -0.0000509 -0.0008728 -0.0000014 28 7.845 
5.414 1.543 

29 -0.0000710 -0.0002354 0.0001235 29 -5.488 
-1.537 1.458 

30 4.575 
2.593 0.110 

31 -7.418 
·2.434 1. 131 

32 4.002 
3.309 1.196 

33 ·6.354 
-2.875 0.101 

34 4.549 
3.461 1.416 

5.124 
4.345 

-9.649 
-3.272 
3.168 
0.808 
6.286 
5.636 
3.493 
4.296 

-9.069 
-5.214 
5.98G 
4.815 

-10.090 
-2.963 
6.549 
4.718 

-9.243 
-3.780 
3.602 
1.572 
5.000 
4.916 
3.838 
4.344 

-10.002 
-5.077 
7.845 
4.795 

-10.517 
-3.767 
4.575 
3.495 

-6.361 
-2.875 
4.002 
3.276 

-7.287 
-2.336 
4.549 
2.576 

-5.547 
-1.587 

0.763 
o. 763 o. 763 

0.763 
0.763 0.763 

0.820 
0.820 0.820 

0.820 
0.820 0.820 

0.820 
0.820 0.820 

0.820 
0.820 0.820 

0.878 
0.878 0.878 

0.878 
0.878 0.878 

0.217 
0.217 0.217 

0.217 
0.217 0.217 

0.640 
0.640 0.640 

0.640 
0.640 0.640 

0.640 
0.640 0.640 

0.640 
0.640 0.640 

0.021 
0.021 0.021 

0.021 

0.763 
0.763 
0.763 
0.763 
0.820 
0.820 
0.820 
0.820 
0.820 
0.820 
0.820 
0.820 
0.878 
0.878 
0.878 
0.878 
0.217 
0.217 
0.217 
0.217 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.640 
0.021 
0.021 
0.021 

0.021 0.021 0.021 
-2.241 -2.241 

-2.241 -2.241 -2.241 
-2.241 ·2.241 

-2.241 -2.241 -2.241 
-2.603 -2.603 

-2.603 -2.603 -2.603 
-2.603 -2.603 

-2.603 -2.603 -2.603 
-2.348 -2.348 

-2.348 -2.348 -2.348 
-2.348 -2.348 

-2.348 -2.348 -2.348 

8.666 -0.142 
6.464 4.262 2.060 

-0.142 -8.949 
-2.344 -4.546 -6. 747 

6.913 
6.137 5.360 

3.808 
3.463 3.118 

-2.482 
-2. 793 -3. 103 

-3.724 
-4.535 -5.346 

10.363 
7.812 5.260 

o. 158 
-2.393 -4.945 

8.452 
6.681 4.910 

-2.373 
-3.616 -4.859 

9.180 

3.808 
4.584 
2.428 
2.m 

-3.724 
-3.414 
-6.967 
-6.156 
0.158 
2.709 

-10.047 
-7.496 
1.367 
3.139 

-7.345 
-6.102 
2.813 

7.588 5.997 4.405 
2.813 -0.017 

2.105 1.398 
-0.017 

-0.654 -1.291 
-2.564 

-4.227 -5.889 
8.105 

6.862 5.619 
-2.107 

0.690 
-2.564 
-1.927 
-9.215 
-7.552 
3.133 
4.376 

-9.192 
-3.879 -5.650 -7.421 

5.453 0.740 
4.274 3.096 1.918 

-2.130 -4.600 
-2. 747 -3.365 

7.008 
5.261 3.514 

0.020 
-1. 727 -3.474 

4.590 

-3.982 
0.020 
1.767 

-6.967 
-5.220 

2.120 
3.972 3.355 2. 737 

-o. 750 -5.463 
-1.928 -3.106 -4.285 

*****•**************************************************************************************************************************************** 
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4.1 GENERALIDADES. 

Una vez realizado el análisis de la estructura bajo las diferentes 
acciones a las que estará sometida, Ja siguiente actividad a realizar es 
el dimensionamiento de Jos elementos estructurales, (losas, columnas y -
trabes) 

Entenderemos por dimensionamiento, la determinación de las pro
piedades geométricas de Jos elementos estructurales y de la cantidad de 
posición del acero de refuerzo. 

Para una mejor comprensión de las actividades que comprende 
el dimensionamiento de los elementos estructurales, a continuación haremos 
una explicación más detallada de éstas. 

4.1 .1 DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL 

Como ya se mencionó, el dimensionamiento es Ja determinación 
de las propiedades geométricas de los elementos estructurales y de Ja -
cantidad y posición del acero de refuerzo. 

El procedimiento de dimensionamiento tradicional, basado en -
esfuerzos de trnbajo, consiste en determinar los esfuerzos correspondientes 
a acciones interiores obtenidas de un análisis elástico de Ja estructura 
bajo sus supuestas acciones de servicio (actividades realizadas en t•l 
Capitulo 3). Estos esfuerzos se camparán con esfuerzos permisibles, -
especificados como una fracción de las resistencias del concreto y del 
acero. Se supone que así se logra a la par, un comportamiento 
satisfactorio en condiciones de servicio y un margen razonable de 
seguridad. 

El factor de seguridad de los elementos de una estructura --
dimensionados por el método de esfuerzos de trabajo no es uniforme, ya 
que no puede medirse en todos Jos casos el factor de seguridad por la 
relación entre las resistencias de los materiales y Jos esfuerzos permisibles. 
En otras palabras, la relación entre la resistencia del material y los 

esfuerzos de trabajo no es siempre igual a la relación entre la resistencia 
de elemento y su solicitación de servicio. 
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El prcic~dirniénto. mfls comunmente utlllzado •.en la ··actualidad --
(y que será . el que utilizaremos en este trabajo)! es: el denominado "Método 
Plásticá" 'dé resistencia o de "Resistencia última, según el cual los elementos 
o secciones se dimensionan para que tengan una ré'sistencia determinada. 

El procedimiento consiste en definir las acciones interiores, 
correspondiente a las condiciones de servicio, mediante un análisis elástico 
y multiplicarlas por un efecto de carga, que puede ser constante o varia
ble según los distintos elementos, para as{ obtener las resistencias de -
dimensionamiento. 

El procedimiento de dimensionamiento plástico puede también -
aplicarse a los resultados de un análisis límite, del cual se obtienen direc
tamente las acciones interiores correspondientes a la carga de falla que 
convierte a la estructura en un mecanismo. El dimensionamiento a partir 
de un análisis límite no es todavía de aplicar;fm práctica, debido a las 
incertidumbres que se tienen sobre mecanismos de colapso, la inestabilidad 
general de la estructura y la capacidad de rotación de los elementos de la 

misma. 

El análisis límite no debe confundirse con el criterio general 
de dimensionamiento, denominado de "Estado Límite", en el que están basa
das las recomendaciones del Comité Europeo del concreto y los reglamen
tos Soviético e Inglés. El enfoque de los estados límite no es sino un 
formato en el que se consideran todos los aspectos de diseño en forma 
ordenada y racional y que permite la fácil incorporación de críterios pro
babilistas. De hecl10, se trata de lograr que las características acción
respuesta de un elemento estructural o de una estructura estén dentro 
de límites que se consideran aceptables. Según este método, una estruc
tura o un elemento estructural deja de ser útil cuando alcanza un estado 
llamado estado Límite, en el que deja de realizar la función para la cual 
fue disoñado. 

La mayoria de los reglamentos de construcción actuales, como 
el del Distrito Federal, el del Comité Europeo del Concreto, el de Inglate
rra y el de Canada, establecen disposiciones para el diseño de estructu
ras basadas en el concepto de estados límite. A continuación mendionare
mos en forma resumida las disposiciones al respecto del reglamento de cons
trucción para el Distrito Federal. 

4.1. 2 REGLAMENTO DEL DISTRITO 
FEDERAL 

El Reglamento de Construcción del Distrito Federal, considera 
dos categorias de estados límite: los de falla y los de servicio, los de falla 
corresponden al agotamiento definitivo de la capacidad de carga de la es
tructura o de cualquiera de sus miembros o al hecho de que la estructura 
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sin agotar su capacidad de carga sufrá daí'los irreversibles que afecten su 
resistencia ante nuevas arlicaciones de carga. Los Estados Límite de Ser
vicio tiene lugar cuando In estructura llega a estados de deformaciones. 
agrietamientos, vibraciones, o daí'los que afecten su correcto funcionamiento 
pero no su capacidad para soportar cargas. Para mvisar los estados límites 
de falla, o sea, la seguridad de una estructura se debe verificar que la resis
tencia de cada elementos estructural v de la estructura en su conjunto 
sea mavor que las acciones que actúan sobre los elementos o sobre la es
tructura. Esta verificación se logra siguiendo el procedimiento que se 
expone a continuación. 

a) Pl'imem se determinan las acciones que obran sobre la estmctu
tura las cuales se clasifican en; permanentes (carga muerta), 
variables (carga viva) v accidentales (viento v sismo). 

b) Se calculan mediante un análisis estructural, los efectos de 
las acciones sobm la estructura, o sea, los valores de las fuer
zas axiales, cortantes, momentos flexionantes · y torsionantes 
que actuan en las distintas secciones de la estructura. 

c) Las fuerzas internas internas se multiplican por factores de 
carga, FC, para obtener las llamadas fLifwzas internas de diseno. 
Cuando se usan métodos lineales de ºanálisis estructural, se 
obtiene el mismo resultado multiplicando las acciones por Jos 
factores de carga recomendados en el Reglamento del Distrito 
Federal. 

d) Se calculan las resistencias nominales de cada elementos de 
la estructura, y se multiplican por factores reductivos, FR, 
para obtener las llamadas resistencias de diseno. 

e) Se verifica que las resistencias de diseño, sean iguales o mavo
res que las fuerzas internas de diseño. Esta verificación 
constituye el criterio básico de comprobación de la seguridad 
de una estructura, según el Reglamento del Distrito Federal. 

Los incisos a v b fuerón tratados el los Capítulos 2 y 3 respecti
vamente, las etapas que comprenden los incisos c, d y e, son aspectos pro
pios de éste Capitulo v a continuación los explicaremos con mayor detalle. 

FACTORES DE CARGA: Anteriormente se mencionó que las cargas 
nominales se multiplican por factores de carga antes de hacer el análisis 
estructural. Estos factores son números con los que se incrementan las 
cargas nominales máximas o sea reducen las minimas, de tal manera que con 
ello se aumente o disminuya respectivamente, Ja probabilidad de que las car
gas sean excedidas o sean alcanzadas. Los factores de carga toman en 
cuenta la posibilidad de que se presenten sobrecargas y las impresiciones 
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en los métodos de análisis estructural. Para considerar que Ja probabilidad 
de que varias acciones existan simultáneamente con su máxima intensidad 
es pequeña, generalmente se especifican factores de carga menor para -
acciones combinadas. Así, el Reglamento del Distrito Federal establece 
Jos siguientes Factores de Carga. 

a) Para combinaciones que incluyan exclusivamente acciones perma
nentes y variables, el factor, FC, será de 1.11, excepto de es
tructuras que soporten pisos en los que pueda haber nof'malmen
te aglomeraciones de personas, o en construcciones que conten
gan equipo sumamente valioso en el cual el factor de carga 
será de 1.5. 

b) Para combinaciones de acciones que incluyan una accidental, 
como; viento o sismo, además de las acciones pef'manentes y 
variables, el factor de carga, FC, será de 1.1, excepto en es
tados límite de falla frágil y de volteo por acción del viento 
en el que será de 1.4. 

c) Para acciones cuyo efecto sea favorable a la resistencia o 
estabilidad de Ja estructum, se tomaf'á un factor' de caf'ga, 
FC, de 0.9. En estos casos como ya se explicó anteriormente 
se utiliza la carga nominal mínima. 

RESISTENCIA: Entenderemos por f'esistencia Ja magnitud de una 
acción, o de una combinación de acciones, que provocaría la aparición de 
un estado límite de falla en un elemento estructural o de una estructura, 
por ejemplo, Ja resistencia a flexión de una viga es la magnitud del momento 
flexionante que provocaría su falla en flexión; su resistencia al cortante 
es Ja magnitud de la fuerza cortante que provocaría una falla de este tipo 
al elemento; Ja resistencia a flexocompresión de una columna es Ja magnitud 
del momento flexionante y de la carga axial que, combinadas, producen la 
falla del elemento. 

La resistencia es también una variable probabilista. Para estimar 
la resistencia de muchos elementos estructurales, existen métodos probados 
experimentalmente o que han demostrado su validez através de la experiencia. 
El valor calculado con estos métodos se denomina, en el Reglamento del Distri 
to Federal, "Resistencia Nominal". 

Las resistencias nominales deben multiplicarse por factores reduc
tivos de resistencia, FR, para tomar en cuenta la naturaleza, aproximada 
de las fórmulas utilizadas para calcular las resistencias, errores en las dime.o. 
siones de Jos elementos, efectos adversos debidos a procedimientos inadecua
dos de colocación y curado del concreto e importancia relativa de distintos 
tipos de miembros estructurales. El valor de estos factores depende, del 
tipo de falla; Ja reducción es mayor para elementos de falla 
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frágil ·que para elementos de . falla· dúctil. En el desarrollo de este --
Capitulo :se indicarán los factores de resistencia que especifica el Regla
mento del Distrito Federal para los distintos tipos de acciones. 

REVISION DE LA SEGURIDAD: La última etapa del procedimiento 
consiste en verificar que para todo el estado límite de falla, la resistencia 
de disefio excede a la fuerza interna actualmente de disefio. Por ejemplo 
la resistencia de disefio a flexión de una viga debe ser mayor que el momen
to flexionante de disefio. 

Por lo que respecta a los estados límete de serv1c10, el Reglamento 
del Distrito Federal, especifica calcular la magnitud de las respuestas, tales 
como deflexiones y vibraciones bajo la acción de las cargas nominales, sin 
incrementar o disminuirlas con factores de carga y comparar estas magni
tudes con valores especificados en el mismo Reglamento. Al igual que en 
Jos factores de resistencia, en el desarrollo de este Capitulo se presentan 
métodos para calcular las deflexiones y los agrietamientos de elementos 
estructurales de concreto reforzado. Estas respuestas son las más --
importantes para elementos de este material. 

Los elementos estructurales qu~ tenemos en este Proyecto son: 
Josas, trabes y columnas. A continuación trataremos los aspectos relacio-
nados con las losas del proyecto. 

4.2 LOSAS 

Las losas son elementos estructurales, cuyas dimensiones en planta 
son relativamente grandes en comparación con su peralte. Las acciones 
principales sobre las losas son cargas normales a su plano, ya que se usan 
para disponer de superficies útiles horizontales como los pisos de edificios. 
En ocasiones, además de las cargas normales acLúan cargas contenidas en 
su plano, como en el caso de Josas inclinadas, en las que la carga vertical 
tiene una componente paralela a la losa, o cuando Ja losa actúa como -
un diafrágma horizontal que une marcos verticales de distinta rigidez o 
sujetos a fuerzas horizontales diferentes. 

Para nuestro Proyecto consideraremos que las Josas unicamente 
estarán bajo la acción de cargas normales a su plano. Aunque se utiliza
rán como diafrágmas para transmitir las fuerzas horizontales a Jos marcos 
resistentes. 

Las losas que se nos presentan en el Proyecto son apoyadas -
perimetralmente, es decir se apoyan sobre vigas en sus cuatro lados, y 
por lo tanto trabajan en dos direcciones. 
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Una característica estructural importante de los apoyos de estas 
losas es que su rigidez a flexión es mucho mayor que la rigidez a flexión 
de la propia losa. En algunas ocasiones las losas se apoyan sobre vigas 
de poco peralte que tienen una rigidez flexionante relativamente pequei'\a, 
en estos casos las losas se consideran planas. 

En Ja realidad las losas del proyecto forman parte del sistema 
estructura], integrado por las columnas, trabes y Josas. El comportamien
to de estas no pueden estudiarse rigurosamente en forma aislada sino que 
debe analizarse todo el sistema, ya que las características de cada uno 
de Jos elementos influyen en el comportamiento de Jos otros. Sin embargo, 
en este Capítulo, por simplicidad y conveniencia en el estudio, se conside
rarán las losas en forma aislada. 

4.2.1 ANALISIS DE LOSAS 

Se entiende por análisis de Josas Ja determinación de las accio
nes internas en una losa dada cuando se conoce la carga aplicada. Esta 
determinación es más difícil que en el caso de vigas, debido a que las losas 
son elementos altamente hiperestáticos. 

El método de análisis de losas más empleado en la práctica consis
te en el uso de tablas de coeficiente de momentos, obtenidos mediante algu
nos métodos de análisis altamente refinados como son: el método de diferen
cias finitas y el método de elementos finitos. El primero es un método 
de integración numérica y el segundo de discretización de la estructura 
por medio de su sustitución por otra formada por elementos de forma cua
drada o triangular. Estos métodos, requieren el uso de computadoras para 
resolver los sistemas de ecuaciones resultantes, permitiendo el análisis 
de losas de forma irregular, con cualquier tipo dP r.Arga y r.on discontinui
dad de carga o geomet!'ía. 

Las Normas Técnicas Complementarias para Disei'lo y Construcción 
de Est!'ucturas de Concreto en el Capítulo Id que es el referente a Josas 
marca: "Además de los métodos semiempí!'icos de análisis pmpuestos a con
tinuación para distintos casos particulares, puede utilizarse cualquier otro 
procedimiento reconocido. Es admisible aplicar Ja Teo!'ía de Líneas de -
Fluencia, o cualquier otra teoría basada en el análisis al límite, siempre 
que el compo!'tamiento bajo condiciones de servicio resulte adecuado en 
cuanto a deflexión y agrietamiento". 

Por esta rnzón el análisis de las losas lo realizaremos, con un 
método aproximado, denominado; Método de Marcus o Método de las Rigideces 
relativas que permite visualizar el comportamiento de Josas apoyadas --
pe_rimetralmente. 
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Este método permite obtener coeficientes para distintas relaciones 
entre la longitud del claro corto 1/ la longitud del claro largo y permite 
también, analizar losas con distintas condiciones de apovo. Dichos coe
ficientes permiten obtener las cargas con las que se disef'\arán franjas 
de losa en los claros corto 1/ largo, analizandolas corno si fueran vigas -
aisladas. 

Para utilizar este método nos auxiliaremos de la Figura 4.1 en 
la cual mostrarnos las fórmulas para obtener los coeficientes de carga para 
una losa en cada una de sus direcciones, para las difePentes condiciones 
de apolfO. 

A continuación realiza!'ernos el análisis 1/ disef'\o de la losa del 
nivel azotea, en el cual utilizaremos el método de Mapcus 1/ se i!'á descri
biendo paso a paso. 

4.2.2 ANALISIS V 
DEL TERCER 

DISEl'\;ID DE LA 
NIVEL AZOTEA 

LOSA 

·corno va dijimos el análisis de las losas del P!'Ol/ecto lo realizarn
mos con el método de Marcus, el cual es rnuv sencillo, pues convierte el 
pesado análisis de un elemento altamente hiperestático en un sencillo aná
lisis- -dé una viga continua. Utilizando papa esto un coeficiente o factor 
de losa, el cual nos distribuira la ca!'ga que actúa en toda la losa, en las 
dos direcciones de esta, tornando en cuenta las condiciones de apovo en 
cada uno de los tableros de dicha losa. 

Asi tenernos pop ejemplo; papa el caso de la losa de azotea, la 
cual mostraremos en la Figura 4.2. 

Si analizarnos la franja de losa central "A" ubicada entre los -
Ejes 4a 1/ 5a, dicha franja la idealizaremos como una viga continua de un 
ancho de un metro 1/ pe!'alte igual al espesor de la losa, la cual se apova 
sobre las trabes principales y secundarias, el modelo geométrico de dicha 
viga quedaria de la siguiente forma. 
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FIG. 4.1 FACTORES DE DISTRIBUCION DE LOSAS 
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Como vemos el problema se resume en el análisis de Ja viga mos
trada, sobre Ja cual gravita una cierta magnitud de carga perpendicu.lar 
al plano de la misma. 

El análisis de esta viga en si no resulta de gran problema pues 
se puede resolver con el método de Cross, el cual ya explicamos y utilizamos 
anteriormente. 

Ahora bien, por Jo que respecta a la carga que gravita sobre dicha 
Josa, en el Capitulo 2, Pag. 16, definimos que la magnitud de carga vertical 
que gravita sobre la losa de azotea es de 0.85 T /m, dicha carga incluye carga 
muerta, más carga viva máxima, siendo esta combinación la más desfavorables 
para estos elementos, por esta razón, en general utilizaremos dicha magnitud 
para el análisis y diseño de las losas. Cabe hacer la aclaración que para 
el caso de la Josa de azotea, la magnitud de 0.85 T/m2 es para toda el área 
de azotea, pero esto no es general para todos los niveles de losa, pues en 
algunos casos se tienen diferentes áreas y diferentes magnitudes de carga. 

El problema consiste en determinar la magnitud de Ja carga que 
debemos considerar en el análisis de la franja de losa "A", pues vemos que 
si analizamos Ja franja de losa unitaria "B" ubicada entre Jos ejes J y Jl 
(ver Fig. 4.2), existe una zona de intersección de ambas franajas, en Ja cual 
vemos que Ja carga que gravita sobre la losa es repartida en dos direcciones 
y serla un error considerar la magnitud total de carga en el análisis de 
la losa en cada una de las direcciones. 

La forma en como se distribuye la carga en cada una de las direc
ciones depende de la longitud de los claros y Ja continuidad de los tableros 
existentes, como ya indicamos anteriormente en esta actividad nos auxilia-
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remos de los dibujos y f6rmulas presentados en la Figura 4.1. A continua
ci6n haremos una descripci6n del procedimiento para el análisis y diseno 
de la losa de azotea. 

- Primeramente determinamos la magnitud de la carga que gravitará 
sobre toda la losa, cuesti6n definida anteriormente, la cual es W=0.8 T/m2 • 

- En seguida definimos el modelo de la viga para el análisis de 
la losa, el cual queda de la siguiente manera. 

FRANJA "A" CON ANCHO UNITARIO IGUAL A UN METRO 

cp .qp ~ ? 9, 9 y . 
. ·. 

1 

1 . 
1 1 l 1 1 

11 1..5. lS zs lS zs zs 1 1 'f5 1 3~5 1 3'15 1 3f 8 1 3~5 1 '3~.5 
1 1 1 ! 1 1 1 

- Una vez definidos estos dos aspectos, con la ayuda de la Figura 
4.1 determinaremos el porcentaje de la carga para cada una de las direccio
nes de la losa. 

a) Para el Tablero de Losa ubicado entre los ejes L \f K1, vemos 
en la Fig. 1,.z que se t•ata del caso "f" de tablerns, presentado 
en la Fig. 4.1, es deci• dicho tablero se encuentra empotrado 
en tms de sus lados, lo que significa que en estos existe con
tinuidad \f la expmsi6n para calcular el factor de distribuci6n 
de la losa es: 

DONDE: 

Xx = FACTOR DE DISTRIBUClON DE LOSA EN LA DIRECCIDN "x". EL 
SENTIDO DE LA LOSA EN "X" V "Y" ES ESPECIFICADO EN LA 
MISMA FIGURA 4.1 
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Lx LONGITUD DE LA LOSA· EN LA DIRECCIDN 11x•.•: QÜE PARA ESTE 
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. 6.si<~-~~Ls) 4 o.o 

Como vemos para el caso "F", el eje "V" es paralelo a los 2 lados 
empotrados o continuos, es decir Ja longitud de este eje es 3.25 m., la cual 
corresponde al sentido corto de la losa y así tenemos para el eje "X", el 
cual es paralelo al lado discontinuo, Je corresponde de el sentido largo de 
Ja Josa, con una longitud de 6.5 m. 

Las fórmulas de la Fig. 1,.2 nos proporcionaran unicamente el factor 
de losa en la dirección del eje "X", para el caso en el que la dirección ana
lizada corresponda al eje "V", el factor de losa en esta dirección, será la 
diferencia entre la unidad y el factor de losa en la dirección ºX". · 

En éste Tablero analizado 11emos que el factor de losa en Ja direc
ción "X", la cual corresponde al sentido largo es igual a cero, y el comple
mento de este, es decir la diferencia con respecto a la unidad, es practica
mente Ja unidad. 

Vy= 1.0 - Xx 1.0 - O.O 1.0 

Lo cual quiere decir que el factor de Josa en Ja dirección "V" 
es igual a uno. 

De esta manern se podr!a justificar la consideración que hicimos 
en el Capitulo 2, Pag. 25, en la cual se dice que si la relación: 

LM= LADO MAYOR 
Lm= LADO MENOR )2.0 
Consideramos que la losa trabaja en una dirección, la cual es en 

el lado corto. 
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b) Para el Tablero ubicado entre los ejes K1 y K, tenemos que se 
trata del caso "e" de la Fig. 4.1, el cual corresponde a un table
ro con cuatro lados contínuos, y la fórmula para determinar 
el factor de distribución en la dirección "X" es: 

Xx= Ly L, 

4 4 
Lx + Ly 

DONDE: 

LX = 3.25 
Ly = 6.50 

xx= 6.50 4 

(3.25) 4 +(6.5)4 
= 0.94 ~ 1.0 

Yy = 1.0 - 0.94 = 0.06 ,;, O.O 

Como vemos, para este tablero, al igual que en el caso anterior, 
la losa trabaja en la dirección corta, y lo mismo sucederá para los demás 
tableros y en general para todos los tableros de los demás niveles. Por 
ésta razón, de aqui en adelante, al realizar el análisis y diseño de las losas 
de los otros niveles, ya no determinaremos el factor de distribución de losa, 
el cual consideraremos igual a uno en la dirección corta. 

Asi tenemos que el modelo para el análisis de la franja de losa 
"A" queda de la siguiente forma: 
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En la figupa most!'ada anteriol'mente presentamos el análisis de 
la franja de losa "A", en la cual ya se tom6 en cuenta el factor de distl'ibu-
ci6n de losa. En la papte superio!' del modelo se ppesentan las siguiente 
simbolog!a: 

F.L. = Factor de ubLril.Juciún ue la losa, que como detel'minamo:::; 
anteriormente, papa los tablems de este pmyecto es igual 
a uno en el sentido corto. 

W Carga total que actúa sobre Ja losa = 0.85 Ton/m2. pero como 
se analiza una fl'anja de un ancho unita!'io, dicha magnitud• 
es de 0.85 Ton/m. 

Wd Carga de diseño, la cual se obtiene de multiplicar la capga 
total de 0.85 T /m por su factor de losa, para este caso -
la carga de diseño Wo msulta igual a la capga total, debí- -
do a que le facto!' de losa es igual a la unidad. 

O Este signo nos ejemplifica Ja carga total de diseno que 
gpavita sobre el claro de la losa analizada, la cual se obtie
ne de multiplicar la carga de diseño (Wd) poi' la longitud 
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del claro (3.25 m) 

U]d)(;L = 0.85 Ton/m X 3.25 m = 2.56 Ton. 

Dicha magnitud es la misma para todos los claros debido 
a que W=0.85, es la misma en toda el área de la losa. 

De ésta manera se determinó la magnitud de la carga que gravita 
sobre la losa en este sentido. Para este caso la determinación de dicha 
carga se facilitó, debido a que para todos los casos, la carga W y el factor 
de losa F .L. es el mismo en todos los tableros. 

Este procedimiento resulta un poco más complejo cuando la geo
metria de los tableros es diferente, asi como la magnitud de las cargas 
que gravitan sobre la losa, pero en general el procedimiento y el concepto 
es el mismo para todos los casos. 

En la parte inferior del modelo tenemos lo que es propiamente 
el Análisis de la Viga, dicho análisis se realizó por medio del Método de 
Cross, para lo cual, a continuación mostrarnos el significado y la forma 
de obtener cada término empleado. 

T.D., T.I. = Nos indica Trabe Derecha y Trabe Izquierda, las cuales 
son los extremos de la Viga. 

Fd Factor de Distribución, el cual, es igual a la rigidez del 
elemento, dividida por la suma de las rigideces de todos 
los elementos que concurren al nudo, esta se determina 

con la siguiente fórmula: 
Fd = Ki 

Donde para determinar la rigidez (Ki) del elemento cm cuestión 
se utilizan las fórmulas mostradas en el Capítulo 3, hoja No. 112, y el cual 
depende de la condición de continuidad del elemento que se analice. 

Asi tenemos que para el caso _del nudo ubicado sobre el Eje K1, 
la rigidez de la trabe izquierda (T.J.) es: 

K= 3 E.!. 

L 

DONDE: 

E = MODULO DE ELASTICIDAD = CTE. 
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I= MOMENTO DE INERCIA DE. LA SECCION ANALIZADA, V PARA ESTE 
CASO POR SER UNA FRANJA DE LOSA UNITARIA CUYO ESPESOR 
ES EL MISMO¡ DICHO VALOR ES CTE. 

L= LONGITUD DEL CLARO = 3.25 m. 

K = -~3-~- 0.92 
3.25 

Para la rigidez de la trabe derecha es la siguiente: 

K= ti El 

L 

El = CTE 
L = 3.25 

K= - 4- = 1.23 
3.25 

De este modo tenemos que el factor de distribución de la trabe 
izquierda ubicada sobre el nudo del Eje K1, es: 

Fd= ·o.92 = O.t.3 
0.92 + 1.23 

Y para la trabe derecha tenemos: 

Fd= __ 1"-'.2=3 __ 

0.92 + 1.23 
= 0.57 

Siguiendo este mismo procedimiento se determinaron los F .d. de 
los elementos ubicados en los otros nudos. 

Me = NOS REPRESENTA EL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO, EL CUAL 
SE ORIGINA EN LOS EXTREMOS DE LAS VIGAS POR LA ACCION 
DE LA CARGA QUE GRAVITA SOBRE ESTA, EL CUAL SE CALCU
LO DE LA SIGUIENTE FORMA: 

190 -



~ Pa!'a el casa. de la 11iga ubicadél ef1tl'e los ejes L y K1, se nas 
pmsenta el siguiente caso. 

Cf 
.n, '-· ". 11. 1 

~~~~~~~"--'---'-~~~~zs_,,_~~~ 

:-·, ::_ ~- 1n. 

e 

- Pa!'a el casa de la viga ubicada entl'e los ejes K1 y K, se . nas 
presenta el siguiente caso. 

~ 
1 

í zs 
1 
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Siguiendo el mismo procedimiento se determinamn los momentos 
de empotramiento en los otros nudos. 

brio es,: 

M.d.: NOS INDICA EL MOMENTO DE DESEQUILIBRIO, EL CUAL SE DE
TERMINA DE LA SIGUIENTE MANERA, TOMAREMOS COMO EJEMPLO 
EL CASO DEL EJE K 1. 

a) Primero realizamos una suma algebraíca de los momentos de 
empotramiento pertenecientes a los elementos que concurren 
al nudo. 

' ' 1 
2S IS 

r.¡ r.c 

JY1 e. Í·.''- : :·: 

b) El resultado de la suma algebraica, se multiplica por el factor 
de distribución de cada uno de los elementos que concurren 
al nudo, el cual se obtiene con la siguiente fórmula: 

M.D.= -F.d.I:Me 

- Asi tenemos para la trabe izquierda, el momento de desequili-

M.O.= -0.43 X -0.37 = 0.16 T-m 

- Para el caso de la trabe derecha tenemos: 

M.O.= -0.57 X -0.37 = 0.21 T-m 
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De este mismo modo se determinaron los momentos de desequili
brio en los otros nudos. 

2: M=M(-): NOS REPRESENTA EL MOMENTO NEGATIVO QUE SE GENERA 
EN EL NUDO, DICHO MOMENTO SE OBTIENE DE LA SUMA 
ALGEBRAICA, DEL MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO (Me), MAS 
El MOMENTO DE DESEQUILIBRIO. , 

M(-)=Me+MD 

Para el nudo del Eje 1~1. tenemos: 

- Para la Trabe Izquierda: 

M(-)=-1.12+0.16=0.96 T-m 

- Para la Trabe derecha : 

M(-)=0.75+0.21=0.96 T-m 

Al final del análisis tenemos el momento positivo (M+) el cual se 
genera al centro del claro. El cual se determina de la diferencia del mo
mento isostático menos el momento negativo M(-), esto es: 

M(+)=Mi-M(-) 

Graficamente tenemos lo siguiente: 
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El momento isostáÜ~o 16 calc¿lamos CClll~iderando l~ viga simple
mente apoyada .en todos los daros, utilizando la- siguiente fórmúla: 

Mi= W8L = 2.76 ~ 3.25 1.12 TÍm-m 

Dicho momento es lo que se tiene al centro del claro y los mo
mentos negativos indicados en los nudos, son los correctivos, v los momen
tos positivos serán la diferencia entre ambos, como se indica en la figura. 

En la figura mostrada anteriormente, se muestran las magnitudes 
de los M(+), los cuales son medidos graficamente, en los diagrámas. Dichos 
diagrámas fueron hechos a escala, aunque la magnitud del M(•) puede calcu
larse analíticamente. 

Con esto termina lo que respecta al análisis, a cpntinuación, rea
lizaremos el dimensionamiento de la franja de losa analizada. 

Las normas para el diseño de estructuras de concreto, marca en 
su Capitulo 1,, Sección 4.3.2, "En el diseño de losas que trabajan en una 
dirección, son aplicables las disposiciones parn 1>igas de 4.1.1., donde se 
marca los siguientes conceptos generales: 

- El claro se contará a partir del centro del apovo siempre que 
el ancho de éste no sea mayor que el peralte efectivo de la viga. En 
caso contrario el claro se contará a partir de la sección que se halla a 
medio peralte efectivo del paño interior del apoyo. 

- En el dimensionamiento de vigas continuas monol!ticas con sus 
apovos puede usarse el momento en el pai'\o del apovo. 

- Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten losas 
de tableros rectangulares, se puede tomar la carga tributaria de la losa 
como si estuviera uniformemente repartida a lo largo de la viga. 

De hecho el dimensionamiento de la losa lo haremos como si se 
tratara de una viga. 

Los constantes de dimensionamiento son las siguientes: 

f'c= 250 Kg/cm2 

fy = 4200 Kg/cm2 

f*c= 0.8 f'c =200 l<g/cm2 

f"c= 0.85 f*c =170 Kg/cm2 

ESPESOR DE LA LOSA = 12 cm. 
PERAL TE EFECTIVO d = 12 - 2 = 10 cm (para M(+) ) 

d = 12 - 2 - 2 = 8 cm (para M(-) ) 
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M máx. (+) ~ o:64 T-m. 
M máx. H " º:.96 T-m 

M(+) u= 1.4 X 0.611 =.0.89 T~m · · 
M(-) u = 1.4 X 0.96 = Uli T-m 

P máx. = Pb = ~ílc * 4800 ---1ZQ__, * . . 4800 
. . .fY fy+6000 4200 4200 + 6000 

· - Revisión por flexión del peralte. 
Se debe cumplir que P P máx. 

= 0.0190 

Para esta revisión se tomará el mayor momento que se nos presen
ta en la viga, el cual es el M(-), en el apoyo del eje K1 e 11. 

M(-)u = 1.34 Ton-m 

Para realizar esta revisión se. debe cumplir que: 

P ( P máx. 

P = 0.04048 '1-J1- Mu X 10 

51

] = 0.04048 í,_ 1- 1.34 X 1ll 0.00598 L1 
7650 d' L1 

7650 x 0•j 
P = 0.00598 < P máx. = 0.0190 .¡ BlEN 

EL PERAL TE SE ACEPTA POR FLEXJON. 

- Revisión por fuerza cortante del peralte. 

Vu = 2.76: 1.4= 1.93 Ton. 

RESISTENCIA DEL CONCRETO 

VCR = 0.5 FR bd f*c = 0.5 X 0.8 X 100 X 8 X 200 = 4.53 Ton. 

VCR = 4.53 Ton ) Vu = 1.93 Ton. 

El PERAL TE SE ACEPTA POR FUERZA CORTANTE. 

- Dimensionamiento para el momento negativo M(-) = 1.34 T -m 

a) Cálculo del momento resistente negativo M(-) 

MR = FRbd2 f"c q (1-0.5 q) 
p = 0.00598 

q = ~ = 0.00598 X 4200 = o. 1477 
f e 170 

MR = 0.9 X 100 X 82 X 170 X q (1-0.5 q) = 134,011.60 Kg-cm 
MR = 1.34 Ton-m 
MR=Mu(-) 
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b) Cálculo del Area de Acero; 

As (-)= Pbd = 0.00598 X 100 X .8 = 4.78 cm• 

Armado con varillas No. 3 As= 0.71 cm• 

c) Cálculo de la separación· del acero: Si armamos con varillas 
No. 3 As=0.71 cm• 

No. Varillas = 1,.78 6.73 
0.71 

15 cm. 

Dejaremos varillas No. 3, iJl 15, en el lecho superior de los 
apoyos; para tomar el M(-). 

- Dimensionamiento para el momento positivo M(~) = 0.89 T-m 

a) Cálculo de la cuantía de acero. 

P= 0.04048 r, _ j1 - 0.89 X 10
5 ~.002428 

L' 7650 X 10 2J 

Las Normas Técnicas complementarias para el diseflo y construc
ción marcaa en su Capitulo 2, (El cual trata sobre la revisión de los estados 
limite), en su sección 2.1.2 Inciso "a": "Que el área mínima de refuerzo de 
secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede calcu
larse con la siguiente expresión aproximada": 

As min = 0·7 Fé bd Fy 

DONDE: 

0.7 F'c P (Porcentaje de acero mínimo) _F_y_ 

b = ANCHO DE LA SECCION 
d = PERAL TE EFECTIVO DE LA SECCION 
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Normas. 

Para este caso tenemos: 

P min ~· 0.7 25º 0.002635 
4200· 

P min ) P = 0.002428 

. •• Dimensionaremos con el .. po"rcentaje m!nimo marcado por las 

b) Cálculo del momento resisÚÍht1{positivo. 

p = 0.002635 

q = 0.002635 X 4200 "' 0.0651CJGf 
170 

MR = 0.9 X 100 X 102 X 170 X .q c1:o.5~) "' 96369.09 Kg/cm 
MR = 0.96 Ton/m 

MR )Mu = 0.89 T/m 

c) Cálculo del área de acero 

As ~ l'bd = 0.002635 X 100 X 10 = 2.63 cm. 

d) Cálculo de la separación: As = 0.71 Varillas No. 3 

No. Vars. = ~ .. : 1
3 = 3.71 

SEP = -~1~00~~- 26.9 cm 
3.71 

~ 25.0 cm 

Colocaremos varillas No. 3 @. 25 cm. 

Hasta aqui comprende lo relacionado al análisis y diseno de la 
franja de losa "A" del nivel 3 y en rigor el mismo procedimiento se deberla 
de realizar para dimensionar la franja de losa "B", (ambas figuras se mues
tran en la fig. 4.2). Pero como vimos anteriormente, por la geometr!a de 
los tableros, la carga unicamente se distribuye en la dirección corta de 
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Ja losa, la cual corresponde a la franja de losa "A" y para el caso de la 
franja "B", el porcentaje de carga en esa dirección es minima por lo tanto 
puede considerarse igual a cero. 

Pero por otro lado, aunque la carga y por lo tanto la flexión 
para la franja de losa "B" sea mínima, como se mostró en el dimensionamiento 
realizado anteriormente, las Normas Técnicas Complementarias para Disefío 
y Construcción de Estructuras de Concreto (en adelante al referirnos a 
estas lo haremos como NTC-86 ), marca que se debe do colocar una área 
de acero mínimo por flexión. 

Debido a esto para la franja de losa "B" la armaremos con el área 
de acero mínimo, tanto para el refuerzo en los apoyos M(-), como para el 
refUerzo en el centro del claro M(+). La indicación de dicho armado se 
muestra en la fig. Id 

Cabe hacer la aclaración que en las mismas normas citadas ante
riormente ( NTC-86 ), en el Capítulo correspondiente a "Requisitos Comple
mentarios" Capítulo 3, Sección 3.10, concerniente al refuerzo por cambios 
volumétricos, indica lo siguiente: 

·En toda dirección en que la dimensión de un elemento estructural 
sea mayor que 1.5 m., el área de refuerzo que se sumi11istrará no será menor 
que: 

As= 660 X 1 
fy(X 1 +100) 

DONDE: 

As = 

X1 

Area transversal del refuerzo colocado en la dirección que 
se considera, por unidad de ancho de la pieza (cm 2/cm). 
El ancho mencionado se mide perpendicularmente a dicha 
dirección y a X 1 

Dimensión minima del miembro medida perpendicularmente al 
refUerzo (CM). 

Si X, no excede de 15 cm., el refuerzo puede colocarse en una 
sola capa. Si X, es mayor de 15 cm., el refuerzo se colocará en dos capas 
próximas a las caras del elemento. 

En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie 
o en contacto con el terreno, el refuerzo no será menor de 1.5 as. 

Por sencillez, en vez de emplear la fórmula anterior puede suminis-
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trarse un refuerzc( rriÍnimó·{de o:2~ poÍ- 6iento en elementos estructurales 
protejidos de Ja•iriteíllpe-ri_e; y\o.3;:_poÍ- .ciento en los expuestos a ella, o 
que estein en· cóntacito~ cc:in<°el tefreno; -

la separación_ ~~l -·re;uerzo ¡::ior cambios volumétricos no exceda 
de 50 cm. ni de 3:.5. X• ;· -

Para nuestro caso y tomando en cuenta la segunda consideración 
marcada en este inciso, el porcentaje de acem po_r cambios volumétricos 
es P=0.002, el cual es menor que el porcentaje minimo por flexión 
P min = 0.002635. 

En el dimensionamiento hecho anteriormente, tomamos como valido 
el porcentaje minimo, porque es conservador hacerlo y porque las Normas, 
asi lo marcan. En general se debe de hacer una comparación entre los 
tres porcentajes mencionados (porcentaje requerido por el Mu, porcentaje 
minimo por flexión y porcentaje por cambios volumétricos) anteriormente, 
y determinar el área de acero requerido con el mayor de los tres porcenta
jes. 

Este ejemplo lo terminamos, indicando el armado de la losa de 
tercer nivel (azotea), el cual se muestra en la fig. Id. La simbología uti
lizada en dicha figura se explica en el plano EC-06. el cual corresponde 
a la representación simbólica de los cálculos realizados para el dimensio
namiento. 

En el mismo planos, se muestran cortes y detalles referentes a 
la aclaración de la colocación del armado de la losa y de los elementos 
de concreto diversos como son; pretiles y faldones. 

4.2-3 ANA LISIS 
SEGUNDO 

V DISEÑO 
NIVEL. 

DE LOSA DE 

Siguiendo el mismo procedimiento dimensionaremos la losa del -
segundo nivel. En la fig. 4.4 mostramos la estructuración de dicho nivel, 
en la misma fig., también mostramos las franjas que analizaremos tomandolas 
como representativas de todas las condiciones de apoyo que se nos presenta 
en dicho nivel. 

En este caso las franjas que analizaremos las representaremos 
en la figura 4.4, como cortes en la losa, distinguiendolas con letras. 
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ANALISIS DE LA FRf\NJA DE LQSA A-1\; . losa 2º; NIVEL 

Determinación del factor de distribución de losa del tablero ubica-
do entre los ejes O y N1. Dicho tablero cae dentro del caso b, el cual 
corresponde a un tablero con dos lados adyacentes .P.rnpotrados o contínuos. 

Xx= Ly4 
Lx4 + Lv4 

Ly = 325 
LX = 325 

0.50 
325 11 + 325 11 

Determinación del factor de distribución de losa del tablero ubica
do entre los ejes N1 y N, dicho tablero cae dentro del caso "f", y correspof! 
de aun tablero empotrado en tres lados. 

Xx 2Lv4 

Lx4 +2Ly4 

Ly = 650 
Lx = 325 

2(650) 4 

(325) 4+ 2 .(650)4 
0.97 = 1.0 

Podernos observar que el caso del tablero ubicado entre los ejes 
N1 y N, es el mismo para los tableros restantes de la franja de losa analiza
da, por lo tanto deducimos que el factor de distribución de losa es el mismo. 
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La magnitud de carga· muerta + carga viva máxima que gravita 
sobre la losa del segundo nivel es W=0.80 Ton/m2 

de 

\/1 r-.~·. 1, ,- 1 .• '· ' ' " -· . , 1,,../ . , 

."< ~..i_) ' -· ! : ,, ' - - ' - .. 

En este ejemplo los momentos positivos fueron determinados de 
una manera analítica, de la siguiente manera: 

M( + ), entre los ejes O y N1, para este caso suponemos que el mayor 
M(+), se presenta a un tercio del claro. 

M(+)=Mi--1:1(:2_= 0.53 _ ...Q,,§Q_~ 0.33 T-m 
3 3 

M(+), entre los ejes N1 y N, es este caso suponemos que el mayor 
M( + ), se presenta en el centro del claro. 

M(+)=Mi- -1:1(:2_. 1.06- 0.6+D.7 = 0.41 T-m 
2 2 
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M(+), entr~ los ejes N !/Ml,ctambién 
M(+), se presenta en el é:entrb del ciará:. · 

De este 
momento positivo 
los siguiente: · 

Mu(<)= 1.4 M(+) = 1.4 (0.41) = 0.57 T-m 

Utilizamos un factor de carga igual a 1.4, debido a que la combina
ción de carga que utilizamos es carga muerta + carga viva máxima. 

A continuación d mensionaremos la franja de losa para el momento 
negativo, es decir determinaremos el acero requel'ido en el Jecho superior 
de Ja Josa en Jos apoyos. 

Mu(-)= 0.98 T m 

P= ffy'c I,_ j~- 2 Mu '] = ~ J,_ L FRbd 2 f 11c ~mu L 1- 2X0.98X10 5 J =0.004277 
0.9X100XB 2X170 

P 0.004277 (Porcentaje requerido por el momento flexionante 
que se presenta). 

P mín. 0.7 ,[lC = 0.7 J250 = 0.002635 
fy ~ 

Porcentaje por cambios volumétricos P= 0.002 

Rige el porcentaje por el momento flexionante, el área de acero 
requerido es: 

As = Pbd = 0.004277 X 100 X 8 = 3.42 cm' 

Armando con varillas cp'/s" As= 0.71 cm2 

No. varillas = 3.42 
0.71 

= 4.81 Vars. 
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SEP 100 ' 
= 4.01= 20. 75 = e 20 cm. 

Para el M(+) Tenemos: 

Mu(+) = 0.57 T-m 

P= -1ZQ.... 
4200 

2X0.57X1o5 IJ 
0.9X100X102X170 

P= 0.001537 

P mín = 0.002635 

Porcentaje por cambios volumétricos: 0.002 

Rige P min = 0.002635 

As = Pbd = 0.002635 X 100 X 10 = 2.63 cm2 

Armando con Vars. No. 3. As= 0.71 cm: 

Sep= 26.9 cm. 

Colocarnmos varillas No. 3 @. 25 cm. 

De esta manera determinamos el árna de acero requerida para 
la franja de losa A-A. 

ANALISIS DE LA FRANJA DE LOSA B-B. 

o 
1" 

l 

2º NIVEL. 

f 
1 

DETERMINACION DEL FACTOR DE DISTRIBUCION DE LOSA DEL TABLERO UBICA
DO ENTRE LOS EJES T-2 Y 6a. CASO "b". Figura 4.1 
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4 
Xx= ~ - =.0.5 

t>< +Ly4 

Lx.= 325 
Ly ':' 325 

Determinación del factor de distribución de losa del tablero ubica
do entre los ejes 5a y T -2. Caso "F" Figura 4.1 

Ly = 250 
Lx = 350 

Xx = 2Ly 
4 

Lx 4 +2L0 
= - 2t250) 

4 
= 0.34 

(350) + 2(250) 1í 

Yy = 1.0 - 0.34 = 0.66 
< ·' ' 

Determinación del factor de distribudió~=de 5lo~;"del t~blero ubica-
do entre los ejes 4a y 5a. Caso "f". Figura 4.1. - · - - - ---

Ly = 325 
LX = 650 

,, 
Xx = 2 Ly 

Líl' + 2Ly4 

Yy = 1.0 - 0.11 = 0.89 

4 
2x325 ~ O. ll 

650 4 +(2X325 4 ) 

Determinación del factor de distribución de losa del Tablero -
ubicado entre los ejes 3a y ''ª· Caso "b". Figura /1.1 

Ly = 650 
Lx = 250 

4 
XX= LV 

L~' + Ly4 
65& 

250 4 +6504 

Yy = 1.0 = 0.97 ~ O.O 

"'0.97 1.0 

De este modo el análisis de la franja de losa B-B queda de la 
siguiente forma: 
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Asi tenemos que el M(-) máximo es igual a 0.41 T-m y el M(+) --
máximo es igual a 0.39 T-m, los momentos últimos serán: 

va: 

M(-)u = 1.li M(-)= 1.1. (0.41)= 0.57 T-m 
M(+)u = U M(+)= 1.4 (0.39)= 0.43 T-m 

Dimensionamiento de la franja de losa 11811 para el momento negati-

M(-)u = 0.57 T-m 

170 
P= 4200 

P min = 

Í. - J1- 2X0.57X1Ds I]= 0.002429 L1 
0.9X1DOX8' X170 

0.7 J25rj = 0.0026 
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Porcentaje por cambios volumétricos .= 0.002 ., . ·. -. - ., . ' ,, .-. , >·, .·:: . . . -. 

Como vemos rÍge el porcentaje mi~i~o = 0.0026 

As=.Pbd~O.D026>X 100X8.,;, 2.108 cm2 

Armado con varillas· No . . 3: As= ·o; 71 . cm2 
· 

No, vars. = 2.11 = 2.97 
D.71 

SEP 100 = 33.67 cm ·- .e 25 cm. 
'.2,§7 . 

En las losas de concreto macizas se recomienda colocar armados 
con· separaciones no mayores de 25 cm., espesores de losa no menores de 
10 cm. y armar con 11arillas del No. 3 como minimo. 

Para el M( +) tenemos 

M( +)U = 0.113 

Este momento es menor que el M(-)u, siguiendo el mismo procedi
miento deducimos que el porcentaje de acero que rige es el minimo, y apli
cando la recomendación citada anteriormente la separación que dejaremos 
serán varillas No.3, a cada 25 cm. 

Procediendo de este mismo modo se pueden analizar y dimensionar 
todas las condiciones de apoyo que tengamos o se nos presenten en una 
losa. 

El armado final de la losa del nivel 2, lo presentamos en la figura 
4.5, en la cual la nomenclatura utilizada es la siguiente: 

a) Las separaciones indicadas sobre los ejes (muro o trabe) corres
ponden a varillas que se colocaran en el lecho superior, a una longitud 
igual a L/4 del claro a cada lado de los ejes. 

b) Las separaciones indicadas en los centros de los tableros 
corresponden a varillas que se colocaran· a lo largo y ancho del lecho infe
rior, como se muestra a continuación: 
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4.2.4 ANA LISIS 
SEGUNDO 

V DISE~O 
NIVEL 

DE LOSA DE 

Una variante que se nos presenta en esta losa de entrepiso con-
siste en Ja existencia de áreas con diferentes cargas gravitacionales. 

En Ja figura 4.6 mostramos Ja localización de las diferentes áreas 
existentes en el Niv. 1. Asi mismo en Ja Hoja 36 del Capitulo 2.0 se indica 
las magnitudes de Ja carga muerta • carga viva máxima, correspondiente 
a cada una de las áreas existentes en el Nivel 1, dichas magnitudes son 
las siguientes: 

Zona de Archivo = 840 Kg/m' 
Zona de Boveda = 990 Ka/m' 
Resto de Ja Planta = 800 Kg/m' 

La forma de analizar y diseñar la losa es Ja misma descrita en 
Jos casos anteriores, Ja unica variante, como ya se menr:ionó, es la diferen
cia en magnitudes de Ja carga en cada zona del nivel 1, lo cual se mostrará 
en los siguientes ejemplos, para tal caso, analizaremos franjas de losas, 
en las cuales tengamos zonas con diferentes magnitudes de carga. 

Las franajas que analizaremos en este nivel se muestran en Ja 
misma figura 4.6. El desarrollo de estos ejemplos lo presentamos a ----0-
continuación: 
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En el ejemplo anterior se observa que la metodología para analizar 
la franja de la losa es la misma aún cuando la carga que gravita sobre la 
losa de uno de los tableros sea diferente del resto. El desarrollo del análi
sis y de la forma de obtener los factores de losa se describieron en los 
ejemplos anteriores. 

DIMENSIONAMIENTO DE LA FRANJA DE LOSA "A" PARA EL M(-) 

Como vemos en el modelo analizado en M(-) Máximo es igual a --
0.93 T-m. 

M(-)u = 1.4 X 0.93 = 1.30 T-m 

El porcentaje de acero requerido es: 

P= -11!!_ í, - 1- 2X1.30X10 
5 

J= 0.005787 
4200 L 0.9X1DOXii2 X170 

P= 0.005787 ) P mín.=0.0026 

- 212 



As.; 0.05787X100X8= .11.63 cm' 
.-.- .:f:-·· .. ·,_ ·. 

Armado· i::on varillas ¿#3 ~~~o. 71 

No. vari,llai (¿;53 5•5 varillas 
. o-:71 

Sep = __:lQQ_ 15.3 ::2i@ 15 cm. 
6.5 

En el momento máximo negativo para el cual dimensionaremos, se 
presenta en el Eje N1 y en los otros ejes se tiene un M(-) igual a 0.7 T-m. 
A continuación determinaremos el acero requerido para dicho momento. 

M(-)U = 1.4 (0.7) = 0.98 

p = --1ZQ_ 
4200 

1_ 2X0.9BX10
5 ~ 

0.9X100X82X170.J 
= 0.004277) P mín. 

As= 0.004277 X 100 X 8 = 3.42 cm2 

No. varillas = 3.42 cm• 4.81 
0.71 cm' 

Sep = 100 = 20. 75 ~ 20 cm. 
4.82 

0.0026 

DIMENSIONAMIENTO PARA EL M(•) MAXIMO IGUAL A 0.80 T-m. 

M(+)u = 1.4 X 0.80 = 1.12 T-m. 

P : 0.0030 ) P mín.= 0.0026 

As = Pbd = 0.0030 X 100 X 10 = 3.08 cm' 

No. varillas = 3.08 = 1..33 varillas 
0.71 

Sep= 100 = 23 *- @ 20 cm. 
4.33 

Al igual que en el caso del M(-), para el M(+), se presentan dos 
magnitudes de dicho momento, el M(+) máx., para el cual se dimensionó ante
riormente. La otra magnitud del M(<) es igual a 0.36 T-m, a continuación 
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determinaremos el área de ace~o requerida para dicho momento. 

MC+) u ='~.4 co:36) ;,b.~Ó40'·. . . 

P = 0.0013 < P. rnín.~ 0.0026 
·,_·_ ,·: __ -.' e'. -

Dimensionaremos con eLP m!n. = 0.0026 

As = o;OÓ26 X 100 X 10 .= 2:63 cin2 

No. varillas = 2.63 = 3.71 
oT1 

Sep = 100 = 26.94 Z@ 25 
3.71 

En la figura 4. 7 mostramos el armado de la losa del nivel 1, los 
cuales se determinaron de la forma descrita en los ejemplos antel'iores, ana
lizando los diferentes casos que se nos presenten. 

En la figurn 4.6 mostl'amos vaPias franjas de las difernntes con
diciones en la losa y solamente tratamos el caso de la franja de losa A
A, la razón de esto es que papa el caso de las franjas de losa B-B y --
C-C se sigue el mismo desarmllo y no tiene caso incluir' en éste tPabajo 
cálculos repetitivos, además de que consideramos que con los ejemplos des
critos se deja en clarn la foPma de dimensionar las losas. 

A continuación presentamos Jos planos estructuPales EC-03, 
EC-04 y EC-05, cuyos Títulos son: ARMADO DE LOSA V CORTES NIV 1, 2 y 
3, Respectivamente. 

En dichos planos, pmsentamos tanto las plantas de cada nivel indi
cando sus armados, como cortes y detalles aclariltivos de dichos arreglos 
del aPmado, asi como notas aclaPatmias del proyecto. 
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4.3,.1; 'ic:JBsERVACIDNES GENERALES 
··.· SCJBRE DIMENSIONAMIENTO 

. Dada la cantidad de variables que intervienen, no es posible esta-
blecer un conjunto de reglas rígidas para dimensionar. Sin embargo existen 
unos cuantos principios generales que conviene respetar. 

Fundamentalmente, debe buscarse la sencillez constructiva v la 
uniformidad \J deben evitarse las di~;continuidades tanto en las dimensiones 
del concreto como en la distribución del refuerzo. Los cambios bruscos 
de sección no suelen ser convenientes. El refuerzo debe detallarse con
siderando la posibilidad de condiciones de carga no previstas específicamente 
en el cálculo v los efectos de las redistribuciones de momentos. 

Dentro de las limitaciones que imponene los requisitos de resisten
cia \J de condiciones de servicio, se debe buscar, obtener soluciones econó
micas en cuanto a consumo de materiales. Pero no debe olvidarse que en 
el costo total de una estructura influven otros factores, tales como las 
cimbras v obras falsas, la mano de obra, la duración de la construcción v 
el procedimiento constructivo adoptado, además de Ja interacción con los 
otros subsistemas de la obra. Por lo tanto no debemos obcecarnos 
con la idea de lograr un pequeño ahorro de aceru o de concreto cayendo 
en soluciones rebuscadas de difícil ejecución con el consiguiente aumento de 
costo. Es natural esta tendencia, va que las economías logradas reduciendo 
materiales son evidentes v fáciles de cuantificar. Sin embargo, un análi
sis completo y cuidadoso de los costos totales de construcción lleva con 
frecuencia a que la secillez const1'uctiva disminuve dichos costos totales, 
aun cuando el logro de la sencillez implique mavor cur1!iu111u Lle materiales. 
La sencillez constructiva conduce a tiempos de ejBcución menores \J costos 
de mano de obra inferiores. 

Para lograr sencillez v rapidez constructiva, es conveniente estan
darizar secciones en el mavor grado posible. La estandarización de seccio
nes trae consigo la simplificación de la mano de obra 1J la posibilidad de 
logrnr una planeación eficiente del uso de cimbras. Como es natural, con
viene también que los elementos estructurales tengan formas geométricas 
sencillas. 

También se debe estandarizar los detalles de refuerzo, de manera 
que pueda reducirse al mínimo el número de banas de características distin
tas. La estandarización del refuerzo facilitará las labores de habilitado 
v colocación, al mismo tiempo que simplifica la supervisión y el control de 
costos. 
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Una de las decisiones más importantes es Ja elección de Ja combina
ción de calidad de acero y concreto más conveniente. La tendencia actual 
es usar aceros y concretos de resistencias cada vez mayores, Jo que permite 
diset'lar elementos ligeros y esbeltos. Sin embargo, puede resultar más -
económico trabajar con calidades inferiores cuando Ja esbeltez y la ligereza 
no son factores importantes, como sucede muchas 11eces. 

Una observación semejante puede hacerse también en Jo que se 
refiere al porcentaje de acero conveniente. Se tiende a porcentajes altos 
cuando es importante disminuír pesos y lograr elementos esbeltos, y a por
centajes bajos en caso constrario. En las condiciones de costo que rigen 
actualmente, suelen resultar más económicos Jos porcentajes bajos. 

Al detallar el refuerzo debe buscarse siempre que los elementos 
resulten de comportamiento dúctil. 

4.3.1.1 DETALLADO DEL REFUERZO' 

·una de las ventajas del concreto reforzado como material estructu
ral radica en Ja facilidad con que puede variarse Ja -resistencia de Jos ele
mentos a Jo Jan.10 dP '.r 1c; ejes longitudinales, con el fin de ajustar dicha 
resistencia a Ja mm¡1111 'rcl de las acciunes internas. Por ejemplo, en una 
viga libremente apuyüdü. ~ujeta a carga uniformemente distrib11ída, el momen
to flexionante es máxin111 Pll el centro del claro y muy pequeno en los apoyos. 
Por lo tanto se requiur1• mayor resistencia a flexión en el centro del claro 
que en otras secciones de la viga. Esto puede lograrse disminuyendo el 
número de barras del refuertu de flexión cerca de los apoyos corno se mues
tra esquemáticamente en la sic:¡11iente figura. 

. /!fE..51.STE#C!A DE l4 
r---- ,---- ..., ___ f_.., Vl&A A rUX!ON 
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Al cortar las barras longitudinales, se disminuye el peso total del 
aceró de Pefuerzo, lo cual redunda en la economía de material. 

El corte de barras y, en genel'al, todas las recomendaciones relati
vas a la colocación .de barras, formación de ganchos en los extl'Bmos, fopma
ción Y colocación de estribos y hélices y otros aspectos similares, pueden 
denominarse detallado de refue!'Zo. El detallado de refuerzo tiene importan
cia no únicamente para lograr economía en la cantidad de l'8fuerzo, sino 
también pa!'a conseguir estructuras de comportamiento adecuado. 

Existen ciertos criterior para establecer normas generales sobre 
detallado de refuerzo. Con base en estos criterios, se han desarrollado 
recomendaciones específicas que se incluyen en las Normas Técnicas para 
Estructuras de Concreto. (NTC-86). Más importante que el conocimiento 
completo de todas las recomendaciones de las NTC, es tener en cuenta los 
criterios generales para lograr estructuras de comportamiento adecuado. 
Algunos de estos criterios son los siguientes: 

a) LOS ARMADOS DEBEN SER SENCILLOS. 

Se ha sef!alado anteriormente, que una economía pequef!a en 
la cantidad de acero logrnda a base de detalles complicados puede resultar 
contraproducente por el incremento del costo en mano de obra y supervisión. 

b) NO DEBE DE HABER CONGESTIONAMIENTOS DEL REFUERZO. 

Si la cantidad de acero es excesivo y no se dejan separaciones 
suficientes entre las barras, se dificulta el colado del concreto. La estruc
tura puede debilitarse debido a la formación de huecos o zonas en la que 
el concreto se haya segregado. 

c) EL REFUERZO DEBE TENER RECUBRIMIENTOS ADECUADOS. 

El recubrimiento protege al acero de dos agentes: la corrosión 
y el fuego. La magnitud del recubrimiento debe fijarse, por lo tanto, según 
la importancia de estos agentes agresivos. Debe preverse siempre un re
cubrimiento suficientemente grande, a pesar de que el ancho de grietas es 
mayor mientras mayor sea el recubrimiento. 

Referente a éste aspecto, las NTC-87, en su Capitulo 3.0 concer
niente a requisitos complementarios, Sección 3.li., marca lo siguiente: 

"En elementos no expuestos a la intemperie, el recubrimiento !ibl'B 
de toda barl'a de refuepzo o tendón de Pefuerzo no será menor que su diá
metro, ni menor que lo sef'íalado a continuación: 

En columnas y trabes, 2.0 cm. en losas 1.5 cm. y en cascarones 
1.0 cm. 
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Si las barras forman paquetes, el recubrimiento libre, además, no 
será menor que 1.5 veces el diámetro de la barra más gruesa del paquete. 

En elementos estructurales colocados contra el suelo, el rec--
cubrimiento libre mlnimo, además de cumplir con los requisitos anteriores, 
será de 5 cm., si no se usa plantilla, y de 3.0 cm., si se usa plantilla. 

d) LAS BARRAS DEBEN ESTAR ANCLADAS. 

Las barras deben, desarrollar su esfuerzo de fluencia entre las 
secciones de momento máximo y sus extremos. Por lo tanto, se debe vigilar 
que siempre existan logitudes de anclajes suficientes para desarrollar el 
esfuerzo de fluencia, para esto las NTC-87 en su Sección 3.1, marca: 

d.1) La fuerza de tensión o compresión que actúa en el acero de 
refuerzo en toda sección debe desarrollarse a cada lado de la sección con
siderada por medio de adherencia en una longitud suficiente de barra o de 
algún dispositivo mecánico de anclaje. La fuerza de tensión se valuurá 
con el máximo momento flexionante de disefio que obra en la zona comprendi
da a un peralte efectivo a cada lado de la sección. 

d.2) El requisito del párrafo anterior se cumple, en la mayor[a de 
los casos, para el acero de tensión de miembros sujetos a flexión sí: 

1.- Las barras que dejan de ser necesarias por flexión se cortan 
o se doblan a una distancia no menor que un pernlte efectivo 111:1s allá del 
punto teórico donde de acuerdo con el diagrama de momentos ya no se -
requieren. 

11.- A cada lado de toda sección de momento máximo la longitud 
de cada barra es mayor o igual que la longitud de desarrollo, Ld, que se 
define en d.3). 

d.3) La longitud de desarrollo, Ld, en la cual se considera que una 
barra de tensión se ancla de modo que desarrolle su esfuerzo de fluencia, 
se obtendrá multiplicando la longitud básica, Ldb, dada por la siguiente -
ecuación. 

Ldb 0.06 as f11 

~ 
> 0.006 dbfy 

DONDE: 

db : Es el diámetro de la barra en cm. 
as : Su área transversal en cm'. 
fy y f'c: En Kg/cm' 
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BARRAS HORIZONTALES o INCLINADAS ' .• "' .oA:.i\.¡c:),,Á,:s::,'bEfüi{: I '~,~; ¡¡.;;s 
ANERA QUE BAJO ELLAS SE CUELEN MAS 
ONCRETO. . . 

N CONCRETO LIGERO 

ARRAS CON fy MAYOR DE 4200 l~g/cm2 fY 

ARRAS TORCIDAS EN FRIO 
UE 19.1 mm. (No. 6) 

ODOS LOS OTROS CASOS 

En ningún caso Ld seré menor de 30 cm. 

e) LA ESTRUCTURA DEBE TENER UN COMPORTAMIENTO DUCTIL. 

Tabla las 
no mayor 

Esto se logra limitando los porcentajes de refuerzo de flexión 
y cuidando los detalles de anclaje de las barras longitudinales y del refuerzo 
transversal por cortante. El detallado del refuerzo con logitudes de ancla
je y traslapes amplios, sin cortes o dobleces excesivos en las barras y, con 
estribos a separaciones adecuadas, permite obtener estructuras dúctiles, 
con un aumento pequeño en la cantidad de acero de refuerzo. 

4.3.1.2 RECOMENDACIONES GENERALES 
PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE 
VIGAS. 

1.- ACERO DE FLEXION MINIMO. 

El porcentaje mínimo del refuerzo de tensión debe ser tal que 
la resistencia de la viga calculada con la hipótesis usual sea aproximada
mente 1.5 veces mayor que el momento que provoca el agrietamiento, calcula
do con el módulo de rotura del concreto y suponiendo la sección de la viga 
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sin agrietar. .· Lasd'\JTC~B7; ;'~s~~cifican• que el acero mlnimo seá el dado por 
la siguiente ecua~ió~;~d'.; .:.5• ·: :•¡ ~·.·t:S . 

. >:·:~,:." :,'- .. ::·.:-: ;,·> 

i\" 
As mln/;, .·bd 

Esta fórmula ya la utilizamos en el Subcapitulo anterior al dimen
sionar las losas. 

Pueden construirse vigas sin refuerzo de comprensión, pero es 
frecuente colocar por lo menos dos barras en las esquinas, para poder armar 
los estribos que se utilizan como recuerzo por cortante. 

2.- ACERO DE FLEXIDN MAXIMO. 

Como se indicó anteriormente, con el fin de asegurar un compor
tamiento dúctil las NTC-86, limita la cuantla de refuerzo a valores que varían 
del correspondiente a la condición balanceada, según lo marca el siguiente 
párrafo, 

El área máxima de acero de tensión en secciones de concreto re
forzado que no deban resistir fuerzas slsmicas será la que corresponde a 
la falla balanceada de la sección considerada. La falla balanceada ocurre 
cuando simultáneamente el acero llega a su esfuerzo de fluencia y el con
creto alcanza su deformación máxima de 0.003 en compresión. Este criterio 
es general y se aplica a secciones de cualquier forma sin acero de com-
presión o con él. En elementos a flexión que formen parte de sistemas 
que deban resistir fuerzas slsmicas, el área máxima de acero de tensión será 
75 por ciento de la correspondiente a falla balanceada. Este último limite 
rige también en zonas afectadas por articulaciones plásticas. 

Las secciones rectangulares sin acero de compresión tienen falla 
balanceada cuando su porcentaje de acero es igual a: 

p 4800 
fy fy + 6000 

DONDE: 

f"c = 0.85 f*c Si f*~ 250 Kg/cm2 

f"c = f1 .05 - ~ f*c Si f*c ) 250 Kg/cm2 

L 1250 

f*c 0.80 f'c 
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3.- CORTE DE BARRAS. 

El corte de barras debe hacerse de tal manera que la resisten
cia de la viga sea siempre ligeramente mavor que el momento flexionante 
producido por las acciones exteriores. Por otra parte, como el diagráma 
de momentos puede modificarse respecto al Teórico por variaciones en la 
distribución o en la magnitud de las cargas, 1/ debido a que las barras deben 
anclarse en sus extremos, se recomienda que estas se prolongen cierta 
distancia, con respecto a este punto, en el inciso d) .. del Subcapítulo ante
rior va se hicieron los comentarios aclaratorios. 

4.- DOBLADO DE BARRAS. 

Algunas veces, las barras se doblan hasta la cara opuesta del 
elemento en vez de cortarlas. Esta práctica tiene la ventaja de que la 
barra queda anclada en una zona de comprensión 1/ de que se disminuven 
las concentraciones de esfuerzos que se originan en las secciones de corte 
en zonas de tensión. Por otra parte, el procedimiento de construcción 
es muv complicado. La recomendación general, sobre este aspecto es que; 
en el caso de barras que se tengan que cortar, unicamente dandoles su 
longitud de anclaje es suficiente, 1/ no se requiere doblarlas. 

5.- SEPARACION ENTRE BARRAS. 

La separación libre entre barras paralelas (excepto en columnas 
1/ entre capas de barras en vigas), no será menor que el diámetro nominal 
de la barra ni que 1.5 veces el tamaño máximo del agregado. 

Cuando el refuerzo de vigas este colocado en dos o más capas 
la distancia vertical libre entre las capas no será manar que el diámetro 
de las barras, ni que 2 cm. Las barras de las capas superiores se coloca
rán de modo que no se menoscabe la eficiencia del colado. 

En columnas, la distancia libre entre barras longitudinales, no 
será menor 1.5 veces el diámetro de la barra, 1.5 veces el tamaño máximo 
del agregado ni que 4.0 cm. 

6.- TRANSLAPES Y EMPALMES. 

En lo posible, deben evitarse las uniones en secciones de máximo 
esfuerzo de tensión, se procurará, asi mismo, que en una cierta sección 
cuando más se unan barras alternadas. 

Cuando se une por translape más de la mitad de las barras en 
un tramo de 40 diámetros, o cuando las uniones se hacen en secciones de 
refuerzo máximo, deben de tomarse precauciones especiales, consistentes, 
por ejemplo, en aumentar la longitud de translape o en utilizar hélices o 
estribos muv próximos en el tramo donde se efectúa la unión. 

La longitud de un translape no será menor de 1.33 veces la lon
gitud de desarrollo (Id), ni menor que (0.01 fv-6) veces el diámetro de la 
barra (fl/ en Kg/cm2

). 

225 



En una misma secci6n transversal no deben unirse con soldadura 
o dispositivos mecánicos más del 33% del refuerzo. Las secciones de uni6n 
distarán entre sí no menos de 20 diámetros. Sin embargo, cuando por moti
vos del procedimiento de construcción sea necesario unir mas del setialado, 
se admitirá hacerlo, con tal que se garantice una supervisi6n estricta en 
la ejecuci6n de las uniones. 

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante translapes o esta
bleciendo continuidad par medio de soldadura o dispositivos mecánicos -
(empalmes). Las especificaciones y detalles dimensionales de las uniones 
deben mostrarse en los planos. 

7.- INDICACIONES GENERALES SOBRE EL DETALLADO DE REFUERZO 
PRINCIPAL. 

Es conveniente procurar que el refuerza en todas las secciones 
de la viga sea sim8trica, usar un máximo de das diámetros de barra diferen
tes en una secci6n dada y evitar combinar barras cuya diámetro difiere 
más de 6mm. Siempre que sea posible debe tenderse a colocar las barras 
en un solo lecha. Cuando se emplean barras de diámetro diferente en 
varios lechos, las de mayor diámetro deben colocarse en el lecho más pr6xi
mo a la cara inferior de la viga. 

8) ESTRIBOS. 

Las estribos cerrados son los más convenientes, ya que con ellos 
es más fácil cumplir con los requisitas de anclaje comentadas anteriormente, 
según lo cual la longitud de desarrollo a partir del medio peralte de lfl 
secci6n debe ser suficiente para lograr la fluencia del acero en dicho 
punto. Por otra parte, la acci6n confinante que proporcionan las estribos 
cerrados es superior a la de los estribos abiertos, lo que es conveniente 
en las porsiones de vigas de marcas expuestas a sismos donde existe la 
posibilidad de fluencia del acera. 

El refuerzo en el alma deben llegar tan cerca de las caras de 
compresi6n y tensión como lo permitan los requisitos de recubrimiento IJ 
la proximidad de otra refuerzo. 

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de 135º, 
seguidos de tramos rectas de no menos de 10 diámetros de larga, en cada 
esquina del estribo debe quedar por la menas una barra longitudinal. 

9) ACERO EN LAS CARAS LATERALES. 

En vigas de peralte grande, aproximadamente más de 75 cm. es 
necesario colocar algunas barras de refuerza distribuidas en las caras late
rales, para evitar que se formen grietas par contracci6n en dichas caras, 
el porcentaje de este refuerza adicional debe ser del orden de 0.2 a 0.4 
por ciento. 
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4.3.1 .3 REQUISITOS. PARA MARCOS 
DUCTILES. 

Las NTC-66 en su Capitulo 5.0, marca lo siguiente: 

Los requisitos de éste Capítulo se aplican a marcos de estructu
ras coladas en el lugar, diseñadas por sismo con un factor Q=3.0 y forma
das por marcos y muros o contravientos, en los que las fuerzas cortantes 
resistidas por los marcos sea menor del 50% de la total. En lo referente 
a los valores de Q, debe cumplirse, además, con el Capitulo 5.0 de las Nor
mas Técnicas Complementarias para Diseño por Sismo. 

Sea que la estructura esté formada s6lo de marcos o de marcos 
y muros o cantravientos, ningún marco se diseñará para resistir una fuerza 
cortante horizontal menor que el 25% de la que le corresponderá si tra
bajará aislado del resto de la estructura. 

Miembros a flexión: Los requisitos de esta sección se aplican a 
miembros principales que trabajan escencialmente a flexión. Se incluyen 
vigas y aquellas columnas con cargas axiales pequeñ13s. 

efectivo. 

Pu/ Ag f'c 
~ 10 

a) REQUISITOS GEOMETRICOS. 

El claro libre no debe ser menor que cuatro veces el peralte 

En sistemas de vigas y losa monol!ticas,. la relación entre la 
reparación de apoyos que eviten el pandeo lateral y el ancho de la viga 
no debe exceder de 30. 

El eje de la viga no debe separar'se horizontalmente del eje 
de la columna más de un décimo de la dimensión transversal de la columna 
normal a la viga. 

El ancho de la viga no será menor de 25 cm. ni excederá al 
ancho de las columnas a las que llega. 

b) REFUERZO LONGITUDINAL. 

En toda sección se dispondrá de refuerzo tanto en el lecho 
inferior como en el superior, en cada lecho el área de refuerzo no será 
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menor que: 

0.7 .Jfcl bd 
fy 

Y constará de por lo menos dos barras corridas de 12.7 mm. de 
diámetro (No. 4). El área de acero a tensión no excederá del 75% de Ja 
correspondiente a la falla balanceada de Ja sección. 

El momento resistente positivo en la unión con un nudo no será 
menor que Ja mitad del momento resistente negativo que se suministre en 
esa sección. En ninguna sección a Jo largo del miembro el momento resis
tente, ni el resistente positivo, serán menores que Ja cuarta parte del -
máximo momento resistente que se tenga en Jos extremos. 

En las barras para flexión se permiten translapes sólo si en Ja 
longitud del translape se suministra refuerzo transversal de confinamiento 
(refuerzo helicoidal o estribos cerrados), el paso o Ja separación de este 
refuerzo no será mayor que 0.25 d, ni que 10 cm. Las uniones por transla
pe no se permitirán en Jos casos siguientes. 

- Dentro de Jos nudos. 
- En una distancia de dos veces el peralte del miembro medida 

desde el paño del nudo. 
- En aquellas zonas donde el análisis indique que se formarán ar

ticulaciones plásticas. 

Con el refuerzo longitudinal, pueden formarse paquetes de dos 
barras cada uno. 

Se permiten uniones soldadas o con dispositivos mecánicos, a condi
ción de que en toda sección de unión cuando mucho se unan barras alterna
das y que la uniones de barras adyacentes no disten entre sí menos de -
60 cm. en Ja dirección longitudinal del miembro. 

c) REFUERZO TRANSVERSAL PARA CONFINAMIENTO. 

Se suministrarán estribos cerrados de al menos 7.9 mm. de diá
metro (No. 2.5) que cumplan con los requisitos de Jos párrafos que siguen 
en las zonas siguientes: 

- En cada extremo del miembro sobre una distancia de dos peraltes 
medida a partir del paño del nudo. 

- En Ja porción del elementos que se halle a una distancia igual 
a 'dos peraltes (2h) de toda sección donde se suponga, o el análisis indique 
que se va a formar una articulación plástica (Si Ja articulación se forma 
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en una sección intermedia, los 'dos peraltes se tomarán a cada lado de la 
sección. 

El primer -estribo se colocará a no más de 5 cm. de la cara del 
miembro de apoyo. La separación de los estribos no excederá ninguno de 
los valores siguientes: 

- 0.25 d 
- Ocho veces el diámetro de la barra longitudinal más delgada 
- 24 veces el diámetro de la barra del estribo 
- 30 cm. 

Los estribos a que se refiere esta sección deben ser cerrados, 
de una pieza, y deben rematar en una esquina con dobleces de 135º, seguidos 
de tramos rectos de no menos de 10 diámetros de largo. En cada esquina 
del estribo debe quedar por lo menos una barra longitudinal. La localiza
ción del remate del estribo debe alternarse de uno a otro. 

Fuera de la zonas definidas en el primer párrafo de esta sección 
la separación de los estribos no será mayor que 0.5 d a todo lo largo. 
En toda .Ja viga la separación de estribos no será mayor que la requerida 
por fuerza cortante. 

d) REQUISITOS PARA FUERZA CORTANTE. 

Los elementos que trabajan principalmente a flexión se dimensio
narán de manera que no se presente falla por cortante antes que puedan 
formarse las articulaciones plásticas en sus extremos. Para ello, la fuerza 
cortante de diseno se obtendrá del equilibrio del miembro entre caras de 
apoyos, se supondrá que en los extremos actúan momentos del mismo sentido 
valuados con las propiedades del elemento de esas secciones, sin factores 
de reducción, y con el esfuerzo en el acero de tensión al menos igual a 
1.25 fy. A lo largo del miembro actuarán las cargas correspondientes -
multiplicadas por el factor de carga. 

Como opción, puede dimensionarse con base en la fuerza cortante 
de disel'lo obtenida del análisis, si al factor de resistencia, Fr, se le asigna 
un valor de 0.6, en lugar de O.B. 

En las zonas donde la fuerza cortante de diseno causada por el 
sismo es igual o mayor que la mitad de la fuerza cortante de diseño calcula
da según los párrafos anteriores, se despreciará la contribución del concreto 
en la resistencia a fuerza cortante al calcular el refuerzo transversal por 
este concepto. En el refuerzo para fuerza cortante puede incluirse el 
refuerzo de confinamiento prescrito en el inciso c). 

Los requisitos para marcos dúctiles mencionados anteriormente 
son cumplidos según lo estipula las NTC-86. Algunas de estas son considera
das en el dimensionamiento de las trabes y en otras son notas aclaratorias 
incluidas en los planos estructurales. A continuación realizaremos el dimen
sionamiento de las trabes del proyecto. 
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4.3.Z· 

• • • J 

DI~E~ ~IDNAMIENTD 
NIVEL 3 AZOTEA .. 

DE TRABES DE 

Una vez hechos los comentarios necesarios para el dimensionamiento 
de vigas, procederemos a el dimensionamiento de estas siguiendo las conside
raciones mencionadas. 

Para tales actividades realizaremos una distinción entre vigas prin
cipales y vigas secundarias, las primeras son aquellas que forman parte de 
los marcos de la estructura y las segundas unicamente, forman parte del 
sistema de piso y sirven para transmitir las cargas gravitacionales a las 
vigas principales. La principal diferencia entre estas dos clases de vigas 
consiste en que debido a que las vigas principales forman parte de los mar
cos, dichos elementos estarán bajo la acción de carga muerta + carga viva 
+ sismo. Mientras que para las vigas secundarias por formar unicamente 
parte del sistema de piso, estará sometido a las acciones de carga muerta 
+ carga viva. 

Dicha diferencia también se tiene en el dimensionamiento de estos 
elementos, la cual se pondrá de manifiesto al realizar dichas actividades. 

4.3.Z.1 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 
SECUNDARIAS NIVEL 3. 

En este nivel unicamente tenemos dos tipos de trabes secundarias 
la correspondiente a los ejes Nl e 11 y el otro tipo corresponde a los ejes 
M1, K1 y J1. 

En la hoja 111, tenemos el análisis de la trabe secundaria Nl e 
11, en la figura presentada en dicha hoja, observamos las magnitudes de 
las acciones que gravitan sobre dicho elemento, las cuales nos servirán para 
determinar los mementos flexionantes, tanto positivos como negativos, asi 
como la magnitud de la fuerza cortante, a los que estará sometida la trabe. 

Al igual que en el caso de las losas, una actividad de suma impor
tancia es determinar la magnitud de los elementos mecánicos, dicha activi
dad se realizará en forma gráfica, es decir graficaremos a escala, tanto 
la logitud de la trabe, como la magnitud de momentos y cortantes, para asi, 
poder determinar la magnitud de dichos elementos en cualquier sección de 
dicho elemento. 

En el caso de las losas y algunas de las trabes, ésta tarea es un 
tanto sencilla, debido a que las acciones que gravitan sobre ellas se re
sume a una carga uniformemente distribuida y el diagráma de esta carga 
es solamente una parábola. Pero para el caso de una trabe con diferentes 
acciones, ésta taréa se complica. 
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Tal es el caso de Ja trnbe de Jos Ejes N1 e 11 (Pág. 111), donde 
para el segmento comprendido entre Jos ejes 3a 'I 4a, se nos presentan cua
tro acciones diferentes, tres de ellas son debidas a cargas uniformemente 
distribuídas 'I la otra, corresponde a Ja descarga que transmite Ja trabe 
secundaria T-2. Dicha reacción Ja idealizamos como una carga puntual al 
centro de dicho claro, estas acciones nos originan un diagráma de momentos 
'I cortante de forma irl'egular, lo cual complica esta actividad. 

Para determinar estos diagrámas podemos utilizar el princ1p10 de 
superposición de acciones, es decir, podemos determinar los diagrámas de 
cada una de las acciones 'I obtenel' una envolvente resultante de las dife
rentes acciones poi' ejemplo para el segmento de Ja trabe mencionada, Jos 
diagrámas de momento que tendremos debido a las diferentes acciones son 
Jos siguientes: 

a) DIAGRAMA DEBIDO A LA CARGA PUNTUAL. 

~ 

1 ' 1 

1 

1 F= f.1/8 ToN. 1 

¡::,.~~~~~~~..__~~~~~-zs*"-__..,~ 

1 •. óOM 1 

D./1.r 
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b) DIAGRAMA DEBIDO A LA CARGA UNIFORME EN TODA LA VIGA. 

~ 
r 

e) DIAGRAMA DEBIDO A LA CARGA UNIFORME A LA IZQUIERDA DE T -2. 

X•'!..tl4rn. 
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d) DIAGRAMA DEBIDO A LA CARGA UNIFORME A LA DERECHA DE T -2 

@ 
1 

"'· '?.!3 (. ·~ r, 3 .. ~::iJZ 
.·1- -z 3.~; l!- '.?Xi:!.5 . 

-, .. - ·.-·_ 

'.i~,:- :··· :· 

-.··,,• 

.:o·.J:; I:x~f52l 

En la figura '"B mostramos los diagrámas de momento y cortante 
de toda la trabe, en la cual mostramos también el armado final de dicho 
elemento, la forma de nbtener dicho armado es el siguiente: 

Se nos presentan dos magnitudes de momento, el M(-) que se tiene 
en los apoyos de los ejes 4a y 5a, los cuales son de la misma magnitud y 
el M(+) que se tiene en los centros del claro, cuyas magnitudes son diferen
tes y para las cuales se tendrá que determinar el acero requerido. 

DATOS: 

M(-) = 13.90 T-m 
M(+) ={]O T-m 

2.9 T-m 

f'c = 250 Kg/cm 2 

fy = 4200 Kg/crn2 

SECCION 30 X 70 
P máx. = 0.75 pb 
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CONSTANTES DE DIMENSIONAMIENTO 

F*c = O.B f'c = 0.8 X 250 = 200 Kg/cm 2 

F"c = 0.85 f*c = 0.85 X 200 = 170 Kg/cm2, POR SER f*c <250 Kg/cm 2 

pb= f"c x. _ __:.:48==º=º-
fy fy + 6000 

---1lQ_ X 
4200 

Pmáx. = 0.75 X 0.019048 = 0.014286 

4800 = 0.019048 
4200 + 6000 

M(-) u= 1.4 X 13.90 = 19.46 T-m. PORQUE LA COMB!NACIDN DE ACCIONES ES: 

M(+) u = {1.4 (10) =_ 14.0 T-'._11 
- 11.4 (2.9) - 4.06 T m 

- CALCULO DEL ACERO MINIMO POR FLEXION (b=67.5) 

As mín. = 0.7@ 
4200 

X 30 X 67.5 = 5.34 cm2 

C.M. + C.V. 

Colocaremos dos varillas No. 6 a todo lo largo de la trabe cuya área de 
acero es igual a 5.70 cm2 

- DETERMINACIDN DEL ACERO PARA EL M(-)u = 19.46 T-m 

p req. = __fL '1-j 1- 2 Mu ~t -1ZQ_l,_ J1- 2X19.46X10
5 ~= 0.00396 

fy L FRbd2 f"c j 1,200 L 0.9X30X67.52 X17oJ 

P rnq. = 0.00396 ( P máx. = 0.0111286 

As = Pbd = 0.00396 X 30 X 67.5 = B.02 cm 2 

Como vemos requerimos 8.02 cm 2 de acero para tomar en M(-), con 
el acero minimo tenemos 5.70 cm' y nos faltar!an 2.32 cm2 , por cubrir, por 
lo tanto colocaremos dos bastones del No. 4, los cuales nos dan un área 
de acero de 2.54 cm2, que aunados a el área de acero mínimo tenemos: 

2 Varillas No. 6 + 2 Varillas No. 4 = 8.24 cm2 

Con lo cual cubrimos el área de acero requerido. 

- 235 -



La forma de determinar la longltücl"requerida de' los bastóries ya 
se comentó en las observaciones generalés . hechas al pi'iricipfo >dE! este 
Subcapitulo. / :\_ ·• ·· .. ' ... ···.··· 

- DETERMINACÍON DELACªRD.RA~~~E~·MU)li'•~\1i,,(J;i~~-, :t. ·:··_;. 
-, :.2-~ ": ;:C<:Y-····' i :,:( •• 

C'-<' :.~:• .:e, ~<·;.;.··~-::·:·.~--·.:' -~.,_,.,. 

P req. ~ ~;~ f-Jl-t ~~~~1~~;.~~~,rn~~o:O:o2~k y máx, 

As = 0.0026 X 30 X 67.5 5~66 cm• 

El área de acero requerida para el M(+) la cubrimos con el acero 
mínimo. 

- CALCULO DEL REFUERZO POR TENSION DIAGONAL: Para éste concepto además 
de las especificaciones mencionadas anteriormente, también tomaremos en 
cuenta las indicaciones que a continuación presentamos: 

a) Fuerza cortante que toma el concreto VCR; las expresiones de VCR, que 
se presentan enseguida para distintos elementos son aplicables cuando 
la dimensión transversal, h, del elemento, paralelo a la fuerza cortante 
no· es mayor que 70 cm. y además, la relación h/b no exceda de 6. Por 
cada una de las dos condiciones anteriores que no se cumplan se reducirá 
VCR, dada por las siguientes expresiones en 30%. 

En vigas con relación, L/h no menor que 5, la fuerza cortante que toma 
el concreto VCR, se calculará con el criterio siguiente: 

Si P( 0.01 
Si P) 0.01 

VCR = FRbd (0.2+~0/~ .jf*c' 
VCR = 0.5 FRbd f c 

b) En vigas debe suministrarse un refuerzo m1mmo por tensión diagonal cuan
do la fuerza cortante de diseño, Vu, sea menor que VCR. Este refuerzo 
• ·;tará formado por estribos vel'ticales de diámetro no menor de 6.3 mm., 
uspaciados a cada medio peralte efectivo y se colocará a partir de toda 
unión de viga con columna o muros hasta un cuarto del claro 
corespondiente. 

Cuando sea aplicable el requisito de refuerzo minimo del párrafo anteriol' 
asi como cuando Vu sea mayor que VCR, se requerirá refue!'zo por tensión 
diagonal. En el segundo caso, la separación, S, se determinará con la 
expresión y limitaciones siguientes: 

236 



S= FR Av Fy d (Sen ir+ Cos -8-) ~ FR Av Fy 
Vu - VCR 3.5 b 

Av : Es el áma transversal del refUerzo por tensión diagonal com
prendido en una distancia s, y -9- es el ángulo que dicho refuerzo forma 
con el eje de la pieza. En la Ec. anterior, Av. debe estar en cm2, fy en 
Kg/cm2. Vu y VCR en Kg., by d en cm. La separación resulta en cm. papa 
secciones circularns se sustituil'á d por el diámetro de la sección la separa
ción, S, no debe ser menor de 5.0 cm. 

0.5 d. 

0.25 d. 

Si Vu es mayor que VCR, pero menor o igual que: 

1.5 FRbd~ 

La separación de estribos verticales no deberá ser mayor que 

Si Vu es mayor que: 

1.5 FRbd J F*c 

La separación de estribos verticales no deberá ser mayor que 

En ningún caso se permitirá que Vu sea superim· a: 

2 FRbdr¡;;; 

Aclarado esto, se han mencionado las consideraciones necesarias 
para determinar el refuerzo por tensión diagonal. 

De la figura 4.8 observamos que el mayor cortante que se nos 
presenta en la trabe se ubica a la izquierdu del Eje 4a, cuya magnitud es 
11.37 Ton. 

V máx. = 11.37 Ton 
Vu 1.11 X 11.37 = 15.92 Ton 

Para formar los estribos cerrados utilizaremos barras del No. 3 
cuya área transversal es igual a 0.71 cm•. 

El porcentaje de acero que se nos presenta en este apoyo es: 

P= As 
bd 
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As = 2 No. 4 ·+ ~2 No. 6 = 8.24 
__ ,·._ ".,· ·._:::L,., 

b = .30 cm: 
d. ~ 67.S·cm; 

P = 8.24 cm• = 0.004069 ( 0.01 
30 X 67.5 

VCR = FRbd (0.2 + 30 P) Jfii'2 
= 0.6 X 30 X 67.5 X (0.2 +(30 X .004069)) ~ 

VCR = 5534.10 Kg = 5.53 Ton. 

vcR( vu 

. •• Requerimos refuerzo por tensi6n diagonal. 

s = FR Av Fy d / FR Av Fy 
vu - ve~ 3.5 b · 

FR = 0.6 
Av = 2 X 0.71 = 1.42 cm• 
Fy = 4200 Kg/cm• 
b = 30 cm. 
d = 67.'i cm. 

S = 0.6 X 1.42 X 4200 X 67.5 = 23.2 cm / 0.6 X 1.42 X 4200 :34.0 cm. 
15920 - 5534 ~ 3.5 (30) 

1.5 FR bd ~f*cl =1.5 X 0.6 X 30 X 67.5 X j20o1 = 3611500 Kg )vu 

Como determinamos, requerimos colocar Est. No. 3 @ 23 cm., en 
primer lugar la separaci6n calculada de 23 cm., la redondearemos a un múlti
plo de 5, con lo cual dicha separación será de 20 cm., en ----------
segundo lugar debemos de dar un refuerzo especial a los nudos de la estruc
tura, donde como ya sabemos, es una zona muy suceptible a fallas, dicho 
refuerzo lo lograremos colocando 6 estribos No. 3 @ 15 y posterior a estos 
colocaremos 4 est. No. 3 @ 20 y en el centro de la trabe colocaremos est. 
NO. 3 @ 30, el resultado final del dimensionamiento lo mostramos en la Fig. 
4.B. 

A continuaci6n mostramos el dimensionamiento de la trabe secunda
ria que corresponde a los Ejes M1, K1 y J1. Para esto, nos basamos en 
el análisis realizado en la Pag. 113 y que corresponde a dicho elemento, para 
esta trabe unicamente presentamos el dimensionamiento y diagrámas finales, 

la forma en como obtuvimos esto, es similar a la ya descrita. 
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4.3.2.2 DIMENSIONAMIENTO 
PRINCIPALES. 

DE TRABES 

Como mencionamos Ja principal diferencia entre las trabes princi
pales y secundarias consiste en que las primeras, además de estar someti
das a las acciones de carga muerta • carga viva, también estarán bajo 
Ja acción de cargas eventuales, que para este caso son fuerzas horizontales 
debidas a sismo. 

En Jos ejemplos anteriores dimensionaremos las trabes secundarias, 
y como observamos, la tarea más pesada consiste en la elaboración de Jos 
diagrámas de Jos elementos mecánicos. Dicha actividad se complica cuánto 
más variadas son las condiciones de carga que actúen a Jo largo de una 
trabe. Por ejemplo en Ja trabe dimensionada anteriormente, corres---
pondiente a los ejes J-1, K-1 V M-1, en la cual únicamente tenemos una 
carga uniforme a lo largo de ella, el obtener los diagrámas de momento 
y de cortante fué relativamente más fácil en comparación de el primer -
ejemplo tratado y que corresponde a la trabe de los ejes N-1 e I-1, que 
como vemos a lo largo de ella actúan cargas uniformes de diferentes --
magnitudes, así como una carga puntual al centro del claro. 

Para el caso. de las trabes principales, además de graficar dichas 
acciones, también se requiere graficar los efectos debidos a las fuerzas 
horizontales producto del movimiento sismico. Esto se realiza con el fin 
de poder hacer una comparación entre las diferentes combinaciones de car
ga, y asi determinar cual de ellas regirá para el diseno, como lo marca 
el RCDF en su Articulo 188. 

En Jos ejemplos anteriores mostramos la forma de obtener los -
diagrámas de momento debidos a la combinación de carga muerta • carga 
viva máxima, dicho procedimiento es el mismo para el caso de trabes prin
cipales y en éste Subcapitulo mostraremos la forma de obtener o super
poner las magnitudes debidas a sismo. 

Para tal efecto utilizaremos los resultados del análisis realizado 
por medio de computadora a los diferentes modelos de los marcos que forman 
la estructura cuyos resultados se muestran en el capítulo 3.0 de la pág. 
117 a Ja pág. 174. 

En Ja figura 4.9, mostramos los diagrámas de momento y cortante, 
así como el resultado del dimensionamiento de la trabe del Eje D. La forma 
de obtener dichos diagr"'"l"ls y el dimensionamiento, Jo describimos a 
continuación. 
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En la figura mencionada, hemos colocado el número de barrá que 
le ·corresponde a la trabe. del eje O, correspondiente al nivel de Azotea, 
según como lo indicamos en la Fig. 3.24 (Pág. 142). Esto lo hacemos con 
el fin de una rápida localización de los datos proporcionados por el Aná
lisis de Computadora cuyos datos los presentamos en el Capítulo 3.0. 

Como vemos, los números de barra correspondientes a la trabe 
del Eje O, Nivel Azotea son: 29, 30, 31, 32, 33 y 31,. En la figura 3.25 del 
Capitulo 3.0 (Pág. 143), se observan las acciones de carga vertical bajo 
las que esta sometida la trabe en cuestión, dichas acciones son cargas 
uniformes y cargas puntuales, y en base a ellas elaboramos los diagrámas 
de momentos isostáticos cuyas curvas parabólicas se grnficaron al amtro 
de los claros de la trabe en la Fig. 1,.9. La forma de elaborar estos dia
grámas ya lo ejemplificamos en el caso de trabes secundarias. 

Los momentos correctivos o hiperestáticos que se nos presentan 
en los nudos los obtenemos de los resultados del análisis por computadora 
del Capitulo 3.0. Hacemos la aclaración que estos datos corresponden 
a la condición de carga vertical. 

Así tenemos, por ejemplo, en el Eje 3a, presentamos un valor 
de momento hiperestático debido a la carga vertical igual a 5.45 Ton-m, 
y como podemos ver este tramo de trabe corresponde al inicio de la barra 
número 29, cuyo resultado del análisis se muestra en la Pág. 148, y como 
ya aclaramos esta condición corresponde a carga vertical. 

sobre este mismo eje y en la parte superior e inferior se muestran 
otros dos valores de momento, Jos cuales corresponde a la segunda combina
ción de carga, carga vertical + sismo, la acción del sismo la consideramos 
actuando en uno y otro sentido. El valor del momento mostrado en la 
parte superior corresponde a la combinación de carga vertical más la acción 
del sismo actuando de izquierda a derecha, en la simbologia utilizada, el 
sentido de la acción del sismo lo indicamos con una flecha. El valor 
correspondiente a la combinación de C.VER.+SJS. , lo obtenemos de la si
guiente forma; la magnitud de la carga VBrical = 5.45 Ton-m, ya aclaramos 
la forma de obtenerlo, la magnitud del momento debido al sismo lo obtenemos 
de los datos de las corridas. En la Pág. 147 tenemos los resultados de 
la condición de carga debida a sismo, y en esta página se observa que para 
el inicio de la barra No. 29, la magnitud del momento es de 19.633 Ton-m, 
por lo tanto para la combinación de carga que describimos tenemos: 

C. VER. + SISMO 5.45 + 19.633 25.08 TON-M. 
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Sumamos las dos magnitudes de momento, debido a que ambas accio
nes producen tensiones en la parte superior del elemento. Para el momento 
mostrado en la parte inferior, la combinación de cargas es la misma, pero 
ahora la acción del sismo lo consideramos actuando de izquierda a derecha 
y el valor mostrado lo obtenemos de la siguiente forma: --c. VER. + SISMO = 5.45 - 19.633 = 14.18 TDN-M. 

En ésta combinación de efectos, realizamos una diferencia de -
ambos, debido a que la carga vertical nos produce tensiones en la parte 
superior de la trabe y el efecto del sismo actuando de izquierda a derecha 
nos produce tensiones en la parte inferior de la trabe, y estos dos efectos 
se contraponen. 

Para el caso del Eje 4a, seguimos el mismo procedimiento para 
obtener las magnitudes de los momentos. En este Eje presentamos tanto 
valores a Ja derecha e izquierda del mismo, para los valores mostrados a 
la izquierda del Eje corresponden a los resultados del final de la barra 
No. 30, presentados en las Páginas 147 y 148. Para los valores mostrados 
a la derecha del Eje, corresponden los resultados del inicio de la barra 
No. 31, los cuales se tienen en las mismas páginas antes mencionadas. 

La forma de obtener los diagrámas de fuerza cortante, se basa 
en el mismo critério utilizado en la elaboración de los diagrámas de momento. 

Una vez obtenidas las magnitudes de los elementos mecánicos nos 
resta determinar el Area de Acero de Refuerzo, requerido tanto para el 
momento flexionante como para fuerza cortante. Debido a que en el caso 
de trabes principales tenemos dos condiciones oe carga, debemos determinar 
primero cuál de las dos condiciones rige para el dimensionamiento. Así 
tenemos que para el M(-) que tenemos a la derecha del Eje 4a son: 

CARGA VERTICAL= 7.65 TON-M ; M(u) = 1.4 ( 7.65) = 10.71 TDN-M. 
C.V. + SISMO =24.55 TON-M ; M(u) = 1.1 (24.55) = 27.00 TON-M. (RIGE) 

Para Ja fuerza cortante tenemos: 

CARGA VERTICAL= 7.035 TON ; Vu = 1.4 (7.035) = 9.849 TON. 
C.V. + SISMO =12.240 TON ; Vu = 1.1 (12.2110) = 13.464 TON. 

Como vemos la combinación de carga que rige es la debida a carga 
vertical más sismo. En rigor, ésta comparación de los elementos mecánicos 
debidos a las dos condiciones de carga que se nos presentan se deben de 
hacer en cada sección de Ja viga que vayamos a dimensionar. A simple 
vista observamos que para el caso de Jos apoyos Ja combinación que rige 
es la debida a CARGA VERTICAL + SISMO. El dimensionamiento de la trabe 
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queda de la siguiente forma: 

- CONSTANTES DE DIMENSIONAMIENTO. 

f*c = 200 Kg/cm2 

f"c = 170 Kg/cm 2 

P máx. = 0.014286 

- ACERO MINIMO POR FLEX!ON. 

Sección 30 X 80, consideramos un recubrimiento igual a 2.5 cm. 

As m!n. = 0.7 Ga X 30 X 77.5 = 6.13 cm2 

4200 

Colocaremos 2 varillas No. 8 = 10.13 cm2 ) 6.13 cm2 

- DETERMINACJON DEL ACERO DE REFUERZO REQUERIDO PARA EL 
M(-), EN EL EJE 4a. 

M(-)u = 1.1 (24.55)=27 .01 TON-M (DIMENSIONAREMOS PARA EL CASO 
MAS DESFAVORABLE) 

P req. = 0.00418 (P máx. = 0.014286 

As = Pbd = 0.00418 X 30 X 77.5 = 9.72 cm2 

En la Fig. 4.9 podemos observar que el M(-)u = 27.01, es el máximo 
momento que se nos presenta a lo largo de toda la trabe, por lo tanto de
ducimos que con el acero m!nimo propuesto tomamos el momento flexionante 
que se nos presente en cualquier tramo de la trabe. 

- REFUERZO POR TENSION DIAGONAL. 

....,,--1=º"""· 1.o...3,-- = 0.00436 < 0.01 
30 X 77.5 

VCR = FRbd (0.2+30p) f"f*c' 
VCR = 6.5 TON (vu=13.464 TON. 

0.6X30X77.5 (0.2+30p) ~ 200
1 
=6524.3 K!I. 

REQUERIMOS REFUERZO POR TENSJON 
DIAGONAL, COLOCAREMOS EST. 
No. 3 
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Requerimos colocar Est. No. 3 @ 1,0 ~m. pero siguiendo el mismo 
criterio que en las vigas secundarias, colocaremos 8 Est. No. 3 liil 15, poste
riormente L, Est. No. 3 liil 20 y al centro del claro la separación será & 30cm. 

- REVISIDN DE LA DEFLEXIDN PERMISIBLE. 

Para finalizar el ejemplo de dimensionamiento de trabes revisare
mos los estados limite de servicio, lo cuales son: deflexiones y agrietamien
to. Con relación a las deflexiones las NTC-86, marca lo siguiente: 

Las dimensiones de elementos de concreto presforzado deben 
de .ser tales que las deflexiones que puedan sufrir bajo condiciones de 
servicio o trabajo se mantengan dentro de los limites prescritos a continua
ci6n: 

En las construcciones comúnes, la revisión de los estados límite 
de deformaciones se considerará cumplida sí se comprueba que no se excede 
los valores siguientes: 

1.- Una flecha vertical, incluyendo los efectos a largo plazo, igual 
al claro entre doscientos cuarenta, más 0.5 cm. Además para miembros 
cuyas deformaciones afecten a elementos no estructurales, como muros 
de mamposter[a, que no sean capaces de soportar deformaciones apresia
bles, se considerará como estado limite una flecha medida después de la 
colocación de los elementos no estructurales, igual al claro entre cuatro
cientos ochenta, más 0.3 cm. para elementos en voladizo los límites anterio
res se multiplicarán por dos. 

!J.- Una deflexión horizontal entre dos niveles sucesivos de .Ja 
estructura, igual a la altura de entrepiso entre quinientos para estruc
turas que tengan ligados elementos no estructurales que pueden dai'\arse 
con pequei'\as deformaciones e igual a la altura de entrepiso entre 
doscientos cincuenta para otros casos, para diseno sísmico se observará 
lo dispuesto en los artfculos 209 a 211 del R.C.D.F. 

Para el inciso ll, estas deflexiones fueron revisadas en el Capitulo 
3.0, como desplazamientos horizontales debidas a la fuerza sismica. 

Por lo que toca al inciso I, las NTC-86, sei'\ala que las deflexiones 
que ocurran inmediatamente después de aplicar la carga se calcularán con 
los métodos o fórmulas usuales para determinar deflexiones elásticas. 

En el caso de las trabes principales, los resultados obtenidos 
del análisis de marcos nos proporciona la deflexión vertical de las trabes 
para las dos combinaciones de carga. 
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La deflexión max1ma en una trabe se presenta en el punto donde 
se ubica el mayor momento flexionante. En la figura 4.9 vemos que para 
tres claros de este elemento el momento máximo se presenta al centro de 
éste. En la página 1li8 observamos que le nudo No. 21, (ver figura 3.2l, 
CODIFICACION DE MODELO GEOMETRICO), el cual corresponde al centro de 
la trabe ubicada entre los Ejes 3a y l,a, se presenta la mayor deflexión 
vertical, cuyo valor es: 

DEF. MAX. = 0.0001159 m. = 0.01159 cm. 

Este valor corresponde a la deflexión inmediata, y en los resulta
dos del análisis lo localizamos en la columna de datos referente al desplaza
miento de los nudos en la dirección "Y". 

a no ser 
ocurra a 
flexión. 
factor. 

Por lo que toca a la deflexión, diferida las NTC-86, marca que 
que se utilice un análisis más preciso, la deflexión adicional que 
largo plazo en miembros de concreto normal clase 1, sujetos a 

Se obtendrá multiplicando la flecha inmediata por el siguiente 

2 
1 + 50 P1 

DONDE: 

P' : Es la cuantía de acero a compresión (As'/bd) 

Para elementos de concreto normal Clase 2, el numerador de la 
expresión anterior será igual a li. 

La deflexi6n total será la suma de la deflexión inmediata más la 
diferida. 

Para nuestro ejemplo tenemos: 

P' = 10.13 = 0.00436 
30 X 77.5 

2 1.64 
1 + 50 (O.OOL,36) 

DEF. DIFERIDA = 1.64 DEF. MAX. = 1.6i, X 0.01159 = 0.01903 

DEF. TOTAL = DEF. DIF. + DEF. MAX. = 0.01903 + 0.01159 = 0.03062cm. 
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La deflexión permisible para el caso en el . que se tengan muros 
de mamposterfa que no sean capaces de soportar deformaciones aprecia
bles (caso más desfavorable) es: 

DEF. PERM. LONG. CLARO + 0.3 = _§2Q_ 3 480 480 + o. 1.65 cm 

DEF. PERM. ) DEF. TOT. NO SE TIENEN PROBLEMAS POR DEFLEXION. 

- REVISIDN DEL AGRIETAMIENTO. Para la revisión de éste estado 
Hmite, las NTC-86 mencionan lo siguiente: 

El criterio siguiente se aplica a elementos no expuestos a un 
ambiente no muy agresivo, y que no deban ser impermeables. En caso con-
trario, deben tomarse precauciones especiales. 

Cuando en eld diseño se use un esfuerzo de fluencia mayor de 
3000 Kg/cm2, para el refuerzo de tensión, la sección de máximo momento posi
tivo y negativo se dimensionarán de modo que la cantidad. 

Fs 3~ 

No exceda de 40,000 Kg/cm. En la expresión anterior: 

fs = Esfuerzo en el acero en condiciones de servicio en Kg/cm2 

de = Recubrimiento de concreto medido desde la fibra externa en 
tensión al centro de la barra más próxima a ella en cm. 

A = Area rle concreto a tensión, en cm2, que rodea al refuerzo 
principal de tensión y cuyo centro!de coincide con el de 
dicho refuerzo, dividida entre el número de barras (cuando 
el refuerzo principal conste de barras de varios diámetros, 
el número de barras equivalente, se calculará dividiendo el 
área total de acero entre el área de la barra de mayor -
diámetro.) 

El esfuerzo fs puede estimarse con la expresión M/0.9 d As, o bien 
suponerse igual a 0.6 fy. 

En el caso de la trabe que hemos utilizado como ejemplo el arreglo 
del armado, tanto positivo como negativo es de la siguiente forma: 
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30CM 

Y = 2.5 + 1.0 + (2.54 ~ 2) = 4.77 cm; 

A= 2 X 4.77 X 30 = 143.10 cm• 
2 

· fs = 0.6 fy = 0.6 (4200) = 2520 Kg/cm2 

PARA ESTE CASO de = Y = 4. 77 . 

A;{'Vj Di CQA/Cf:é:TO 
A TEN.SIO'N.. . . 

Z = 25203 j 4.77 X 143.10 1 - 22168.09 Kg/cm < 1,0,000 Kg/cm 

EL REFUERZO ES ACEPTABLE. 

Con esto finalizamos el ejemplo de dimensionamiento de ·trabes prin
cipales, debido a Jo laborioso que resulta esta taréa, este será el único 
ejemplo que trataremos en este trabajo, esperando que dicho ejemplo sea 
suficiente para la comprensión de esta actividad. A continuación mostramos 
los planos concernientes a el armado de trabes, tanto principales como se
cundarias de los Niveles 3, 2 y 1. La forma de obtener estos Armados es 
similar a la descrita en los ejemplos tratados anteriormente. Unicamente 
cambiando Jos datos particulares de cada caso. 
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En los planos mostrados, además de presentar los armados de -
trabes, se incluyen notas generales con el fin de mostrar las disposiciones 
marcadas en las NTC-86, y asi realizar un proceso constructivo adecuado 
de la estructura. 
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4.4 DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

Como se ha visto en los Subcapitulos anteriores concernientes 
al dimensionamiento de losas y trabes, se ha tratado con mayor detalle 
otros aspectos, como son: la obtención de elementos mecánicos, las disposi
ciones marcadas por las NTC·86 para diseñar estructuras de concreto o 
aspectos sobre el detallado del acero de refuerzo. Esto se debe a que 
en pocos libros de texto se tratan estos aspectos, y por el contrario, el 
tema de Dimensionamiento es ampliamente tratado. 

Para el caso de columnas los aspectos que trataremos serán: los 
concernientes a las recomendaciones para el dimensionamiento de columnas, 
la revisión de esbeltez en columnas, la obtención de los elementos mecánicos 
y finalmente determinaremos el acero requerido. 

4.4.1 RECOMENDACIONES 
DIMENSIONAMIENTO 

PARA EL 
DE COLUMNAS 

En los siguientes incisos se presentan las principales disposicio
nes marcadas por las NTC-86. 

a) ACERO MINIMO V MAXIMD: La relación entre el área de refuerzo 
vertical y el área total de la sección no será menor que: 

20 (fy=Kg/cm2 ) 

fY 

Ni mayor que 0.06. El número minimo de barras será seis en co-
lumnas circulares y cuatro en rectangulares. Para cuestiones prácticas 
se recomienda un porcentaje minimo de 0.01. 

b) SEPARACION ENTRE BARRAS: En columnas, la distancia libre 
entre barras longitudinales no será menor que 1.5 veces el tamaño máximo 
del agregado, ni que 4 cm. , o que 1.5 veces el diámetro de la barra. 

c) PAQUETES DE BARRAS: Las barras longitudinales puden agrupa¡: 
se formando paquetes con un máximo de dos barras cada uno en columnas, 
los paquetes se usarán sólo cuando queden alojados en un ángulo de los 
estribos. Para determinar la separación minima entre paquetes cada uno 
se tratará como una barra simple de igual área transversal que la del pa
quete. Los paquetes de barras deben amarrarse firmemente con alambre. 

d) EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL: Las NTC-86 especifican que debe 
de considerarse siempre una excentricidad accidental igual a 0.05 h ) 2 
cm., siendo h la dimensión de la columna en la dirección de la flexión. 
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e) REFUERZO TRANSVERSAL: El refuerzo transversal no será menor 
que el necesario por resistencia a fuerza cortante y torsión, en su caso, 
y debe cumplir con Jos requisitos minimos de Jos párrafos siguientes: 

Todas las barras o paquetes de barras longitudinales deben res
tringirse contra el pandeo con estribos o zunchos con separación no mayor 
de: 

cjJ BARRA 

b/2 

DONDE: 

Fy = Esfuerzo de fluencia de las barras longitudinales. 
(Kg/cm') 

cp BARRA = Diámetro de Ja barra más delgada del paquete 

C/J EST. = Diámetro del estribo 

b = Menor dimensión de Ja columna 

La separación máxima de estribos se reducirá a la mitad de Ja 
antes indicada en una longitud no menor que: 

h 

H/6 

60 cm. 

h • Dimensión transversal máxima de Ja columna 
H = Altura libre de Ja columna 

Arriba y abajo de cada unión de columna con trabes o Josas, medi
da a partir del respectivo plano de intersección. En Ja parte inferior 
de columnas de planta baja este refuerzo debe llegar hasta media altura 
de Ja columna, y debe continuarse dentro de Ja cimentación al menos en 
una distancia igual a Ja longitud de desarrollo en compresión de Ja barra 
más gruesa. 

En columnas da nucleo rectangular, Ja suma da las áreas de estri
bos y grapas, Ash, en cada diracción da Ja sacción da Ja columna no sará 
menor que: 
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0.3 

Area transversal del núcleo, hasta Ja orilla exterior 
del refuerzo transversal 

Ag = Area transversal de Ja columna 

Fy = Esfuerzo de fluencia del refuerzo transversal 

h c = Dimensión del núcleo, normal al refuerzo del área Ash 

S = Separación del refuerzo transversal 

La separación del refuerzo transversal, no puede exceder de Ja 
cuarta parte de Ja menor dimensión transversal del elemento. 

Los estribos se dispondrán de manera que cada barra longitudinal 
de esquina y una de cada dos consecutivas de Ja periferia tengan un sopor
te lateral suministrado por el doblez de un estribo con un ángulo interno 
no mayor de 135º. Además, ninguna barra que no tenga soporte lateral 
debe distar más de 15 cm. de una barra soportada lateralmente. 

Para dar restricción lateral a barras que no sean de esquina, 
pueden usarse grapas formadas por barras rectas cuyos extremos terminen 
en un doblez, a 135° alrededor de Ja barra o paquete restringido, seguido 
de un tramo recto con Jogitud no menor que 10 diámetros de Ja barra de 
Ja grapa. 

4.4.2 EFECTOS DE ESBELTEZ 

Se entiende por efectos de esbeltez la reducción de resistencia 
de un elemento sujeto a compresión axial o flexo-compresión, debida a que 
la longitud del elemento es grande en comparación con Ja dimensiones de 
su sección transversal. 

Para la revisión de Jos efectos de esbeltez se presentan dos casos; 
el primero es cuando Ja estructura puede sufrir desplazamientos laterales 
y el segundo, cuando la estructura no sufre desplazamientos laterales. 
Por lo tanto debemos de distinguir ambos tipos de estructuras. Los siste
mas estructurales a base de marcos no contraventeados o sin muros de 
ccirtante que estén sujetos a cargas laterales de· sismo o viento si sufren 
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desplazamientos laterales. Cuando existen contravientos o muros de cor
tante suficientemente rigidos se reducen Jos desplazamientos laterales a 
valores muy pequenos y entonces pueden considerarse que no hay desplaza
mientos laterales. 

Otro concepto que se debe definir es la longitud efectiva, denota
da como H'. La longitud efectiva de miembros con extremos restringidos 
lateralmente puede determinarse con el nomográma de Ja figura 4.10a; Ja 
de miembros cuyos extremos no estén restringidos lateralmente, con el -
nomográma de la figura 4.10b. 
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La.s NTC-66, indican que; en miembros con extremos restringidos 
lateralmente; los efectos de esbeltez pueden despreciarse cuando: 

H' = Longitud efectiva 
r = Radio de giro de la sección en la dirección considerada 

M1 = Menor de los momentos 
M2 = Mayor de los momentos; M1/M2 es positivo cuando el 

miembro se flexiona en curvatura sencilla y negativo 
cuando lo hace en curvatura doble, si M1=M2=0, --
entonces M1/M2 = 1.0 

Este criterio trambién se aplicará a miembros con extremos no 
restringidos lateralmente en estructuras sujetas sólo a cargas verticales 
que no produzcan desplazamientos laterales apreciables. 

En miembros con extremos no restringidos lateralmente en estruc
turas sujetas sólo a cargas verticales cuando estas causan desplazamientos 
apreciables los efectos de esbeltez pueden despreciarse si: 

~· < 22 

Cuando H'/r sea mayor que 100, deberá efectuarse un análisis 
de segundo orden. 

Los miembros sujetos a flexocomprensión on Ion que, de acuerdo 
con los párrafos anteriores, no pueden despreciarse los efectos de esbeltez, 
se dimensionarán para la carga axial de diseño, Pu ,obtenida de un aná 
lisis convencional 1J un momento amplificado, Me, obtenido aproximadamente 
con el siguiente procedimiento: 

Me = Fab M2b + Fas M2o 

DONDE: 

Fab cm 
1- Pu 

Pe 

> 1.0 
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.···.·· .··M1· 'X 
cm =.0.6+ º:.\M2 ···~·~ 0.4 

El.=.0.4 ~ 
·1+ u 

Fas = 1 + Wu/h 
(R/Q)-(1.2Wu/h) 

u = Relación entrn el máximo momento de diseno por carga 
muerta y el máximo momento de disetio total. 

Wu Suma de las cargas de disetio, muertas y vivas (multipli
cadas por el factor de carga correspondiente) 

R Rigidez de entrepiso, definida como la fuerza cortante 
eje entrepiso dividida entre el desplazamiento re.lativo 
de los niveles que la limitan, provocado por la fuerza 
cortante (suma de rigideces de entrepiso de todos 
los marcos de la estructura en la dirección analizada) 

Q Cantidad adimensional definida por el tipo de estructura 
que se tenga, según las N.T. PARA DISEÑO POR SISMO. 
Cuando los desplazamientos laterales sean debidos 
a acciones distintas del sismo, se tomará Q=1.0. 

h = Altura de entrepiso, entre ejes. 

M2b = Es el mayor de los momentos de disetio en los extre
mos del miembro en valor absoluto, causado por -
aquellas cargas que no dan lugar a desplazamientos 
laterales apreciables, obtenido de un análisis conven
cional y está multiplicado por el factor de carga 
correspondiente. 

M2s Es el mayor de los momentos de disetio en los extre
mos del miembro, en valor absoluto, causado por 
aquellas cargas que dan lugar a desplazamientos 
laterales apreciables, obtenido de un análisis elástico 
convencional multiplicado por el factor de carga 
correspondiente. 
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4.4.2.1 REVISIDN DE LOS EFECTOS DE 
ESBELTEZ 

Para realizar esta actividad, el primer paso consiste en determinar 
la longitud efectiva H'. Para esto ut.ilizaremos la Fig. 4.10. 

En la Fig. 4.11, mostramos una planta tipo de las columnas de pro
yecto, en la cual enumeramos cada una de estas. Para mostrar la forma 
de revisar los efectos de esbeltez, como caso representativo tomaremos 
la columna K-23 cuya elevación en ambos sentidos es el siguiente: 

1 st ~ 

Ct.t:VACION l'O(.(Jfr/Nlf /f·?f3 
ty,{'l!CCIOIJ 'X'' 

~t 
e 

D 

é/.éVACION COLt/MIJA lf·f5 
D/t{'eCCfON "Y " 

.... 

Revisaremos la relación de esbeltez en la planta baja por presen-
tarse en este nivel el caso más desfavorable. Este criterio también lo 
aplicaremos pa¡oa el disel'\o de las columnas. 
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FIGURA 11.12 FUERZAS V MOMENTOS INTrnNOS CAUSADOS .POR .Ll\S. ACCIONES 
GRAVITACIONALES V COMPONENTES DEI. SISMO;· ..... 

. . . 

C;í/<l(.V'll•O.()(J67'M 

a)C.MUEl\liHC. V/YA MAK. 
O/UC.C/01/ 'X' 

e;:::., Mcvy• 4.54r-M 
V= 1.45 Ti>AJ 

V=/.-19 1óJJ 

/'"""'\ "151( • '&5. 'M T-M 
V•/Q. U. rw. 

V• /t;.f!4T.,,¡. 

CJMSx•?'l.7Q7iuJ. 

h) /¡CCIOJ./ {.JE( :5/SMO 
D/l\ét:C/ON 'X• 

C:::-."15y:/5 .• 7-M. 
V't5.o3~/./. 

C7 MCVy= ~. ~9 T-M 
V0 1'5. CiJ TON· 

~ /1Sy='fl4.5T-M. 

. CJC.Ml/élilJ( fC. VIVAM<!X. 
= p¡,recCICJAI "Y" 

~ Fév •90.39Toi.J 

1 ?cv ='?'·O'! 

t:) CM"64A~Al (J") 
C.MtlE/VAfC.lllVA MAX. 

d)ACCION DEL SISMO 
P/i\ECC/OIJ 'y• 

Jr::.x •;.ti1w.<..1 r~y· eG.L~57oAJ. 

t rs)(' 1-tl'C TotJ. 

f) C«'&A AXIALif'-sx) 
SISMO Pll:EcOoN X' 
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FUERZAS CORTANTES TOTALES .. DEBIDAS A LOS COMPONENTES DEL 
SISMO V DESPLAZAMIENTOS MEDIDOS DE ENTREPISO EN P.B . 

.. . ' 
. ·. 

' ' 
FUERZA CORTANTE (TON) D E S P LAZAMIE NTOS(M) 

·' SISMO C.M.+C.V. MAX 

DIRECCIDN 380.15 2.07 0.00 
X 

DIRECCION 380.15 2.43 0.00 
V 

La forma como se obtuvieron los datos antes citados es la siguien-
te: 

En Ja figura 4.11 donde se muestra Ja ubicación de Ja columna 
utilizada como ejemplo vemos que para el caso de Ja dirección X, correspon
de al marco eje 3a, y para el caso de la dirección V, corresponde al marco 
eje N. 

En Ja Pág. 117, del Capítulo 3.0 mostramos la numeración tanto 
de los nudos como de Jos miembros del modelo geométrico de los marcos 
paralelos al Eje X, que para cuestiones del ejemplo tratado nos interesa 
el marco eje 3a, cuyo miembro No. 1, corresponde a Ja columna No. 23 (ver 
fig. 4.11), en el sentido X, v dicho ejemplo va del nudo 2 (extremo inferior) 
al nudo 10 (extremo superior). Fn la Pág. 142 mostramos el modelo geomé
trico de los marcos paralelos al eje V, cuyo miembro No. 1 corresponde a 
la columna No., 23 de este ejemplo y va del nudo No. 1 (extremo inferior) 
al nudo No. 5 (extremo superior) los datos indicados en la Fig. 4.12, la -
mayor!a de ellos son 1'8Su!l.adm; f.ll'UPOl'cionados por el análisis de los marcos 
ejes 3a y N, as( tenemos que: 

- Los datos de la Fig. 11.12 inciso a), que corresponden a Ja combi
nación de C.M.•C.V. MAX. para la dirección X, se obtienen de Ja corrida 
del marco eje 3a, para la condición de carga vertical, cuyos resultados 
se muestran en las páginas 123 y 124, asi tenemos que, para el miembro -
No. 4 tenemos un momento flexionante en el inicio del miembro de 0.008 -
Ton-m, y en el final del mismo un momento igual a 0.522 Ton-m. 

- Para Jos datos del inciso b). mostrados en la Fig. 4.12, se --
obtienen de las corridas del mismo eje 3a, pero para la condición de carga 
debida al sismo (pág. 122, Cap. 3.0) cuyos resultados para el mismo miembro 
No. 4 son: momento flexionante al· inicio riel miembro es igual a -52. 76 Ton
m., y para el final del miembro, el momer11.o flexionante es 25.536 Ton-m, la 
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fuerza cortante es de 16.838 Ton., para esta condición de carga. De esta 
misma corrida se obtienen los datos del inciso f) (fig. 4.12) que corresponde 
a la carga axial P debida al sismo actuando en la dirección "X", cuya mag
nitud, también se obtiene en la pág. 122 y es igual a 01.820 Ton. (A compre
sión pues el signo es positivo). 

- Para los datos del inciso c), correspondiente a la cobinación 
de C.M.+C.V MAX. en la dirección "V", los datos son resultados propios de 
la corrida del marco eje "N" para la condición de carga vertical y cuyos 
datos se muestran en las páginas 152 y 153. Así tenemos que el momento 
flexionante al inicio del miembro No. 1 es 2.393 Ton-m y al final de este 
es -4.537 Ton-m. 

- Los datos del inciso d) también se obtienen de Jos resultados de 
las corridas de este marco pero para la condición de carga debida a sismo 
pág. 152 y el momento flexionante al inicio del miembro No. 1 es, -54.507 Ton
m., al final de este miembro se nos presenta un momento flexionante de 15.391 
Ton-m., al igual que en el caso del marco eje 3a, también en esta condición 
de carga obtenemos los datos del inciso g) correspondiente a la carga axial 
debida a sismo actuando en la dirección "V", cuya magnitud es 26.165 Ton. 

- El dato del inciso e) correspondiente a la carga axial debida a 
la combinación de C.M.+C.V. MAX., lo obtenemos sumando los datos mostrados 
en las figuras 2.3, 2.8 y 2.12, que corresponden a las descargas a las columnas, 
debidas a la combinación de C.M. +C.V. MAXIMA, cuyo resultado es: 

NIV. 3 = 28.23 Ton. 
NIV. 2 = 30.88 Ton. 
NIV. 1 = 31.28 Ton. 

P TOTAL90.39 Ton. 

Este resultado no incluye el peso propio de:! las columnas el cual 
se incluirá en la secuela de cálculo para dimensionar la columna. 

- La fuerza cortante la obtenemos en el análisis sísmico estático 
realizado en el Capítulo 3.0, este dato lo indicamos en las páginas 87 y 89. 

- Los desplazamientos debidos a las diferentes combinaciones de 
carga, en ambos sentidos, también son datos proporcionados por las corridas 
del análisis. Asi tenemos en la dirección "x", corresponde al marco 3a, la 
magnitud del desplazamiento es el correspondiente al del nudo No. 10 (extremo 
superior). Para la condición de C.M.+C. V.MAX. el desplazamiento es igual 
a 0.000047 m. Este dato se tiene en Ja pág.100, el cual lo podemos considerar 
igual a cero. Los desplazamientos debidos a la carga por sismo lo mostramos 
en la pág. 122 y dicha magnitud es igual a 0.006913 m., los desplazamientos 
debidos al sismo se deben multiplicar por el factor Q, según lo marca el -
R.C.D.F., siendo Q=3.0, tenemos que el desplazamiento real es igual a 0.0207 
metros = 2.07 cm. En la dirección "V", el desplazamiento debido a la candi-
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ción de C.M.+C.V. MAX. es de 0.000021 m., este dato lo mostramos en Ja pág. 
152, al igual que en el caso anterior dicha magnitud la podemos considerar 
igual a cero, debido a que este valor es muy pequet'\o. El desplazamiento 
debido a la condición de carga por sismo, se muestra también en la pág. 152 
y es igual a 0.008092 m., este valor afectado por el far.tor Q=3.0, nos da como 
resultado un desplazamiento real de 0.021127 m = 2.43 cm. 

De esta forma se obtuvieron los datos necesnrios para dimensionar 
las columnas. A continuación determinaremos si los efectos de esbeltez son 
de una magnitud considerable. 

a) DIRECCIDN "X" 

a.1) DEBIDOS A LA CARGA VERTICAL.- De acuerdo con los comentarios 
de las ayudas de diseno (pág. 5) el desplazamiento lateral que causa esta 
condición de carga se considera apreciable · es mayor que H/1500. En este 
caso el desplazamiento es nulo, por lo que puede aplicarse el criterio que 
se usa para columnas con extmmos restringidos lateralmente, es decir los 
efectos de esbeltez pueden ignorarse si: 

H
1 < 34-12Ml 

r M2 

Nudo B '¡/= O (Por ser un extremo empotrado) 

Nudo A 

L(l/L) COL= (0.0264 < 3.85)+(0.02611 < 3.95) = 0.013541 
L (l/L) TRABES = 2 (0.0128 ; 5.25) = 0.004876 

y A = 0.013541 = 2 78 0.004876 . 

De la figura 1,.10 a) 

K = 0.66 

H1 = KH = 0.66 (4.65-0.8) = 2.64 m. 

H = Longitud libre de un miembro a compresión y es la distancia 
libre entre elementos capaces de darle al miembro apoyo lateral. En columnas 
que soporten sistemas de pisos formados por vigas y losas, H será la distancia 
libre entre piso y la carga inferior de la viga mas peraltada que llega a la 
columna en la dirección en la que se considera la flexión. 

r = 0.3 H = 0.3 (0. 75) = 0.23 m. 
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34-12 M1 
M2 

34-[2 [~~:~~~= 34.18 < 11.73 

El valor de M1/M2 se considera negativo por flexionarse el elemento 
en curvatura doble. Este sucede cuando los momentos flexionantes son de 
signos iguales. Para esta condición de carga pueden despreciarse los efec
tos de esbeltez y Fbx=1.0. 

a.2) DEBIDOS A FUERZAS LATERALES.- Al igual que en el caso anterior 
tomaremos en cuenta los comentarios de las Ayudas de Diselio página 6, donde 
menciona que los efectos de esbeltez pueden despreciarse si se cumple la 
condición siguiente: 

DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO 
DIFERENCIA DE ELEVACIONES 

<0.8 FUERZA CORTANTE DE ENTREPISO 
SUMA DE CARGAS MUERTAS Y 
VIVAS DE DISEÑO 

DESP. DE ENTREPISO = 2.07= 0.00487 
h 425 

0.08 _j!_ = 0.08 38º· 15 = 0.25 > 0.00487 
Wu 120.11, 

Wu 1.1 (90.39+(0.75X0.75X13.95X2.4)) =120.14 Ton. 

Por lo tanto pueden despreciarse los efectos de esbeltez. 
y Fasx = 1.0 

b) DIRECCION "Y" 

b) DEBIDOS A LAS CARGAS VERTICALES.- El desplazamiento, 6 , QJe 
causa esta condición de carga se considera apreciable si: 

6 > H/1500 

Al igual que en el caso de la Dirección X, el desplazamiento 6 
es casi cero, por lo tanto puede aplicarse el criterio para columnas con ex
tremos restringidos. 
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NUDO C. 

(I/L) COL = 0.013541, .. ·· .·· .. 
(1/L) TRABES = 0.0128 F 5 .. 25 '= 0:002438 

l¡-1 C= 0:013541 = 5 55 
0.002438 . 

NUDO D 1( = o (EXTREMÓ EAPDf R~DO). 
DE LA FIGURA 4.10 a) ; K2o:6~> 
H' = 0.68 (4.65~0.ÍlOJ~2:62m.'> 
r = 0.3 (0.75) = 0.23 

H'= 2.62. 11.64 r o:-23 

34.; 12 (- 2.39 )= 40.32 )11.64 
4.54 

Por lo tanto pueden despreciarse los efectos de esbeltez. 
y Faby = 1.0 

b.2) DEBIDOS A FUERZAS LATERALES. 

DESP. ENTREPISO = 2.43 = 0.005718 
h 425 

0.08 W~ =0.08 ~~~·.:5 = 0.25 ) 0.005718 

Por lo tanto pueden despreciarse los efectos de esbeltez 
y Fasy = 1.0 

4.4.3 DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 
DEL PROVECTO. 

Continuaremos tomando los datos de la columna K-23, as! mismo di
mensionaremos en el extremo inferior por ser ah! mayores los momentos para 
la combinación de C.M.+C.V. INST.+SJSMO. 
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Las acciones, 
componentes del sismo son: 

este valor no debe ser 
menor que Pu•e mín. 

(RIGE) 

e min = 0.05 X 75 = 3.75 cm ) 2.0 

Pu-e min = 4.75 Ton-m (RIGE) 

2:63 · Ton-m, Pero no menor que 
Pu·e min. 

b) EFECTOS DE LA COMPONENTE DEL SISMO EN "X" 

PSxu = 1.1 X PSx = 1.1 X 1.82 = 2.0 Ton. 
MSxu = 1.1 X MSx = 1.1 X 52.76 = 58.04 Ton-m 

c) EFFCTOS DF LA COMPONENTE DEL SISMO EN "V" 

PSyu = 1.1 X PSy = 1.1 X 26.165 = 28.78 Ton-m 
MSyu = 1.1 X MSy = 1.1 X 511.5 = 59.95 Ton-m 

DIMENSIONAMIENTO CONSIDERANDO LA FLEXOCDMPRESIDN PRINCIPAL 
EN LA DIRECCIDN "X". 

Px = PCVxu • PSxu + 0.3PSyu = 99.43 • 2.0 • (0.3 X 28.78) = 110.06 Ton. 
MSx = MCVxu + MSxu = 4. 75 + 58.04 = 62.79 Ton-m 
MSy = MCVyu + 0.3 MSyu = 4.75 + (0.3 X 59.95) = 22.74 Ton-m 
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,· .,· .. 
• SECCION DE COLUMNAS: Las e.alumnas del proyecto son cuadradas 

de una sección de 75X.75. •··· · 

ex = MSx = 62. 79 Ton-m = 0.57 m. 
Px 110.06 Ton. 

ey = ~ 
Px 

22.74 Ton-m 
110.06 Ton. 

0.21 m. 

Rx = ex = 0.57 = O 76 
b 0.75 . 

Ry = fil!.= º· 21 = 0.28 
h 0.75 

R MENOR = 0.26 0.37 
R MAYOR 0.76 

K= Pu 
FRbhf11c 

-~11_0_.0~6_X~10_0_0_ = o.19 
0.6X75X75X170 

FR=0.6 DEBIDO A QUE DIMENSIONAMOS ELEMENTOS (TRABES V COLUMNAS) DE 
MARCOS DUCTILES. 

Considerando el recubrimiento r=5 cm. 

d = H - r = 75 - 5 = 70 cm. 

Q. :2º = 0.93~ 0.95 
H 75 
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Auxiliandonos con las g!'áficas parn disef\al' columnas de concrnto 
rnfo!'zado obtenemos los valores de 11q", las gl'áficas utilizadas para este caso 
las presentamos en las fig. 4.13 y 4.14, donde en la primera de ellas tenemos 
una relación Rm/RM = O , para la segunda relación corresponde a Rm/RM = 0.5, 
esto se debe a que para el ejemplo en estudio la relación que tenemos es 
Rm/RM = 0.37, cuyo valor se encuentra entre el intervalo de O a 0.5, de este 
modo obtendremos un valo!' de q, para la gráfica cuya relación Rm/RM = O, y -. 
otro valor de q para Ja gráfica de la relación Rm/RM = 0.5 e interpolando 
linealmente entre estos dos valo ~es obtendremos el correspondiente a 0.35. 
Con este valor de q detel'minaremos el árna de acero requerido. 

Debemos de hacer notar que en ambos casos utilizamos gráficas 
correspondientes a columnas rectangulares, con el acern de refuerzo distl'i
buído uniformemente en sus cuatro caras el valor de fy es menor que 4200 
y que la relación d/h = 0.95. Esto se debe a que en el proyecto el acomodo 
del acero será como lo indicamos anteriormente, el valor de fy es igual a 
4200 y finalmente, aunque el valor de d/h calculado anteriormente es igual 
a 0.93, lo consideraremos igual a 0.95. 

Con los valores de ex/b 0.76 y K 0.19 ·OBTENEMOS: 

q (O.O) = 0.2 (Fig. 4.13) 

q (0.5) = 0.2 (Fig. 4.14) 

q (0.37) 0.2 
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K 

t .O!OJ~~~~~~~~~~i:tl~ti~~~l;~=ti:~flo:~"-t==~==:;:~tooi . . :r~Tl~~~li~:Zftttilt~~tP.=l=f:=~~~t:Jl±l .J,; ~·,:~'.:; Y-'f'\-H.;.r'-Q~¡-,,¡;c'i<::--Hi..-f 
. ~:~.¡ i~ ""''Hf\4~'-i <A-:':lt"''f-H~..., - . ~· ~-+-l~~,¡..<¡--N:~~-t-Yr~ 

~.: .. :.1 ·~-2j~~~~~x2:::t:~tttt~~=.t.:t.::;.::::~~~::t:!::tt 
v. = 

As 
p=--

bh 
q 

f" e 

.!.L 
p f 11 

e 

As= A reo total de refuerzo * 
,, ~ * 2 ti fe * * 2 fe= 0.85 fe·, si fc:S250 kg/cm ; fc=(l.05-

1250 
)fe, si fc>250 kg/cm 

FR = Factor de reducción de resistenc;o 

plJ = Cargo axial wltimo A .5 -: ~ca., b h r~ 
Muy Momento flexiononte Último en dirección y = Pu· ey _ 

Mux = Momento flexiononte último en dirección x = Pu· ex r.1 

f°/6, "{./:J 
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3.0 

K 

"2.0 

-1- j 

¡· 1 

.. 

1 i -. ' !T 
·-;- leJ'/h,;:-'.: 
-·--'--+-- C>s 
··-··r+rt· 

·: L-T~L~1~-r 
--~-LL ~ 

K 

Rx= 

Pu -~ 
FA b h f ·~· ' q - bh f" 

e 

Mux Muy 

F R b2h ¡'~ ' 
R =---

y FA bh2t'~ 

El e¡e x debe considerarse tal que 

· "P:J · e 1. 1 b < e y I h 
·w;_¡,,..;... ____ ...;;;;;....;..._~~~~~-..;..~~;,;:_~ 

As= A rea total de refuerzo " 1 ~ . • 
f~ = 0.85 tt, si 1¿':,; 250 kg/cm 2 ; fe= ( 1.05-

1250
) fe, si f~ > 250 kg/c'l\2 

FA= Factor ne reducción de resistencia 

P~ = Corga a~inl Último 
Muy Momento flexiononte Última en dirección Pu. ey 

Mux = Momento flexianonte último en dirección x .= Pu· ex 

r/G. ~-14 
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Para este caso, debido a que en ambas figuras, la intersección .entre 
K = 0.19 y e/b = 0.76 no rebasan la curva correspondiente a q=0.2, conside
ramos ambos valores con un valo·r mínimo• de q =0.2 y por lo tanto el valor 
de q, para ta relación Rm/RM = .. Or37_, también le corresponde un valor de 0.2. 

1:-·:·: 

P = q~:c = . 0¿~5170) ,fr6.o~·B4 < 0.01 
·-; ·.·.~i>·;: 

.,-~ -.-

.'.P = 0.01 

As = Pbh = 0.01 X 75)7~t 5~.~5·~m2 • 
- ·- ' ··- _._-.,_ ~-, .-

DIMENSIONAMIENTO. CONSÍDE~Áfutó LA • FLEXDCOMPRESIDN PRINCIPAL 
EN LA DIRECCIDN "V" · .... :\~ \ . 

Py=PCVxu+0.3PSxu+PSyu=99.43+(0.3X2.0)+2il.'7a,,120.81• Ton. 
Msx=MCVxu+0.3MSxu='•· 75+(0.3X58.04)=22:f6 :fOn-m 
MSy=MCVyu+MSyu=/1. 75+59.95=64. 70 Jon~ill ..• ~ 

MSx = 22.16 ex= = 0.11 
Py 128.81 

ey= MSy = 64.70 
Py 128.81 

Rx = ex 0.17 
b 0.75 

Ry = ey - 0.50 
h- 0.75 

R MENOR 0.23 
R MAYOR "0.67 

0.50 

0.23 

0.67 

- 0.3/i 

K 128.81 X 1000 = 0.22 
0.6X75X75X170 

CONSIDERAMOS d/H ~ 0.95 

Utilizando las gráficas de las fig. li.12 y 4.13 y tomando los datos 
de ey/h=0.67 y K=0.22, obtenemos los valores de "q". 
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de 0.2. 
il 0.01. 

q (Rm/RM=O) = 0.2 
q .(Rm/RM=0.5) = 0.2 
q -(Rm/RM,;,0.34) = 0.2 

Comu liemos para ambos casos el- valor de q, no sobrepasa la cur\/a 
Por In tanto también para la direcci6n V el porcentaje P será igual 

p = ~2ii~-zfil = 0.0081, ESE VALOR Níl DEBE SER MENOR QUE 0.01 

Por lo tanto P=0.01 

As = Pbh = 0.01 X 7r_, X 75 , 56.25 cm2 

Finalmente vP.mos que para ambas direcciones rnquerimos el procen
taje mínimo de acero para columnas y por- lo tanto el acero requerido es 
el mismo, el armado de la columna quedará de la siguiente forma. 

As = 56.25 cm 2 

Con-12 varillas No. 8 As= 60.84 cm2 
) '.i6.75 

75 

eST/;. .f/,~ 11 

(o :;e,r1esY:-

Los estribos utilizados, mas que para tomar la fuerza cortante los 
utilizaremos para restringir contra el pandeo las varillas longitudinales, pues 
como mostramos en la fig. 11.12 los valores de dicha fuerzfl es mínima. 
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La separación entre las series de estribos será: 

~50 )2) BARRA • ~...!!. á.54) = 33.3 e~. (~IGE) '1N ~42001 . .• · .. · 

118 )ZSEsT. = 48(1.3) = 62.4 cm. 

b 75 ~ 35 cm. 
2 7. 

SEP. MAX. = 30 cm. 

Esta separación max1ma se reducirá a la mitad de la antes indicada 
en una longitud no menor que: 

h = 75 cm. (RIGE) 
H/6 = 385/6 = 64 cm. 
ó 60 cm. 

Arriba y abajo de cada unión de columna con trabe o losas, medida 
a partir del respectivo plano de intersección. 

La suma de las áreas de estribos y grapas, Ash, en cada dirección 
de la sección de la columna no será menor que: 

0.3 Lfüi_ 
~ 

f'c Shc ni que 
fy ' 

0.12 f'c 
fy 

Shc 

El significada de cada uno de los t.érminos ya se definieron ante
riormente. 

ASh = 4 (RAMAS) X 1.27 = 5.08 cm2, ESTE VALOR ES EL MISMO EN AMBAS 
DIRECCIONES. 

Ac = 69 X 69 = 11761 cm• 
Ag = 75 X 75 ~ 5625 cm• 

he = 69 cm. (MISMO VALOR EN AMBAS DIRECCIONES) 
S = 15 cm (REVISAREMOS EN LOS NUDOS DE LAS COLUMNAS) 

fy = 11200 Kg/cm• 
f'c = 250 
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250 º· 12 . 1,200 

Por 
20 cm. en el 
t¡,memos que: 

0.12 ~ X 10 X 69 = 4.92 cm < ASh ~ 5.0B cm' 
4700 

Con eso cumplimos con lo especificado en el Reglamento. 

a 
asi 

De este modo terminamos t1l ejP.mplo de dimensionamilmto de columnas, 
en mismo procedimiento se Llebe seguir para EJJ resto de ellas, aunque para 
fines de simplificar la t.area de diseílo se suele agrupar Jm; columnas quo 
tienen los elementes m8cánicos parecidos, y de nsta manera de un grupo de 
28 columnas que tenemos en el proyecto Jo reducirnos fl dos tipos diferentes 
en donde abarcamos a t.orJas ellas, r.omo se muestra rm el plano EC-01, dondu 
mostrarnos las notas referentes a culumnas, armados de estas, ehwaciones, 
tipos d8 r.olumnas y todo lo refernnt.n a dichos elnmentos. 

Se debe, har.er la adaración, que as! como esta serie do actividades 
se debe de realizar para cada una de las columnas, también es necesario en 
cada nivel del edificio, con el fin de poder rl:!ducir el armado v la sección 
de las columnas en los niveles superiores. donde los elementos mecánicos son 
de menor magnitud. Esto us r.onveniente, no asi on edificios como el nuestro 
que tiene una altura no muy granrJe, debido a que el cambiar la sección y 
armado de columna implica una variación en el proceso constructivo que ele
varfa el costo de construcción muy por uncimn de los ahorros que se tendr!an 
haciendo las variaciones indicados. 
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CAPITULO 5 
CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

Cama hemos vista en el desarralln de este trabaja, la forma de 
solucionar el problema que nas presenta la estructura de un edificio -
cualquier, se resuelve mediante la idealización, tanta do las acciones baja 
las que estará expuesto el edificio, cama de la estructura que formará 
dicha inmueble. 

En el Capitulo 4.0, mostramos la forma de idealizar las diferentes 
acciones que se nas presenten en determinada momento, asi cama su clasi
ficación y magnitudes según el R.C.D.F. 

En el Capitulo 5.0, mostramos la forma de det.ermimir un modelo 
de la estructura, asi cama las consideraciones que se deben seguir en 
este procesa. 

Para realizai· estél idealización suponemos el comportamiento de 
la e~;tructura v baja estm; hipótesis trabajamos para llegar a darle solu
ción adecuada a esta misma. 

La solución adecuada de una estruct.ura est.a en función a la 
idealización correcta de olla misma, es decir que mientras más se asemeje 
tanta la estructura como las acciones a la forma coma estarán trabajando 
en la realidad el edificio, los datos obtenidos de un análisis serán más 
cercanas a la realidad 1/ de esta fnrma se podrán dimensionar 1/ detallar 
las elementos estructurales de una forma adecuada. 

Debido a esto, dicha actividad es muv importante cm el ámbito 
de las estructuras, y este trabaja debe ser realizado por Ingenieros can 
una cierta experiencia que en base a el!fl pueda darle la solución óptima 
a cualquier problema que se tenga. 

En el trabajo aquí realizado la estructuración del edificio fué 
un tanta sencillo, debido a que como mencionamos en el principia se trató 
un edificio bastante regular 1/ sencillo can P.! fin de mostrar la solución 
de la estructura de una forma práctica 1/ clara. 

Aunque en términos generalns, podemos decir que los aspectos 
aqui tratados san las más relnvantes para armlizar 1/ disei'lar una estructu
ra (en particular un edificio), debemos aclarar que el trabaja aqui presen
tado na es una fórmula a seguir en la solución de ntréls estructuras. 
Par ejempla para un edificio de procesa a para una nave industrial, en 
los cunles el funcionamiento será diferente, las consideraciones que se 
tomarán para la solución de dichas P.structuras serán diferentes a las 
aqu! mostradas. 

277 



Por otra parte pensamos que en el desarrollo de este trabajo 
Iouramos el objHtivo marcado al inicio del mismo v qui:! consistia en mostrar 
la solución de la estructura, si se comprendieron cadn uno de los concep
tos tratados, más r¡ue su aplicación a nuestro' edificio en particular, dedu
eimos que esto nos proporcionan las bases Pilra la solución dn ol;ras es
tructuras, unicamente atendiendo principalmente las características par
ticulares de la misma. 

Debido a esto, en el trabajo riresentado, además de dar la solu
ci(m de la estructura, también incluimos algunos cuncoptos teóricos, para 
mostrar las bases en las que se originan los criterios omp!P.ados. 

Podemos decir que este trabajo se planteó un tanto ambicioso, 
debido a que se trataron todos los aspectos muy a fondn v como se puede 
ver el Capítulo de Análisis que abarca casi la mitad del trabajo, por si . 
solo, podria constituir un trabajo de Tésis y lo mismo sucede con el Capi
tulo 4.0, correspondiente al dimensionamiento. 

Por esta rnzón no se realizó una descripción detallada Em la 
elaboración de los planos estructurales. Siendo este un aspecto muy 
importante, pues en ellos 5e tienen los resultados de toda la seriE! de -
cálculos l'E!alizados, además dE! quE! E!n base a estos se construirá Ja estruc
tura. DesgraciadamentE! para la elaboración de los planos no se tiene 
Bibliografia o forma de impartir estos conocimientos, pues son elaborados 
en base a experiencias y proyectos va realizados anteriormente siendo 
elaborados por personas de una cierta experiencia. 

Asi mismo en los planos estructurales mostramos varios elementos 
como son prétiles y faldones, que en realidad no tienen ninguna función 
estructural, pero debido a el proyecto arquitectónico estos elementos 
forman parte de la misma. Debido a esto en el desarrollo del trabajo 
no mostramos la forma de obtener el área de acero requerida, pues no 
existe ninguna acción considerable sobre ellos y con un prJrcentaje de 
acero minimo o por temperatura, estos elementos se encontrarán dimen
sionados de una forma óptima. 

Un aspecto muy importante realizado en este trabajo, radica 
en los comentarios hechos al RCDF y las NTC-86, debido a que estos son 
dos documentos legales muy importantos que rigen los criterios a seguir 
en el Disel'\o y Construcción de las estructuras en el D.F. y en base a 
estos. realizamos el dimensiondmiento de Jos elementos estructurales. 

Como mensionamos en el Capitulo 3.0, el RCDF, marca que las -
estructuras no deben de rebasar, ningún estado limite de servicio, entre 
los cuales podemos mencionar, deformaciones, agrietamientos, vibraciones 
o daf'los que afecten el correcto funcionamiento de la construcción. 
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De entre estos se distingue por su importancia el r:nncerniente 
a Ja diferencia entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos 
debidos a las fuerzas cortantes horizontales, los cuales el RCDF restringe 
a un cierto valor en proporción a su altura, y que Bn mmstro provecto 
se revisarán, enr:ontrandonos dentro de las restricciones marcadas por 
el R.C.D.F. 

Finnlmente podemos decir que la estructura del Proyecto cumple 
tanto con los requerimientos marcados p1Jr el Regl1imento de construcción 
para el Distrito Federal, como con los criterios 1J m1i.ado limite mencionados 
en las Normas Técnicas Complementarias para Bl Diseiio v Comitrucción 
de estructuras de concreto. 

Asi mismo hacemos incapié que el trabujo del estructurista no 
acaba aqui, debido a que se debe de realizar una supervisión ~!stricta de 
los trabajos de construcción en campo, con el fin de tener una certP.za 
de que los armados, secciones y arreglos su efectué!n conforme los marca
dos en el ProyE!cto, asi como que se cumplan las notas y especificaciones 
de construcción de Proyecto. De esta manera tendrfi la certeza de que 
los trabajos realizados estarán de acuerdo con la idmi que se pretendió 
plasmar en los planos. 
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